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Робота є фрагментом науково-дослідної роботи 
кафедри біології Полтавського державного медич-
ного університету «Структурна перебудова органів 
імунної, дихальної, нервової та видільної систем під 
впливом різних екзогенних чинників (глутамату на-
трію, нітриту натрію, етанолу, метакрилату)», номер 
державної реєстрації 0121U108234.

Вступ.
Сучасний розвиток харчової промисловості харак-

теризується широким використанням харчових доба-
вок (ХД), що зумовлено процесами індустріалізації, 
урбанізації та стрімким зростанням чисельності насе-
лення Землі. Під ХД розуміють різноманітні речовини 
‒ барвники, відбілювачі, консерванти, хелати, анти-
оксиданти, підсолоджувачі, емульгатори, стабілізато-
ри, загусники, гелеутворювачі,  що використовуються 
в харчових продуктах для підсилення смаку, покра-
щення смакових властивостей, надання кольору, за-
побігання втраті кольору через вплив довкілля або 
посилення природних кольорів [1, 2, 3], збільшення 
тривалості зберігання готової продукції [4]. 

ХД можуть бути природного – зазвичай отри-
мують з рослинної сировини (наприклад, з буряка, 
моркви, куркуми, агави), або штучного походження 
– такими, що виробляються шляхом хімічного син-
тезу однієї чи кількох хімічних сполук [3]. Синтетичні 
харчові добавки (СХД), так само як і ХД природного 
походження, забезпечують сенсорне (візуальне, оль-
факторне, густативне) задоволення споживачів і є 
економічно вигідними у комерційному плані, проте 
вони становлять потенційний ризик для здоров’я лю-
дини [1, 3]. 

СХД можуть мати широкий спектр негативного 
впливу на організм людини – від негайних чи корот-
кострокових реакцій до серйозних довгострокових 
наслідків, особливо якщо цей вплив багаторазовий, 
або якщо ці речовини накопичуються в організмі 
впродовж тривалого періоду [3].

Незважаючи на численні дослідження, які свід-
чать про потенційно шкідливі ефекти використання 
СХД, їх споживання постійно зростає, що викликає 
занепокоєння вчених, міжнародних регуляторних 
організацій і громадськості. Зокрема, Європейський 
парламент і Рада опублікували Регламент (ЄС) № 
1333/2008 про ХД, який встановлює, що токсичність 
ХД, оцінених до 20 січня 2009 року, має бути перео-
цінена Європейським агентством із безпеки харчових 
продуктів (European Food Safety Authority ‒  EFSA) [2].

Актуальність дослідження зумовлена суперечли-
вими даними щодо впливу СХД на організм людини 
та недостатньою вивченістю їх комбінованої дії, зо-
крема, глутамату натрію, нітриту натрію та Понсо 4R.

Мета дослідження. 
Проаналізувати сучасні наукові дані щодо токсич-

ного впливу СХД ‒ глутамат натрію (Е621), нітрит 
натрію (Е250), барвник Понсо 4R (Е124) на організм 
людини й експериментальних тварин, узагальнити 
основні механізми їх токсичної дії та обґрунтувати 
актуальність подальших досліджень комбінованого 
впливу цих СХД на морфофункціональний стан слин-
них залоз.

Об’єкт і методи дослідження.
Матеріалом дослідження стали сучасні наукові 

публікації, присвячені вивченню токсичності СХД, зо-
крема глутамату натрію (Е621), нітриту натрію (Е250) 
та барвника Понсо 4R (Е124). Для аналізу використа-
но результати експериментальних, токсикологічних і 

Синтетичні харчові добавки широко використовуються у харчовій промисловості для покращення 
смакових властивостей, кольору, консистенції та тривалості зберігання продуктів. Разом із 
технологічними перевагами їх застосування супроводжується потенційними ризиками для здоров’я 
людини. Особливе занепокоєння викликає комбінований вплив харчових добавок, механізми токсичної дії 
якого залишаються недостатньо вивченими. Мета – проаналізувати сучасні наукові дані щодо токсичного 
впливу глутамату натрію (Е621), нітриту натрію (Е250) і барвника Понсо 4R (Е124) на організм людини й 
експериментальних тварин, а також обґрунтувати актуальність подальших досліджень їх комплексної 
дії на слинні залози. У роботі узагальнено результати сучасних експериментальних і клінічних досліджень, 
присвячених токсичності синтетичних харчових добавок. Встановлено, що глутамат натрію, нітрит 
натрію та Понсо 4R можуть спричинювати розвиток окислювального стресу, порушення клітинного 
метаболізму, ушкодження мембран, нейротоксичні, гепатотоксичні та репродуктивні порушення. 
Показано, що комбінована дія зазначених сполук здатна підсилювати токсичні ефекти та сприяти 
розвитку морфофункціональних змін у тканинах і органах. Синтетичні харчові добавки Е621, Е250 і Е124 
характеризуються потенційною токсичністю для організму людини й експериментальних тварин. 
Отримані дані підтверджують необхідність подальших досліджень механізмів їх комбінованої дії, зокрема 
впливу на морфофункціональний стан слинних залоз.

Ключові слова: синтетичні харчові добавки, глутамат натрію, нітрит натрію, Понсо 4R, токсичність.
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клінічних досліджень, опублікованих у міжнародних 
наукових виданнях, що реферуються міжнародною 
пошуковою базою PubMed.

Методологічною основою роботи слугували за-
гальнонаукові методи дослідження, як-от аналіз, 
синтез, порівняння, узагальнення та систематизація 
даних наукової літератури щодо механізмів токсич-
ної дії СХД, їх впливу на органи та системи організму, 
а також особливостей комбінованої дії цих сполук. 

Основна частина.
Глутамат натрію (Е621) ‒ один із найвідоміших 

підсилювачів смаку, що використовується при ви-
робництві м’ясних, рибних, овочевих продуктів, соу-
сів, супів, маринадів [3, 5, 6]. Природна глутамінова 
кислота відіграє важливу роль в реалізації основних 
функцій головного мозку, формування і стабіліза-
цію синапсів, когнітивні функції, навчання, а також 
клітинний метаболізм зокрема [6]. Однак, якщо ця 
природна сполука, що міститься в їжі, не впливає на 
обмін речовин, її синтетичний аналог промислового 
виробництва може чинити токсичну дію [7]. Незважа-
ючи на офіційне визнання в деяких країнах цієї речо-
вини безпечною для людини [8], численні експери-
ментальні дослідження свідчать про її потенційний 
токсичний вплив [9]. 

Негативні ефекти від уживання продуктів харчу-
вання з Е621 були вивчені в різних органах, як-от: 
підшлункова залоза, головний мозок, зокрема, мо-
зочок [10], гіпоталамус [11], гіпокамп [12], печінка 
[8, 13, 14, 15], нирки [16], яєчка [17, 18]. Повідомля-
ється, що тривале споживання продуктів із вмістом 
глутамату натрію зменшує кількість сперматозоїдів 
у чоловіків, а також впливає на їхню морфологічну 
структуру [19, 20]. 

Надмірне вживання їжі із цією СХД вчені пов’язу-
ють із розвитком ожиріння та діабету [21, 22], нейро-
токсичним впливом [8]. Відомо, що споживання глу-
тамату натрію збільшує вироблення активних форм 
кисню, що призводить до пошкодження ліпідів, біл-
ків та ДНК вільними радикалами. Експериментально 
підтверджено, що ведення глутамату натрію підви-
щує масу тіла [23], рівень трiацилгліцеролів, холес-
терину, глюкози, інсуліну, лептину та знижує рівень 
ліпопротеїнів високої щільності в лабораторних тва-
рин [22].

	 Нітрит натрію (Е250) застосовується як кон-
сервант і протимікробний агент у виробництві сирів, 
м’ясної та рибної продукції для збереження кольо-
ру [24], покращення смаку, інгібування росту пато-
генних бактерій, зокрема, роду Clostridium і роду 
Streptococcus [3]. Великі кількості нітриту натрію є 
токсичним для людини, спричинюючи метгемоглобі-
немію [24–27]. Е250 характеризується вираженими 
окиснювальними властивостями та може викликати 
гіпотонію, аритмію [25], гіпоксію, зміни свідомості й 
навіть летальні наслідки. 

Повідомляється, що нітрит натрію може провоку-
вати гіперактивність  бронхів і алергічні реакції [3]. 
Повідомляється про суттєвий вплив цієї СХД на роз-
виток харчової алергії через модифікацію імунної 
відповіді організму. Також на лабораторних тваринах 
підтверджено, що нітрит натрію потенційно здатний 
посилювати перебіг харчової алергії через комплек-
сний вплив на імунну систему [28].

Результати експериментальних досліджень на 
лабораторних тваринах засвідчили шкідливий вплив 
нітриту натрію на зниження їх здатності до просто-
рового навчання та пам’яті. Натомість періодичне 
голодування послаблювало гіперфосфорилювання 
нейрофіламентів гіпокампа й покращувало здатність 
до просторового навчання  і запам’ятовування [12]. 

Масштабне дослідження, проведене на когорті 
NutriNet-Santé, засвідчило, що значне споживання 
синтетичних нітратних і нітритних ХД пов’язане з ри-
зиком виникнення раку молочної залози в жінок і 
передміхурової залози в чоловіків, у той час як щодо 
відповідних ХД природного походження зв’язок не 
спостерігався [29].

Понсо 4R (E124) ‒  синтетичний харчовий барв-
ник полунично-червоного кольору, розчинний у воді. 
Широко використовується у виробництві продуктів 
харчування, алкогольних і безалкогольних напоїв, 
косметичної і фармацевтичної продукції, тютюнових 
виробів. 

У дослідженні Yamjala і співавторів [30] було оціне-
но мутагенну активність Понсо 4R та шести продуктів 
його фотодеградації, виявлених у солодких напоях. 
Такий підхід був спрямований на оцінку токсично-
го потенціалу, що є наслідком  взаємодії барвника з 
іншими інгредієнтами, такими як лимонна кислота, 
фруктовий сироп, сахароза і виноградний сік. Важли-
во, що автори цього дослідження дійшли висновку, 
що токсичність слід оцінювати для кожного напою, а 
не лише для барвника [30].

У дослідженні Grigorenko і співавторів [31] було 
виявлено, що Понсо 4R потенційно може змінювати 
структуру й товщину стінки дванадцятипалої кишки в 
щурів, які отримували суміш нітриту натрію, глутама-
ту натрію та Понсо 4R протягом 16 тижнів. Отримані 
результати можуть вказувати на певний синергізм у 
токсичності добавок, які використовуються в м’ясних 
продуктах [31]. 

У дослідженні Guerrero-Rubio і співавторів [32] по-
казано, що використання per se для вивчення впли-
ву in vivo на модельному організмі Caenorhabditis 
elegans призвели до ушкоджень, пов’язаних зі ста-
рінням, таких як окислювальний стрес і накопичення 
ліпофусцину, а також різкого скорочення тривалості 
життя. Крім того, мікроматричний аналіз, проведе-
ний на цих модельних організмах, оброблених тар-
тразином і Понсо 4R, продемонстрував, як споживан-
ня синтетичних барвників може змінити експресію 
генів, що беруть участь у стійкості до окислювального 
стресу та нейродегенерації [32].

Скринінг потенційних змін серцево-судинної 
функції внаслідок пренатального токсичного впливу 
Понсо 4R на акваріумних риб Danio засвідчив нега-
тивний вплив на їх поведінку, пов’язаний із рухом 
грудних плавців, а також зростання частоти серцевих 
скорочень у молодих риб на 32% [33], що свідчить 
про токсичність цього барвника в перинатальний пе-
ріод і подальші негативні прояви, які спостерігаються 
в процесі розвитку. 

Експеримент in vitro, проведений Leo і співавтора-
ми [34], виявив здатність Понсо 4R посилювати виро-
блення лейкотрієну B4 у нейтрофілах крові. Це вказує 
на прозапальний потенціал, особливо пов’язаний з 
астмою [34]. Повідомляється, що синтетичний барв-
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ник Понсо 4R також може провокувати імуносупре-
сивне запалення легень [3].

Дослідження, присвячене органолептичним яко-
стям засобів, призначених для лікування дітей, свід-
чать, що антибактеріальні препарати містять барв-
ники, ароматизатори та підсолоджувачі. Причому 
в одній формулі може використовуватися до шести 
різних допоміжних синтетичних речовин. Викликає 
занепокоєння те, що жодного природного барвника 
в препаратах для педіатричної популяції, виявлено 
не було, що свідчить про проблему, яку необхідно 
досліджувати в майбутньому. Наголошується, що, 
незважаючи на те, що ці допоміжні речовини є не-
обхідними, саме вони відповідають за високу частоту 
алергічних реакцій у дітей [35].

Результати інших досліджень також демонстру-
ють канцерогенний, мутагенний і тератогенний по-
тенціал високих доз Понсо 4R [36, 37]. Наводяться 
дані щодо можливого шкідливого впливу комбіна-
ції барвників на гіперактивні поведінкові розлади в 
дітей [2, 37], а також негативний вплив на репродук-
тивну систему [37].

З огляду на результати цих та наукових розвідок і 
на запит EFSA було проведено уточнену оцінку впли-
ву Понсо 4R з урахуванням додаткової інформації 
щодо його використання у харчових продуктах [38]. 
У 2009 році було ухвалено висновок щодо повторної 
оцінки Понсо 4R, який використовується як СХД [38], у 
якому зазначено, що за максимальних рівнів викори-
стання оцінки споживання для дорослих на високому 
процентилі (97,5-й) і для дітей віком від 1 до 10 років 
на середньому і високому процентилях (95-й/97,5-й) 
загалом перевищують допустиму добову дозу навіть 
для уточнених оцінок споживання [38].

Результатом слугувало внесення Європейською 
комісією змін до Додатка II Регламенту (ЄС) № 
1333/2008 щодо умов використання барвника Понсо 
4R (E 124), які набрали чинності з 1 червня 2013 року. 
Багато максимально допустимих рівнів (МДР) вико-
ристання Понсо 4R (E 124) були скасовані (n=24) або 
знижені у 1,2 рази до 200 (n=29) залежно від катего-
рії харчових продуктів [38]. Дослідження токсичності 
цього барвника тривають.

Результати експериментальних досліджень під-
тверджують, що використання комплексу СХД при-
зводить до когнітивної дисфункції лабораторних тва-
рин [39].

Наукові джерела свідчать про те, що комбінова-
на дія СХД може підсилювати токсичні ефекти, однак 
механізми їх взаємодії залишаються недостатньо ви-
вченими. У цьому контексті особливої актуальності 

набуває вивчення впливу комплексу СХД на слинні 
залози, оскільки даний напрям є малодослідженим, 
але має важливе практичне значення.

Висновки.
1. Синтетичні харчові добавки ‒ глутамат натрію 

(Е621), нітрит натрію (Е250) і Понсо 4R (Е124) ‒ здат-
ні чинити токсичний вплив на організм людини й 
експериментальних тварин, спричинюючи структур-
но-функціональні порушення в різних органах і систе-
мах. 

2. Основними механізмами токсичної дії зазна-
чених сполук є розвиток окислювального стресу, 
порушення клітинного метаболізму, ушкодження 
біологічних мембран, активація апоптозу, зміни мі-
кроциркуляції та дисбаланс про- й антиоксидантних 
систем. 

3. Найбільш уразливими до впливу синтетичних 
харчових добавок є нервова система, печінка, нирки 
й органи репродуктивної системи. 

4. Результати сучасних досліджень свідчать також 
про можливість розвитку системних метаболічних та 
імунозапальних порушень. 

5. Дані наукової літератури вказують на потенцій-
ний синергічний характер токсичної дії при комбі-
нованому застосуванні харчових добавок, що може 
призводити до посилення їх негативного впливу на 
тканини й органи. 

6. Отримані дані підтверджують необхідність по-
дальших експериментальних і клінічних досліджень 
токсичності синтетичних харчових добавок, особливо 
за умов їх комбінованого впливу. 

Перспективи подальших досліджень. 
Перспективним напрямом подальших наукових 

досліджень є вивчення морфофункціональних змін у 
слинних залозах за умов комбінованого впливу глута-
мату натрію, нітриту натрію і Понсо 4R. Необхідність 
таких досліджень обумовлена тим, що слинні залози 
є важливою складовою травної та імунної систем, бе-
руть участь у підтриманні гомеостазу ротової порож-
нини, процесах первинної обробки їжі та реалізації 
місцевих захисних реакцій організму. Особливу увагу 
доцільно приділити механізмам розвитку окислю-
вального стресу, порушенням мікроциркуляції, змі-
нам секреторної активності, стану ацинарних клітин 
і судинного компонента слинних залоз. Вивчення 
комбінованої дії синтетичних харчових добавок на 
слинні залози дасть змогу поглибити уявлення про 
механізми їх системної токсичності та може стати під-
ґрунтям для розробки профілактичних і коригуваль-
них заходів щодо зменшення негативного впливу 
харчових добавок на організм людини.
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ТОКСИЧНИЙ ВПЛИВ СИНТЕТИЧНИХ ХАРЧОВИХ ДОБАВОК Е621, Е250 ТА Е124 НА ОРГАНІЗМ: СУЧАСНИЙ 
СТАН ПРОБЛЕМИ

Бєляєв І. С. 
Резюме. Сучасна харчова промисловість характеризується широким використанням синтетичних харчо-

вих добавок, які застосовуються для покращення смакових властивостей, кольору, консистенції і збільшення 
термінів зберігання харчових продуктів. Попри технологічну й економічну доцільність їх використання, чис-
ленні експериментальні та клінічні дослідження свідчать про потенційні ризики для здоров’я людини. Осо-
бливе занепокоєння викликає тривале й комбіноване надходження харчових добавок до організму, оскільки 
механізми їх поєднаної токсичної дії залишаються недостатньо вивченими. 
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Метою роботи був аналіз сучасних наукових даних щодо токсичного впливу глутамату натрію (Е621), нітри-
ту натрію (Е250) і синтетичного барвника Понсо 4R (Е124) на організм людини і лабораторних тварин, а також 
обґрунтування актуальності подальших досліджень їх комплексної дії на слинні залози. 

У статті проаналізовано результати сучасних наукових публікацій, присвячених вивченню токсичності син-
тетичних харчових добавок. Встановлено, що глутамат натрію здатний чинити нейротоксичний, гепатотоксич-
ний та репродуктивний вплив, сприяти розвиткові метаболічних порушень і окислювального стресу. Нітрит 
натрію характеризується вираженими окиснювальними властивостями, може провокувати метгемоглобіне-
мію, гіпоксію, алергічні реакції, а також потенційно підвищувати ризик онкологічних захворювань. 

Показано, що барвник Понсо 4R здатний викликати окислювальний стрес, прозапальні реакції, порушення 
експресії генів, нейротоксичні та репродуктивні зміни. Результати окремих експериментальних досліджень 
свідчать про можливий синергічний характер токсичної дії комплексу харчових добавок, зокрема щодо роз-
витку морфологічних змін у тканинах і порушень когнітивних функцій. 

Найбільш уразливими до дії синтетичних харчових добавок є нервова система, печінка, нирки та репро-
дуктивні органи. Водночас питання комбінованого впливу глутамату натрію, нітриту натрію та Понсо 4R на 
морфофункціональний стан слинних залоз залишаються недостатньо дослідженими. Отримані дані підтвер-
джують необхідність подальших експериментальних і клінічних досліджень механізмів токсичної дії синте-
тичних харчових добавок та їх комплексного впливу на слинні залози.

Ключові слова: синтетичні харчові добавки, глутамат натрію, нітрит натрію, Понсо 4R, токсичність.

TOXIC EFFECTS OF SYNTHETIC FOOD ADDITIVES E621, E250, AND E124 ON THE ORGANISM: CURRENT STATE 
OF THE PROBLEM

Bieliaiev I. S. 
Abstract. The modern food industry is characterized by the widespread use of synthetic food additives applied 

to improve taste, color, texture, and shelf life of food products. Despite their technological and economic advantag-
es, numerous experimental and clinical studies indicate potential health risks associated with their consumption. 
Particular concern is related to prolonged and combined exposure to food additives, since the mechanisms of their 
combined toxic effects remain insufficiently investigated.

The aim of this study was to analyze current scientific data regarding the toxic effects of monosodium glutamate 
(E621), sodium nitrite (E250), and the synthetic dye Ponceau 4R (E124) on the human body and experimental ani-
mals, as well as to substantiate the relevance of further investigations into their combined effects on salivary glands. 

The study summarizes findings from contemporary scientific publications devoted to the toxicity of synthet-
ic food additives. It was established that monosodium glutamate may exert neurotoxic, hepatotoxic, and repro-
ductive effects, contribute to obesity, metabolic disorders, and oxidative stress. Sodium nitrite is characterized by 
pronounced oxidative properties and may cause methemoglobinemia, hypoxia, allergic reactions, and potentially 
increase the risk of oncological diseases. 

Evidence suggests that the synthetic dye Ponceau 4R can induce oxidative stress, pro-inflammatory reactions, 
altered gene expression, neurotoxic effects, and reproductive disturbances. Experimental studies also indicate a 
possible synergistic nature of the toxic action of combined food additives, particularly regarding morphological tis-
sue alterations and cognitive dysfunction. 

The nervous system, liver, kidneys, and reproductive organs were identified as the most vulnerable targets of 
synthetic food additives. At the same time, the combined effects of monosodium glutamate, sodium nitrite, and 
Ponceau 4R on the morphofunctional state of salivary glands remain insufficiently studied. The obtained data con-
firm the necessity for further experimental and clinical investigations aimed at elucidating the mechanisms of toxic 
action of synthetic food additives and their combined effects on the organism.

Key words: synthetic food additives, monosodium glutamate, sodium nitrite, Ponceau 4R, toxicity.
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