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Мета. Дослідити мутагенниий вплив 

смакоароматичних добавок м’ясних продуктів 

харчування компанії «Indasia» на виникнення 

домінантних летальних мутацій у Drosophila 

melanogaster. Методи. У роботі застосовано 

метод обліку домінантних летальних мутації 

(ДЛМ) на D. melanogaster, який дозволяє фіксу-

вати ранню (РЕЗ) і пізню (ПЕЗ) ембріональну 

загибель. Результати. Введення смакоарома-

тичної добавки «Спеції для білих ковбасок 

гриль» у рекомендованій дозі викликало змен-

шення кількості відкладених яєць на 45 % від-

повідно до контрольної групи. Відмічено зрос-

тання кількості яєць з РЕЗ у 3 рази, а з ПЕЗ – у 

5,5 рази (Р < 0,95). Встановлено збільшення 

частоти виникнення ДЛМ у 5 разів відносно 

контрольної групи. Застосування смакоарома-

тичної добавки «Ароматизатор зі смаком сви-

нини» у рекомендованій дозі викликає змен-

шення відкладених яєць на 13 %, а у дозі збіль-

шеній у 10 разів на 28 %, порівняно з контро-

лем. Рекомендована доза викликає зростання як 

РЕЗ, яка у 3,6 раза перевищує рівень контроль-

ної групи (Р > 0,95), так і ПЕЗ, яка була вищою, 

порівняно із контролем, у 4,8 раза (Р > 0,95). 

Підвищена у 10 разів доза призводить до збіль-

шення кількості яєць з ранньою і пізньою емб-

ріональною загибеллю відповідно у 4,9 та 4 

рази, порівняно з контролем. Частота ДЛМ у 

рекомендованій дозі склала 6,49 %, а десятикра-

тно збільшеній дозі – 8,67 % відповідно до кон-

трольної групи. Висновки. Використання у жи-

вильному середовищі для личинкового згодову-

вання самцям D. melanogaster лінії дикого типу 

Oregon смакоароматичної добавки «Спеції для 

білих ковбасок гриль» компанії «Indasia» у ре-

комендованій дозі показало збільшення частоти 

виникнення ДЛМ у 5 разів відносно контролю, а 

десятикратно збільшена доза викликала підси-

лення мутагенної активності і призвела до пов-

ної загибелі імаго. Додавання смакоароматичної 

добавки «Ароматизатор зі смаком свинини» у 

рекомендованій дозі спричинює збільшення 

мутагенного ефекту у 3,5 рази, порівняно з кон-

тролем, та підвищує зростання частоти ДЛМ у 

5,6 разів за використання її у дозі, збільшеній 

у10 разів. 

Ключові слова: Drosophila melanogaster, 

домінантні летальні мутації, харчові м’ясні аро-

матизатори, мутагенез, генотоксичний вплив. 

 

Однією з найважливіших проблем здоро-

вого людського суспільства є повноцінне харчу-

вання, оскільки все необхідне для життєдіяль-

ності людина отримує з їжі і води. У процесі 

харчування компоненти їжі зазнають ряд послі-

довних перетворень і трансформуються в енер-

гію фізіологічних функцій і структурні елемен-

ти органів й тканин людини [1]. 

Проте сучасна людина з їжею отримує не 

лише біологічно активні, натуральні пластичні і 

енергетичні компоненти, але і компоненти ан-

тропогенного походження (харчові добавки, 

хлорорганічні і фосфорорганічні сполуки, ра-

діонукліди, поліциклічні ароматичні вуглеводні, 

нітрозаміни та різного роду біологічні забруд-

нювачі), які здатні впливати практично на всі 

системи живого організму, погіршувати здо-

ров’я людини й призводити до неочікуваних і 

небажаних наслідків [2]. 

Виготовлення харчових продуктів масо-

вого споживання передбачає використання су-

часних технологій виробництва і застосування 

різноманітних харчових добавок. Харчові доба-

вки, як правило синтетичного походження та не 

мають харчового призначення і поживної цінно-
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сті, сторонні для організму людини й не вжива-

ються як самостійна їжа. Їх застосування перед-

бачає полегшення і вдосконалення технологіч-

ного процесу виробництва продукту, його стій-

кість до різного виду псувань й збільшення тер-

міну зберігання, а найголовніше, збереження 

структури продукту, його зовнішнього вигляду і 

покращення смакових якостей [1, 3]. 

На сьогодні відомо 23 класи харчових до-

бавок. Це барвники, консерванти, антиокисни-

ки, емульгатори, загущувачі, желюючі речови-

ни, стабілізатори, підсилювачі смаку, аромати-

затори, підсолоджувачі, розпушувачі, наповню-

вачі й ряд інших [2]. Будь-яка харчова добавка, 

як хімічна сполука, вважається безпечною за 

умови відсутності у неї гострої й хронічної ток-

сичності, канцерогенності, мутагенної властиво-

сті. Для виробництва продуктів харчування до-

пускаються харчові добавки, що за даними су-

часних наукових досліджень не чинять негатив-

ного впливу на життя й здоров’я людини і не є 

шкідливими для майбутніх поколінь [4]. Засто-

сування харчових добавок регулюється різними 

нормативними актами [5, 6]. 

Щорічно значно розширюється асорти-

мент харчових добавок, а перелік продуктів 

харчування без їх використання зменшується. 

М’ясні вироби характеризуються значним вміс-

том харчових добавок. Ароматизатори і смакові 

добавки сприяють формуванню аромату готово-

го продукту, отриманню оптимального смаку і 

запаху для м’ясопродуктів певної спрямованос-

ті, що виготовляються за рецептами з великими 

замінами м’ясної сировини, а також з викорис-

танням низькосортної сировини, усуненням 

специфічного присмаку в готовому продукті. 

Найчастіше такі добавки використовують у ви-

гляді комплексних сумішей і вводяться на пер-

шій стадії м’ясорублення. До їх складу входять 

екстракти натуральних спецій і хімічні речови-

ни: мальтодекстрин, декстроза, двооксид крем-

нію, бензойна кислота, стабілізатори – фосфато-

вмісні суміші (пірофосфати Е450, трифосфати 

Е451), аскорбат натрію, підсилювачі смаку (глу-

тамат натрію Е621), антиоксиданти (Е300, 

Е316), сіль. Завдяки добавкам формується інди-

відуальний смак м’ясних виробів, стабілізується 

колір на зрізі продукту [2, 7].  

Деякі харчові добавки визнаються небез-

печними для здоров’я людини і їх застосування 

забороняється [8, 9]. У науковій літературі ная-

вні дані, які отриманні з використанням різних 

тест-систем на тваринних і рослинних об’єктах і 

свідчать про мутагенну активність більшості з 

цих сполук [10–12]. Крім того на сьогодні існує 

велика кількість ароматичних і смакових хіміч-

них сполук та їх сумішей, які ще повністю не 

вивчені й потребують додаткових досліджень і 

аналізу. Тому виробництво м’ясних продуктів 

харчування, контроль за їх якістю завжди були і 

залишаються життєво важливими проблемами, 

які дедалі ускладняються і загострюються через 

зростання споживання і зменшення природних 

ресурсів м’ясної сировини. Мета наукової робо-

ти полягала у дослідженні мутагенного впливу 

смакоароматичних добавок м’ясних продуктів 

харчування фірми «Indasia» на виникнення до-

мінантних летальних мутацій у Drosophila mel-

anogaster. 

 

Матеріали і методи 

Матеріалом було обрано смакоароматичні 

добавки «Ароматизатор зі смаком свинини» і 

«Спеції для білих ковбасок гриль» компанії 

«Indasia», що належить до продовольчої групи 

Moguntia і є виробником змішаних спецій для 

харчової промисловості. На сьогодні налічує 

близько 40 відділень, що охоплюють всі євро-

пейські країни, США, Південну Америку, Япо-

нію, Південну Корею і Туніс [13]. На етикетках 

досліджуваних добавок наводиться склад і ре-

комендована доза застосування. Відповідно з 

інформації етикетки харчової добавки «Спеції 

для білих ковбасок гриль» відомо, що до її 

складу входять: декстроза, регулятор кислотно-

сті Е331, спеції, аромат лимону, а рекомендова-

на доза застосування 10 г на 1 кг м’яса. Склад 

добавки «Aроматизатор зі смаком свинини» 

включає: сіль, сахарозу, підсилювач смаку Е621, 

ароматизатор Е551 , а рекомендована доза – 1 г 

на 1 кг м’яса. Через широкі обсяги асортименту 

м’ясної продукції і значні норми його спожи-

вання, нами, крім рекомендованої дози, вивчав-

ся вплив збільшеної у 10 разів дози. 

Генетоксичну дію смакоароматичних до-

бавок досліджували методом домінантних лета-

льних мутації (ДЛМ) на Drosophila melanogaster 

лінії дикого типу Oregon, яка характеризується 

життєздатністю і високою інтенсивністю яйцек-

ладки. Принцип методу полягає у порівнянні 

частоти виникнення ранньої і пізньої ембріона-

льної загибелі у контролі й під дією досліджу-

ваних речовин. Перевагою методу ДЛМ є те, що 

домінантні мутації проявляються і в гетерозиго-

тному стані, тому можна точніше визначити 

кількість мутаційних пошкоджень геному. 
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Експериментом передбачалось внесення 

для личинкового згодовування у живильне се-

редовище досліджуваних добавок у відповідних 

концентраціях. Серед одержаних нащадків від-

бирали самців, яких схрещували з віргінними 

інтактними самками і висаджували на агарові 

пластини. Через 24 години у свіжих яйцеклад-

ках підраховували загальну кількість відкладе-

них яєць. Після 48 годин перебування у термос-

таті здійснювали облік трьох типів яєць: прозо-

рих (незапліднених), матових (рання загибель 

до 9 годин ембріонального розвитку) і забарв-

лених від жовтого до коричневого кольору (піз-

ня ембріональна загибель після 9 годин розвит-

ку). Частоту ( %) ДЛМ розраховували за спів-

відношенням кількості яєць з ДЛМ до кількості 

запліднених яєць [14]. За допомогою коефіцієн-

та Стьюдента (t) встановлювали достовірність 

різниці між дослідом і контролем, а також між 

окремими варіантами досліду. 

 

Результати та обговорення 

Результати внесення у живильне середо-

вище D. melanogaster смакоароматичної добав-

ки «Спеції для білих ковбасок гриль» за реко-

мендованої дози та десятикратно збільшеної 

дози подано у таблиці 1 і на рисунку 1.  

Отримані дані показали, що у мух контро-

льної групи середня кількість відкладених яєць 

становила 454 штуки, а використання смакоа-

роматичної харчової добавки «Спеції для білих 

ковбасок гриль» у рекомендованій дозі призвело 

до зменшення їх кількості на 45 % за рахунок 

цитотоксичного або мутагенного ефекту. На 

дослідному живильному середовищі спостеріга-

лося достовірне збільшення незапліднених яєць 

до 10,0 (Р > 0,95), проти контролю – 1,66. Кіль-

кість відкладених яєць з ранньою ембріональ-

ною загибеллю зросла і становила 9,66 штук, що 

практично у 3 рази перевищує контрольний 

рівень (Р < 0,95). Кількість яєць з пізньою емб-

ріональною загибеллю збільшилась до 14,66 

штук, у той час як у контролі вона становила 

2,66 (Р < 0,95). Частота виникнення ДЛМ у 5 

разів перевищувала рівень спонтанного муту-

вання контрольної групи. Одержані результати 

свідчать про те, що досліджувана смакоарома-

тична добавка вже у рекомендованій дозі веде 

до втрати життєвих функцій і летальності, по-

чинаючи з раннього етапу розвитку ембріона, як 

тільки запускаються процеси диференціації. 

Очевидно, складові компоненти добавки взає-

модіють з білками, що знаходяться на мембра-

нах клітин і призводять до порушення її фун-

кцій, а відтак ведуть до загибелі клітини. 

Ймовірно, що пошкодження геному, зумовлені 

добавкою «Спеції для білих ковбасок гриль», є 

настільки значними, що зміни в структурі ДНК 

залишаються нерепарованими і призводять до 

загибелі ембріона не лише на перших годинах 

розвитку, а і протягом пізнього ембріонального 

терміну. 

 

Таблиця 1. Частота домінантних летальних мутації (ДЛМ) під дією смакоароматичної добавки 

«Спеції для білих ковбасок гриль» 

Група Контроль «Спеції для білих ковбасок гриль» 

Доза – Рекомендована х10 

К-сть відкладених яєць 454,0±11,54 249,33±10,33 - 

К-сть незапліднених яєць 1,66±0,21 10,0±0,87 - 

td - 12,8 - 

P - > 0,95 - 

К-сть яєць з РЕЗ 3,33±1,85 9,66±1,78 - 

td - 5,4 - 

P - < 0,95 - 

К-сть яєць з ПЕЗ 2,66±0,81 14,66±2,9 - 

td - 5,17 - 

P - < 0,95 - 

Частота ДЛМ, % 1,86±0,03 10,15±0,22 - 
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Рис. 1. Частота домінантних летальних мутацій (ДЛМ) під дією смакоароматичної добавки «Спеції для 

білих ковбасок гриль». 

 

Введення у живильне середовище смакоа-

роматичної харчової добавки «Спеції для білих 

ковбасок гриль» у десятикратно збільшеній дозі 

викликало повну загибель нащадків. 

Генотоксичний вплив самакоароматичної 

добавки «Aроматизатор зі смаком свинини» 

показаний у таблиці 2 і рисунку 2. 

Результати дослідження показали, що за 

використання рекомендованої дози добавки 

середня кількість відкладених яєць становила 

395 штук, що на 13 % менше, ніж у контрольній 

групі. Дія добавки достовірно спричинила під-

вищення середньої кількості незапліднених яєць 

до 10 штук, проти 1,66 (Р > 0,95) контрольної 

групи. Серед запліднених яєць виявлено 12 з 

РЕЗ, що у 3,6 рази перевищує рівень контроль-

ної групи (Р > 0,95) та 13 з ПЕЗ, що було вище 

за контроль у 4,8 рази (Р > 0,95). Імовірно, що 

складові компоненти харчової добавки індуку-

ють генні та/або хромосомні мутації і за личин-

кового згодовуваня збільшують частоту мута-

генного навантаження, викликаючи загибель 

імаго. 

 

Таблиця 2. Частота домінантних летальних мутацій (ДЛМ) під дією смакоароматичної добавки 

«Ароматизатор зі смаком свинини» 

Група Контроль «Ароматизатор зі смаком свинини» 

Доза – Рекомендована х10 

К-сть відкладених яєць 454,0±11,54 395,0±28,36 326,0±15,97 

К-сть незапліднених яєць 1,66±0,21 10,0±0,7 10,2±3,0 

td - 14,28 3,33 

P - > 0,95 < 0,95 

К-сть яєць з РЕЗ 3,33±1,85 12,0±1,41 12,0±1,41 

td - 12,73 12,73 

P - > 0,95 > 0,95 

К-сть яєць з ПЕЗ 2,66±0,81 13,0±0,7 10,66±0,8 

Td - 18,57 13,32 

P - > 0,95 > 0,95 

Частота ДЛМ, % 1,86±0,03 6,49±0,01 10,53±0,2 
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Рис. 2. Частота домінантних летальних мутацій під дією смакоароматичної добавки «Ароматизатор зі 

смаком свинини». 

 

Додавання у поживне середовище цієї 

смакоароматичної добавки у дозі, збільшеній у 

10 разів, призвело до зменшення числа відкла-

дених яєць на 28 %, порівняно з контролем. Ця 

доза викликає збільшення числа яєць з ранньою 

і пізньою ембріональною загибеллю відповідно 

у 4,9 та 4 рази, порівняно з контролем (Р > 0,95). 

Проте спостерігалось незначне зменшення кіль-

кості яєць з ПЕЗ, що свідчить про здійснення як 

конститутивних, так і індуцибельних систем 

репарації. 

Частота спонтанного виникнення доміна-

нтних летальних мутацій у контрольній групі 

становила 1,86 %, тоді як під час використання 

досліджуваної добавки у рекомендованій дозі – 

6,49 %, а десятикратне збільшення дози призве-

ло до підвищення частоти утворення ДЛМ, по-

рівняно з контролем, на 8,67 %. 

Отримані  результати показали, що дослі-

джувані смакоароматичні харчові добавки вияв-

ляли статистично достовірну мутагенну актив-

ність, причому дія добавки «Спеції зі смаком 

білих ковбасок гриль» була вираженішою, порі-

вняно з дією добавки «Ароматизатор зі смаком 

свинини». 

 

Висновки 

Аналіз отриманих показників показав, що 

досліджувані смакоароматичні харчові добавки 

компанії «Indasia» володіють генотоксичним 

впливом вже у рекомендованій дозі і виклика-

ють мутагенну активність й збільшення частоти 

виникнення ДЛМ у D. melanogaster. Так, вико-

ристання рекомендованої дози добавки «Спеції 

для білих ковбасок гриль» викликало збільшен-

ня ДЛМ у 5 разів; доза, збільшена в 10 разів, 

спричинила повну загибель імаго. Додавання 

рекомендованої дози смакоароматичної добавки 

«Ароматизатор зі смаком свинини» збільшило 

частоту ДЛМ у 3,5 рази; збільшення дози в 10 

разів призвело до зростання ДЛМ у 5,6 рази. 

Зазначений на етикетці компонентний склад 

добавки не дає можливість виявити наявності 

шкідливої сполуки. Імовірно, має місце сумар-

ний негативний мутагенний ефект дії складових 

компонентів добавки. 
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INFLUENCE OF MEAT FLAVORED FOOD ADDITIVES ON THE OCCURRENCE OF DOMINANT 

LETHAL MUTATIONS IN DROSOPHILA MELANOGASTER 

Aim. To investigate the mutagenic effect of meat flavored food additives of the Indasia food company on the occurrence 

of dominant lethal mutations in Drosophila melanogaster. Methods. The method of the accounting of dominant lethal 

mutations (DLM) in Drosophila melanogaster was used. This method allows recording early and late embryonic death. 

Results. Using the meat flavored food additive “Spices for grilled white sausages” in the recommended dose caused a 

decrease in the number of eggs by 45 %, according to the control group. An increase in the number of eggs with early 

embryonic death by 3 times, and eggs with late embryonic death by 5.5 times was noted (P < 0.95). A 5-fold increase in 

the frequency of DLMs compared to the control group was established. Using the meat flavored food additive 

“Flavoring with the taste of pork” in the recommended dose caused a decrease in the number of eggs by 13 %, 

according to the control group. Using this meat flavored food additive in a dose increased by 10 times caused a decrease 

in the number of eggs by 28 %, according to the control group. The recommended dose caused an increase the early 

embryonic death which was 3.6 times higher than in the control group (P > 0.95), and an increase late embryonic death 

which was 4.8 times higher than in the control group (P > 0.95). The frequency of DLMs in the recommended dose was 

6.49 %, and in the tenfold increased dose – 8.67 %, according to the control group. Conclusions. The meat flavored 

food additives of the Indasia food company have a genotoxic effect in the recommended dose and cause the mutagenic 

activity and an increase of the frequency of occurrence of dominant lethal mutations in D. melanogaster. 

Keywords: Drosophila melanogaster, dominant lethal mutation, meat flavored food additives, mutagenesis, genotoxic 

effect. 
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