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ло 0.43% по массе, что полностью соответствует стандартам, указанным в «ГОСТ 34796 – 2021 
НАПИТКИ ПИВНЫЕ Общие технические условия» [4]. 

Это значение соответствует стандартной степени насыщения для элей, придавая напитку уме-
ренную игристость и освежающий эффект. Более высокая карбонизация могла бы усилить воспри-
ятие кислотности, особенно в образцах с пониженным pH (черничный и голубичный варианты), но 
в данном случае достигнут сбалансированный уровень газированности. 

Добавление черничного сока привело к усилению кислотности и снижению газированности, 
тогда как голубичный концентрат обеспечил более сбалансированный вкус, сохранив приемлемую 
газированность и усилив фруктово-хмелевое послевкусие. Снижение pH также отразилось на тек-
стуре напитка, делая черничное пиво более «тонким» на вкус. 

Концентрированные черничный и голубичный соки увеличивают крепость за счет дополни-
тельного сбраживаемого сахара и снижают pH напитка. 

Снижение pH под действием ягодных концентратов (до 3.8–4.0) способствовало формированию 
более яркого, фруктово-кислого вкусового профиля. При этом черничный сок вызывал более вы-
раженную кислотность, в то время как голубичный обеспечивал более сбалансированное восприя-
тие.  

Дрожжи SafAle T-58 имеют слабую флокуляцию, не образуя осадка, что сохраняет фруктовый и 
пряно-фенольный профиль напитка. Они подчеркивают вкус соков и добавляют пряные нотки, 
улучшая органолептические характеристики. 

Перспективы дальнейших исследований: 
Использование концентратов позволяет получать стабильный продукт вне сезона ягод. 
Возможно масштабирование в условиях мини-пивоварни. 
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Съедобный гриб вешенка обыкновенная (Pleurotus ostreatus) является ценным источником пи-

тательных веществ и биологически активных соединений, в том числе белков, жиров, углеводов, 
минеральных солей, витаминов, аминокислот (восемь из них незаменимые), что открывает воз-
можности ее использования в различных отраслях [1, с. 275]. Вешенка обладает разнообразным 
набором протеолитических ферментов. Из гриба были выделены сериновая протеиназа с функци-
онально значимыми HS–группами и два металлоэнзима, содержащие цинк, а из ее культуральной 
жидкости – экстрацеллюлярная сериновая протеиназа. Протеиназы регулируют физиологические 
процессы мицелия гриба, такие как рост, развитие, и обеспечивают его необходимыми питатель-
ными веществами – пептидами и аминокислотами [2, с. 60].  

В настоящее время кадмий – один из самых распространенных и наиболее токсичных загрязни-
телей окружающей среды. Ежегодно в мире выбрасывается в воздух до 100 т кадмия [3, с. 143]. 
Наряду с другими тяжелыми металлами он может накапливаться в организмах растений, живот-
ных, попадая в пищевые цепи, и представляет опасность для человека, вызывая тяжелые заболева-
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ния. Токсичность кадмия вызвана способностью замещать цинк в различных биохимических про-
цессах, что приводит к нарушению работы ферментов, участвующих в белковом, нуклеиновом и 
других обменах. Металл способствует образованию активных форм кислорода, которые повре-
ждают клеточные мембраны, белки и ДНК, вызывая окислительный стресс [4, с. 154].  

Вешенка способна накапливать кадмий из окружающей среды, но как данный металл влияет на 
активность протеиназ данного гриба, вопрос еще остается актуальным. 

Цель работы – выявить влияние ионов кадмия in vitro на протеолитическую активность гомо-
генатов мицелия вешенки обыкновенной. 

Для исследования использовали культуру «дикого» штамма Р. ostreatus, выращенную на агари-
зованной картофельно-сахарозной питательной среде при температуре 27 °С. Мицелий гриба мас-
сой 0,1 г гомогенизировали на льду с добавление 0,5 мл дистиллированной воды в течении 2-х ми-
нут. Хлорид кадмия (II) вносили к гомогенату в соотношении 1:1 в концентрациях 10–8–10–3 М. В 
контрольный образец соль кадмия не добавляли.  

Протеолитическую активность гомогенатов определяли по расщеплению казеина и желатина в 
тонком слое агарового геля. Концентрация белков и агара – по 10 г/л. Растворителем желатина по-
служил буферный раствор трис-HCl 0,05 М, рН 7,4, для казеина – раствор NaCl 0,15 М, рН 7,4. 
Объем наносимого образца на готовые пластины – 10 мкл. Белок-агаровые пластины инкубирова-
ли при 37 ºС в течение 20 часов. Зоны лизиса визуализировали обработкой пластин 1 н хлорной 
кислотой [5, с.70]. 

Исследования проводили восьмикратно. Полученные результаты обработаны статистически с 
вычислением t-критерия Стьюдента (Р ≤ 0,05). 

Полученные результаты свидетельствуют о способности внутриклеточных протеиназ вешенки 
в нейтральной среде расщеплять желатин и казеин как при добавлении кадмия (Cd2+), так и без 
него (таблица). 

 
Таблица – Площади зон расщепления казеина и желатина протеиназами вешенки обыкновен-

ной в присутствии хлорида кадмия (II) in vitro, n = 8 
 

Концентрация соли CdCl2, М 
Площадь зон расщепления, мм2 

Желатина казеина 

Контроль 69,50 ± 3,20 48,92 ± 2,90 

10-8 103,80 ± 3,56* 98,65 ± 4,64* 

10-7 74,16 ± 3,54* 71,88 ± 5,95* 

10-6 58,30 ± 2,17 63,84 ± 3,67* 

10-5 56,90 ± 2,73 47,43 ± 4,34 

10-4 57,10 ± 2,95 37,10 ± 2,87 

10-3 29,46 ± 2,36 26,84 ± 0,80 
Примечание: * – изменения статистически достоверны при Р ≤ 0,05  
 
В присутствии хлорида кадмия во всех концентрациях, кроме 10–8 и 10–7 М, наблюдалось сни-

жение желатинолитической активности в сравнении с контрольным образцом. При максимальной 
концентрации соли (10–3 М) она снизилась на 58%, а при концентрациях 10–6–10–4 М на 16–18% по 
отношению к контролю. При минимальной концентрации соли кадмия (10–8 М) желатинолитиче-
ская активность приросла на 50%, а при 10-7 М – практически не изменилась по отношению к кон-
тролю.  

Угнетение казеинолитической активности протеиназ вешенки происходило при концентрациях 
соли 10–4–10–3 М на 45 и 24% соответственно в сравнении с контрольным образцом. Во всех 
остальных случаях, кроме концентрации 10–5 М (площадь расщепления аналогична контролю), 
наблюдалось увеличение казеинолитической активности: при концентрации CdCl2 10–8 М – на 
102%, при 10–7 М – на 47% и при 10–6 М – на 30% по отношению к контролю.  
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Показатели желатинолитической и казеинолитической активности также различались между 
собой. В контроле расщепление желатина происходило активнее, чем казеина в 1,4 раза, что мож-
но объяснить различной природой растворителей при одном значении рН. 

Данные показывают, что разная концентрация хлорида кадмия по-разному влияет на актив-
ность ферментов, расщепляющих желатин и казеин. Различия указывают на то, что разные проте-
азы по-разному реагируют на кадмий. Возможно, кадмий влияет на специфические ферменты, 
расщепляющие желатин, сильнее, чем на те, которые расщепляют казеин. 

Следует также отметить, что с увеличением концентрации соли кадмия наблюдается линейное 
снижение протеолитической активности на обоих субстратах и достигает максимума при 10⁻3 М, 
что указывает на сильное ингибирующее действие кадмия на протеазы вешенки и о нарушении 
белкового метаболизма гриба.  

Ранее нами [5] были получены данные о подавлении желатинолитической активности протеи-
наз Р. ostreatus при концентрации хлорида кадмия 10⁻³ М. внесенного in vivo. Также были замече-
ны негативные последствия влияния высоких концентраций кадмия на рост, и накопление белка 
культурой, в то же время при самой низкой концентрации соли наблюдался рост вешенки. 

Хлорид кадмия, внесенный in vitro, отрицательно влияет на желатинолитическую и казеиноли-
тическую активность протеиназ гомогенатов тела вешенки обыкновенной. Выявлена линейная за-
висимость протеолитической активности от концентрации эффектора – чем выше концентрация 
ионов кадмия, тем ниже активность протеиназ вешенки, расщепляющих казеин и желатин. 
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Особую группу косметических препаратов составляют маски косметические. Маска косметиче-

ская – средство для интенсивного ухода за кожей и волосами в виде эмульсии, геля, порошка и т. 
д., предназначенное для отбеливания, питания, стимулирования и др. Маски обладают более ин-
тенсивным воздействием на кожу в сравнении с другими косметическими средствами: некоторые 
маски смягчают кожу, питают ее, другие впитывают кожные выделения, оказывают обезжирива-
ющее и вяжущее действие [1, c. 156]. 

Спирулина — это фотосинтетические цианобактерии. Коммерческий интерес к спирулине 
определяется ее уникальным биохимическим составом. Спирулина содержит до 70% высококаче-
ственного белка, представленного всеми незаменимыми аминокислотами, комплекс витаминов, в 




