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Аннотация 
В Восточной Сибири произрастает большое количество дикорастущих растений, но наиболее значимой является

шикша (Empetrum nigrum L.). Известно, что в связи с географическими особенностями изменяется химический состав
ягоды, чем выше коэффициент экстремальности, тем большое количество биологически активных веществ содержит
растительное сырье. Химический состав  Empetrum nigrum L.,  произрастающей в Восточной Сибири, недостаточно
изучен.  По  литературным  источникам  в  ягодах  шикши  содержатся  такие  вещества  как  сахара,  пектиновые  и
дубильные вещества, дубильные вещества, органические кислоты, флавоноиды, эфирные масла, смолы, кумарины,
антоцианы, каротиноиды, витамины, минеральные вещества.

Для разработки комплексной технологии и оборудования переработки ягод шикши были выполнены исследования
по химическому составу ягод  Empetrum nigrum L. произрастающих на территории Восточной Сибири, установлено,
что ягоды содержат комплекс биологически активных веществ, таких как аскорбиновая кислота (27,12 мг %/100 г),
филлохинон  (15,98  мг  %/100  г),  флавоноиды  (491  мг  %/100  г),  дубильные  вещества  (3,45  %/100  г),  сапонины
(2,47%/100  г)  и  эфирное  масло  (2,14%/100  г).  Разработаны  оптимальные  технологические  схемы  комплексной
переработки ягод шикши в зависимости от их размера и массы.

Ключевые слова:  Empetrum nigrum L.,  биохимический состав, биологически активные вещества, комплексная
переработка, сортировка, фракции. 
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Abstract 
A large number of wild plants grow in the Republic of Tuva, but the most significant is shiksha (Empetrum nigrum L.). It

is  known  that,  due  to  geographical  features,  the  chemical  composition  of  the  berry  changes,  the  higher  the  extremity
coefficient, the greater the amount of biologically active substances that contains plant materials. The chemical composition of
Empetrum nigrum L., which grows in Tuva, is not well understood. According to the literature, shiksha berries contain such
substances as sugars, pectin and tannins, tannins, organic acids, flavonoids, essential oils, resins, coumarins, anthocyanins,
carotenoids, vitamins, minerals.

To develop a comprehensive technology and equipment for processing shiksha berries, studies were carried out on the
chemical composition of the berries Empetrum nigrum L. growing in the Republic of Tyva, it was found that berries contain a
complex of biologically active substances, such as ascorbic acid (27.12 mg% / 100 g), phylloquinone (15.98 mg% / 100 g),
flavonoids (491 mg% / 100 g), tannins ( 3.45% / 100 g), saponins (2.47% / 100 g) and essential oil (2.14% / 100 g). The
optimal technological schemes for the integrated processing of shiksha berries have been developed, depending on their size
and weight.

Keywords: Empetrum nigrum L., biochemical composition, biologically active substances, complex processing, sorting,
fractions. 

Введение 
Восточная Сибирь является уникальной территорией в географическом и флористическом плане. Большое влияние

на климат и в целом природные условия Восточной Сибири оказывает абсолютная высота местности. Горы занимают
82% территории республики. Резко континентальный климат проявляется в больших годовых и суточных амплитудах
температуры воздуха. Средняя температура воздуха зимой 30–35 , летом 20–25 . Зима продолжительная, очень℃ ℃
холодная,  малоснежная.  Лето  —  теплое,  в  котловинах  жаркое.  Известно,  что  в  связи  с  географическими
особенностями  изменяется  химический  состав  ягоды,  чем  выше  коэффициент  экстремальности,  тем  большое
количество  биологически  активных  веществ  содержит  растительное  сырье.  В  Восточной  Сибири  произрастает
большое количество дикорастущих растений, но наиболее значимой является шикша (Empetrum nigrum L.) [1], [2].
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Шикша — лекарственное растение, представляющее собой кустарник семейства вересковые, высотой около 0,3 м.
Это вечнозеленое растение, его ветки напоминают ветви ели. Листья шикши похожи на хвойные иголки, они густо
покрывают стебли, их цвет темно-зеленый, на ощупь они жесткие, края завернуты внутрь. Ветви кустарника стелются
по земле и могут достигать до 100 см в длину [1], [3].

Цветет  шикша мелкими яркими цветами,  с  тремя  лепестками розового  или  красного  цвета.  Период цветения
может  приходиться  на  апрель–июнь,  в  зависимости  от  климата.  Ягоды  шикши  появляются  в  августе  и  могут
сохраняться на кусте всю зиму. Они густо покрывают куст, они похожи на чернику, круглые, до 5 мм в диаметре, их
цвет  —  черный  с  сизоватым  оттенком.  Внутри  ягоды,  под  плотной  оболочкой  находятся  до  9  косточек.  Ягоды
съедобны, они отличаются кислым привкусом и сочностью. За высокое содержание влаги в ягодах шикшу в народе
называют  водяникой.  Также  известна  шикша  как  голубец  или  вороника  (благодаря  сине-черному  оттенку  ягод),
багрянка  (за  красные  цветы),  медвежья  ягода  (ее  любят  медведи),  психа  (за  успокаивающие свойства).  Травники
называют ее кудесницей и дорогой травой. Англичане, немцы, французы зовут шикшу «вороньей ягодой» [2].

Шикша довольно широко распространена по миру, она растет и в Северном, и в Южном полушариях. Шикша
встречается в скандинавских странах, в Великобритании, северо- и западноевропейских странах. Она растет в Чили, в
Канаде, в Соединенных Штатах, и на востоке — в Китае, Монголии, на островах Японии. Предпочтение шикша отдает
прохладным регионам,  горным местностям,  тундрам и  даже  полярно-арктическим зонам.  Хорошо себя  чувствует
шикша на болотах, в хвойных лесах, на влажной почве, в зарослях мха, часто соседствует с грибами. Заросли шикши,
называемые шикшевниками, можно найти и на песчаных почвах, и на каменистых горных склонах. В России ее можно
встретить в горах Алтая, в Саянах, на территории Восточной Сибири, в дальневосточных областях, на Камчатке и
Курилах [3], [4], [5], [6].

Химический  состав  Empetrum  nigrum  L.,  произрастающей  на  территории  Красноярского  края,  не  достаточно
изучен.  По  литературным  источникам  в  ягодах  шикши  содержатся  биологически  активные  вещества  различной
природы. Ягоды Empetrum nigrum L. очень сочные и имеют высокий уровень антоциановых пигментов в кожице. Из-за
натурального пурпурного красителя  плоды  Empetrum nigrum L.  могут применяться  для производства  натуральных
пищевых  красителей  обладающих  антиоксидантной  активностью.  Наличием  комплекса  органических  кислот
объясняется  хорошая  способность  ягод  Empetrum  nigrum  L.  к  хранению  [3],  [4].  Для  разработки  комплексной
технологии  и  оборудования  переработки  ягод  шикши  в  Восточной  Сибири,  были  выполнены  исследования  по
химическому составу ягод Empetrum nigrum L. и определению геометрических размеров ягод, оказывающих большое
влияние на параметры разрабатываемого оборудования. Исследования геометрических параметров  Empetrum nigrum
L. производились на опытных участках Красноярского края. Сбор ягоды Empetrum nigrum L. производился вручную,
без  отсортировки.  На  кафедре  «Технология,  оборудование  бродильных  и  пищевых  производств»  исследован
биохимический  состав  ягод  шикши  (Empetrum  nigrum  L.)  и  проведен  анализ  геометрических  параметров  и
распределение ягод шикши по ранее заданным технологическим фракциям.

Экспериментальная часть 
Образцы ягод были собраны на опытных участках Красноярского края в сентябре 2024 г. Общее содержание белка

в  ягодах определяли  по методу  Бузуна  [7].  Определение  витаминов  — по  методикам Девяткина [8];  суммарного
количества углеводов — по методике Вознесенского [9], [13]; лигниновых веществ — модифицированным методом
Комарова с 72%-ной серной кислотой [9],  [13].  Количество зольных веществ определяли спектрофотометрическим
методом [8], [9]; содержание эфирного масла — путем его перегонки с водяным паром с последующим измерением
объема [10]; содержание и состав липидов — по методикам Кейтс [9], [11]. Определение содержания антоцианов и
сапонинов  осуществлялось  спектрофотометрическим  методом  [9],  содержание  органических  кислот  и  суммы
фенольных  соединений  определяли  путем  потенциометрического  титрования  [9],  [12];  содержание  пектиновых
веществ  производили  кальций  пектатным методом  [9].  Ягоды шикши исследовали  по  биохимическому  составу  в
свежем виде. Для определения геометрических параметров ягод было отобрано 1000 шт. и определен их размер.

Обсуждение результатов 
Ягоды  шикши  отличаются  богатым  витаминным  составом  и  содержат  большое  количество  природных

биологически активных веществ. Биохимический состав ягод шикши представлен в таблице 1.

Таблица 1 - Биохимический состав ягод шикши

DOI: https://doi.org/10.60797/IRJ.2025.158.23.1

Показатель Содержание г/100 г сырой массы

Легкогидролизуемые полисахариды, в том
числе:

9,45±0,06

редуцирующие сахара 6,17±0,03

Трудногидролизуемые полисахариды 2,14±0,03

Лигнин 0,65±0,04

Эфирное масло 2,14±0,03

Дубильные вещества, из них: 3,45±0,06

танины 2,12±0,05

Зола 0,46±0,02
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Показатель Содержание г/100 г сырой массы

Органические кислоты (в пересчете на
яблочную)

3,14±0,01

Антоцианы 1,48±0,06

Белок 0,47±0,03

Витамины, мг:  

Аскорбиновая кислота (витамин С) 27,12±0,04

Витамин К (филлохинон) 15,98±0,05

Никотиновая кислота (витамин РР) 2,64±0,03

Пантотеновая кислота (витамин В5) 1,24±0,05

Тиамин (витамин В1) 0,85±0,02

Рибофлавин (витамин В2) 0,52±0,04

Пиридоксин (витамин В6) 0,48±0,03

Каротиноды (в пересчете на β-каротин) 0,04±0,04

Липиды 0,27±0,01

Флавоноиды, мг 491±0,08

Сапонины 2,47±0,05

Алкалоиды 0,41±0,07

Пектиновые вещества 0,84±0,06

Установлено что ягоды шикши накапливают алкалоиды (0,41%), что подтверждает использование их при лечении
заболеваний центральной нервной системы. Особенно высокое содержание в ягодах шикши аскорбиновой кислоты
(27,12 мг %), филлохинона (15,98 мг %), флавоноидов (491 мг %), дубильных веществ (3,45%), сапонинов (2,47%) и
эфирного  масла  (2,14%).  Также  немаловажным  является  содержание  в  ягодах  шикши  редуцирующих  сахаров  в
количестве  6,17%  /  100  г,  что  является  перспективным  направлением  для  разработки  рецептур  напитков  и
использования в пищевой промышленности.

В зависимости от размера, ягоды шикши были разделены на фракции (мелкая, средняя, крупная) в процентном
соотношении (рисунок 1).

Рисунок 1 - Процентное соотношение диаметров мелкой, средней и крупной фракции ягод шикши
DOI: https://doi.org/10.60797/IRJ.2025.158.23.2

На рисунке 1 представлена сортировка ягод шикши по фракциям:
– мелкая фракция включает в себя ягоды d<7 мм;
– средняя фракция — ягоды d=7–9 мм;
– крупная фракция  d>9 мм.
Был проведен анализ массы ягод шикши в зависимости от размерности (определена масса каждой фракции):

где:
Мм — масса ягод шикши мелкой фракции (Мм=111,2 г);
Мср — масса ягод шикши средней фракции (Мср=370,6 г);
Мкр — масса ягод шикши крупной фракции (Мкр = 424,2 г).
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Рисунок 2 - Процентное соотношение массы мелкой, средней и крупной фракции ягод шикши
DOI: https://doi.org/10.60797/IRJ.2025.158.23.3

На  основе  проведенных  исследований  были  разработаны  оптимальные  технологические  схемы  комплексной
переработки  ягод  шикши  в  зависимости  от  их  размера  и  массы  (рисунок  3,  4,  5).  Для  ягод  крупной  фракции
разработана  схема,  включающая  реализацию  замороженной  ягоды  шикши.  Ягоды  мелкой  фракции  подвергаются
сушке и дроблению, реализуется порошок из ягод шикши. Для ягод средней фракции разработана схема, включающая
получение трех видов продукции.

Рисунок 3 - Технологическая схема комплексной переработки ягод шикши крупной фракции (d>9 мм)
DOI: https://doi.org/10.60797/IRJ.2025.158.23.4

Рисунок 4 - Технологическая схема комплексной переработки ягод шикши мелкой фракции (d<7 мм)
DOI: https://doi.org/10.60797/IRJ.2025.158.23.5
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Рисунок 5 - Технологическая схема комплексной переработки ягод шикши средней фракции (d=7-9 мм)
DOI: https://doi.org/10.60797/IRJ.2025.158.23.6

Ягоды шикши (Empetrum nigrum L.) как растительное сырье содержит комплекс важных биологически активных
веществ,  что  может  быть  широко  востребовано  для  производства  продуктов  питания,  фармацевтической  и
парфюмерной продукции, а также в натуральном виде. Но свежую ягоду тяжело транспортировать в другие регионы
России  и  за  рубеж.  Данные  схемы  (рисунок  3,4,5)  предполагают  получение  5  возможных  видов  продукции  в
зависимости от размерности ягоды по месту произрастания ягоды в мобильных модульных цехах, а также позволяет
упростить процесс транспортировки в другие регионы страны.

Заключение 
По  результатам  изученного  химического  состава,  установлено,  что  ягоды  шикши  (Empetrum  nigrum  L.)

произрастающих на территории Восточной Сибири содержат комплекс биологически активных веществ, таких как
аскорбиновая кислота (27,12 мг %/100 г), филлохинон (15,98 мг %/100 г), флавоноиды (491 мг %/100 г), дубильные
вещества (3,45 %/100 г),  сапонины (2,47 %/100 г) и эфирное масло (2,14 %/100 г).

В зависимости от  размера и массы ягодного сырья шикши разработаны оптимальные технологические схемы
комплексной переработки ягод. Для ягод крупной фракции разработана схема, включающая реализацию замороженной
ягоды шикши. Ягоды мелкой фракции подвергаются сушке и дроблению, реализуется порошок из ягод шикши. Для
ягод средней фракции разработана схема, включающая получение трех видов продукции.
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