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ЗАСТОСУВАННЯ МЕТОДУ ІНФРАЧЕРВОНОЇ СПЕКТРОСКОПІЇ  

ДЛЯ ОЦІНКИ БІОХІМІЧНОГО СКЛАДУ ЛИСТЯ ВИНОГРАДУ,  

КВІТОК РОБІНІЇ, НАСІННЯ БАЗИЛІКА ТА ЗЕРЕН ПШЕНИЦІ 

 

Інфрачервона спектроскопія – це метод якісного та кількісного аналізу. Суть 

цього методу полягає у вивченні спектрів поглинання і пропускання електро-

магнітного випромінювання в інфрачервоній області. 

Використання інфрачервоної спектроскопії для аналізу рослин не є новинкою. 

Було проведено багато успішних досліджень для визначення географічного похо-

дження рослинної сировини, фальсифікації, і т. д. В нашому дослідженні ми прове-

ли інфрачервону спектроскопію сухого рослинного матеріалу: зерна пшениці, 

листя винограду, квіток робінії та насіння базиліка. Ці рослини використовують 

у косметичній, фармацевтичній та харчовій промисловості. 

Встановлено, що ІЧ спектр сухого зерна пшениці вказує на наявність високого 

рівня крохмалю, білків, води та ліпідів. Аналіз ІЧ спектру висушеного водного 

екстракту демонструє вищий рівень білків та полісахаридів. Натомість, видно 

нижчий вміст крохмалю, що може бути пов’язано з його поганою розчинністю у воді. 

ІЧ спектр сухого листя винограду демонструє можливий високий вміст феноль-

них сполук, целюлози, пектину, білків, поліфенолів та полісахаридів. Також, імовір-

но, зафіксовано наявність ліпідів. Натомість, ІЧ спектр висушеного водного 

екстракту вказує на наявність меншої кількості ліпідів та суттєво вищого рівня 

поліфенолів. 

Аналізуючи ІЧ спектр сухих квіток робінії встановлено наявність високого рівня 

фенольних сполук та флавоноїдів. Проте, ІЧ спектр висушеного водного 

екстракту демонструє значно вищу концентрацію поліфенолів та флавоноїдів. 

ІЧ спектр сухого насіння базиліка демонструє високий рівень полісахаридів, ліпідів 

та білків. Натомість, ІЧ спектр висушеного водного екстракту вказує на суттє-

во вищий рівень полісахаридів, білків та сильне зниження рівня ліпідів, що може 

бути пов’язано з гідрофобністю жирів. 
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Отримані результати доводять високу ефективність використання ІЧ спектро-

скопії для вивчення рослинної сировини. Отримані результати можуть бути 

використанні в подальших дослідженнях біохімії рослин та рослинних екстрактів. 

Ключові слова: спектр, ІЧ спектроскопія, екстракти, сухий рослинний матеріал, 

білки, ліпіди, вуглеводи, флавоноїди, поліфеноли. 

 
 

Вступ. Інфрачервона спектроскопія – це широковикористовуваний метод 

якісного та кількісного аналізу. Він використовується для дослідження молекулярних 

структур на рівні хімічних зв’язків та функціональних груп. Цей метод швидкий, 

простий у використанні та екологічно чистий. Суть методу інфрачервоної спектроско-

пії полягає у вивченні спектрів поглинання і пропускання електромагнітного випромі-

нювання в інфрачервоній області. Цей метод часто поєднують із хемометричними 

методами, які дозволяють адекватно обробляти отримані спектри та покращують 

вилучення релевантної спектральної інформації [1, 2]. 

Важливий крок у обробці даних є попередня обробка спектрів. Основна мета – 

усунення шуму та підвищення чутливості. Найпоширенішими методами усунення 

шуму є нормалізація, стандартна нормальна варіація та мультиплікативна корекція 

розсіювання. Для підвищення чутливості найпоширенішою технікою є деривація. 

Дуже важливим є баланс між техніками згладжування та підвищення чутливості [3, 4]. 

Золотим стандартом багатовимірної кількісної моделі є метод часткових найменших 

квадратів [5]. Метод допомагає будувати модель із використанням незалежних 

змінних для прогнозування залежної змінної, що цікавить вчених під час проведення 

дослідження [6].  

Використання інфрачервоної спектроскопії для аналізу рослин не є новинкою 

[7]. Найчастіше за допомогою цього методу досліджують рослинну олію. Було 

проведено багато успішних досліджень для визначення географічного походження 

рослинної сировини, фальсифікації, кількісного визначення параметрів протікання 

процесів окислення [8-10]. Більшість досліджень проводиться на оливковій олії та 

харчових оліях, що використовуються для смаження [11-13]. В даному дослідженні 

проводили дослідження зерна пшениці, листя винограду, квіток робінії та насіння 

базиліка за допомогою інфрачервоної спектроскопії. Дослідження цих рослин набирає 

популярності, оскільки вони є доступними, популярними в косметичних, фармацев-

тичних та харчових галузях [14].  

Базилік (Ocimum basilicum L.) зустрічається по всьому світу і використовується 

в харчовій, фармацевтичній та косметичній промисловості [14]. В попередніх дослі-

дженнях було продемонстровано, що насіння базиліка володіє найвищим рівнем 

вмісту загальних та білкових SH-груп, відновленого глутатіону та ТБК-позитивних 

продуктів, а також найвищою активністю каталази та аскорбатпероксидази [14]. Листя 

винограду (Vitis vinifera L.) містить найвищий рівень вітаміну С, антоціанових пігментів 

та фенольних сполук [14]. Квітки робінії (Robinia pseudoacacia L.) володіють найвищим 

вмістом небілкових SH-груп та білку [14]. Пшениця (Triticum sp.) є одним з найважли-

віших злаків як джерело природних антиоксидантів. Зерно пшениці містить високий 

вміст біоактивних сполук: фенолкарбонові кислоти, фітостероли, токофероли, алкіл-

резорцини [15] 

Метою роботи є дослідження методом інфрачервоної спектроскопії сухого 

рослинного матеріалу (зерна пшениці, листя винограду, квітки робінії та насіння 

базиліка) та висушених водних екстрактів із досліджуваних рослин. 

Методи та організація дослідження. Для дослідження використовували  листя 

винограду (Vitis vinifera L.), квітки робінії (Robiinia pseudoacacia L.), насіння базиліка 

(Ocimum basilicum L.) та зерна пшениці (Triticum aestivum L.). Робінія та виноград були 

зібрані навесні 2024 року в місті Коростень, Житомирської області. Пшениця та 

насіння базиліка було зібране восени того ж року. Висушування проводилось у добре 
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провітрюваному приміщенні за температури 23-28℃ без прямого потрапляння соняч-

них променів. Сухий рослинний матеріал розтирали до порошкоподібного стану в 

ступці.  

Для дослідження висушених водних екстрактів із досліджуваних рослин готували 

екстракти шляхом змішування води та сухої рослинної сировини у пропорції 7:3 з 

подальшою екстракцією за температури 90℃ протягом 40 хв. Готові екстракти філь-

трували, охолоджували та висушували в роторному випарнику за температури 35℃ 

до повного висушування. Отриманий матеріал також подрібнювали до порошкоподіб-

ного стану.  

Для аналізу оптичних властивостей досліджуваних зразків проводили вимірю-

вання спектрів дифузного відбивання в інфрачервоному діапазоні, які реєстрували за 

кімнатної температури за допомогою спектрофотометра високої роздільної здатності 

Shimadzu IRTracer-100, оснащеного приставкою дифузного відбивання DRS-8000A, 

що забезпечує можливість проведення досліджень у спектральному діапазоні 240–

4000 см⁻¹. Реєстрацію спектрів здійснювали з роздільною здатністю 1 см⁻¹, що забез-

печувало високу точність аналізу спектральних особливостей порошкових зразків у 

досліджуваному діапазоні частот. 

Для побудови графіків та аналізу отриманих спектрів використовували 

програмне забезпечення OriginPro 2024. 

Результати досліджень та їх обговорення. Досліджуючи сухе зерно пшениці 

встановлено високий вміст білків та крохмалю, що є типовим для цієї культури. 

Широкий пік сильної інтенсивності за частоти коливань 3400 см-1 вказує на наявність 

великої кількості R-O-H зв’язків (Рис. 1) [16-21].  

 

 
 

Рисунок 1. ІЧ спектр сухого зерна пшениці 

 

Це може бути пов’язано з наявністю вологи в зразку та частково з наявністю 

крохмалю, целюлози та білків. Пік середньої інтенсивності за частоти коливань 

297 см-1 вказує на наявність CH3/CH4 функціональних груп, що може бути пов’язаним 

з наявністю в зразку ліпідів, вуглеводів та білків [20, 21]. Гострий пік сильної 

інтенсивності за частоти коливань 1650 см-1 чітко вказує на коливання C=O зв’язків, 

що, можливо, підтверджує наявність високого вмісту білка, більшою мірою глютену 

[21]. Наявність піку середньої інтенсивності за частоти коливань 1114 см-1 доводить 
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вміст крохмалю, оскільки вказує на коливання C-O-C глікозидних зв’язків. Слабкий 

широкий пік за частоти коливань 756-500 см-1 вказує на наявність коливань C-H зв’яз-

ків, що також може вказувати на наявність полісахаридів та целюлози [20, 21]. 

Досліджуючи ІЧ спектри сухого листя винограду встановлена наявність 

поліфенолів, флавоноїдів, води та целюлози. Це підтверджується дуже сильним 

широким піком за частоти коливань 3400 см-1 та сильним піком за частоти 1640 см-1, 

що вказує на наявність великої кількості O-H/N-H зв’язків та ароматичних структур 

(Рис. 2) [20-23]. 

  

 
 

Рисунок 2. ІЧ спектр сухого листя винограду 

 

Ці дані підтверджують результати нещодавніх досліджень, щодо високого 

вмісту вторинних метаболітів у листі винограду [24, 25]. Пік середньої інтенсивності за 

частоти коливань 2920 см-1 вказує на наявність CH2/CH3 функціональних груп, що 

характерні для ліпідів. Імовірно, ці результати вказують на наявність ліпідів 

кутикулярної мембрани листя винограду [20, 21, 24, 25,].  

 Разом з тим, дослідження ІЧ спектрів сухих квіток робінії також вказують на 

наявність поліфенолів, флавоноїдів, целюлози та води. Це підтверджує широкий пік 

середньої інтенсивності за частоти коливань 3300 см-1, що також, як і у листі 

винограду, вказує на коливання валентних зв’язків O-H та N-H (Рис. 3) [20, 21].  
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Рисунок 3. ІЧ спектр сухих квіток робінії 

 

Пік середньої інтенсивності за частоти коливань 2920 см-1 вказує на можливий 

вміст ліпідів, восків та аліфатичних сполук. Пік сильної інтенсивності за частоти 

коливань 1604 см-1 може вказувати на наявність C=C зв’язків та COO- функціональної 

групи, характерної для робініну, кверцетину та інших флавоноїдів [14, 21]. Наявність 

флавоноїдів підтверджується слабким піком за частоти 665 см-1, що вказує на 

наявність коливань C-H/C-O зв’язків у ароматичних кільцях. Спектр типовий для квіток 

робінії, що містять підтверджений високий вміст антиоксидантних флавоноїдів [14, 20, 21].  

Досліджуючи ІЧ спектр сухого насіння базиліка встановлена наявність неве-

ликої кількості води, полісахаридів, білків та фенольних сполук. Це підтверджується 

сильним дуже широким піком за частоти коливань 3770-3100 см-1, що вказує на 

коливання валентних зв’язків O-H/N-H (Рис. 4) [20, 26].  

 
 

Рисунок 4. ІЧ спектр сухого насіння базиліка 
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Сильний широкий пік за частоти 1267-1100 см-1 вказує на коливання глікозидних 

зв’язків C-O-C та C-O. Це може бути пов’язано з наявністю в насінні базиліка 

полісахаридів та пектину [14, 20, 21, 27, 28]. Сильний пік за частоти коливань 1757-

1657 см-1 вказує на наявність карбонільної групи C=O, що може бути пов’язано з 

високим вмістом ліпідів (тригліцеридів) [14, 20, 21, 27, 28]. Наявність піку середньої 

інтенсивності за частоти коливань 735 см-1 вказує на наявність функціональної групи 

CH2, характерної для довгих аліфатичних ланцюгів ліпідів [20, 21]. 

Досліджуючи ІЧ спектр висушеного водного екстракту із зерен пшениці була 

встановлена наявність високого вмісту води, що підтверджується сильним широким 

піком за частоти коливань 3370 см-1 (Рис. 5) [20, 21].  

 

 
 

Рисунок 5. ІЧ спектр висушеного водного екстракту із зерен пшениці 

 

Пік середньої інтенсивності за частоти 2930 см-1 вказує на наявність CH3/CH2 

функціональних груп, що є свідченням вмісту білків та невеликої кількості ліпідів. 

Високий вміст білків також підтверджується піками середньої інтенсивності за частоти 

коливань 1640 см-1, 1530 см-1, 1400 см-1 та 862 см-1, що вказують на наявність коливань 

C=O та N-H зв’язків,  CH2 функціональних груп та ß-глікозидних зв’язків відповідно. 

Наявність піків середньої інтенсивності за частоти коливань 1090 см-1 та слабкої 

інтенсивності за частоти 930 см-1 та 660 см-1 вказують на коливання C-O-C глікозидних 

зв’язків, аномерного карбону та C-O/C-H зв’язків відповідно [20, 21]. Це може свідчити 

про наявність високого вмісту вуглеводів у досліджуваному зразку (водорозчинні ß-

глюкани, арабіноксилан, олігосахариди тощо) [16, 17, 18]. Пік середньої інтенсивності 

за частоти 2100 см-1 вказує на коливання C≡N зв’язків. Цей пік є нетиповим і може 

бути результатом коливань у залишках амінів або артефактом підготовки зразка [20]. 

У порівнянні з ІЧ спектром сухого зерна пшениці, спектр висушеного екстракту 

вказує на вищий вміст білка та водорозчинних полісахаридів. Натомість, фіксується 

суттєве зниження вмісту крохмалю, що може бути пов’язаним з його поганою розчин-

ністю у воді. 

Досліджуючи ІЧ спектр висушеного водного екстракту з листя винограду встанов-

лено наявність високого вмісту води, поліфенолів та флавоноїдів, що підтверджується 

піком дуже сильної інтенсивності на частоти коливань 3370 см-1 (Рис. 6) [20, 21].  
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Рисунок 6. ІЧ спектр висушеного водного екстракту з листя винограду 

 

Піки за частоти коливань 1656 см-1, 1072 см-1 та 630 см-1 вказують на наявність 

коливань C=O зв’язків, C-O-C глікозидних зв’язків та C-H/C-O зв’язків у ароматичних 

кільцях, що підтверджує можливу наявність флафоноїдів та фенольних сполук [14, 

20-24]. Пік за частоти 2997 см-1 є нетиповим та може вказувати на наявність специ-

фічної сполуки чи бути артефактом, пов’язаним із особливістю підготовки зразка [20]. 

Порівнюючи ІЧ спектр висушеного екстракту з листя винограду із спектром 

сухого листя встановлено вищий рівень вмісту поліфенолів та суттєво нижчий рівень 

ліпідів. 

Аналіз ІЧ спектру висушеного водного екстракту з квіток робінії показав високий 

вміст води, флавоноїдів, поліфенолів та полісахаридів. Це доводить наявність 

широкого піку сильної інтенсивності за частоти коливань 3350 см-1 (Рис. 7) [20, 21].  

 
 

Рис. 7. ІЧ спектр висушеного водного екстракту з квіток робінії 
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Наявність високого рівня вмісту флавоноїдів доводять середньої інтенсивності 

піки за частоти 2924 см-1, 1097 см-1 та пік сильної інтенсивності за частоти 1637 см-1, 

що вказують на наявність CH2 функціональної групи, коливань глікозидних C-O-C/C-

O та С=С зв’язків відповідно. Слабкий пік за частоти 630 см-1 вказує на наявність 

коливань C-H/C-O зв’язків у ароматичних кільцях, що доводить можливу наявність 

фенольних сполук [14, 20, 21]. 

Порівнюючи ІЧ спектр висушеного водного екстракту з спектром сухих квіток 

робінії можна зробити висновок, що водний екстракт збагачений більшим вмістом 

водорозчинних поліфенолів та флавоноїдів та містить суттєво нижчий вміст ліпідів. 

Пік ароматичних структур зсунувся з частоти коливань 1604 см-1 до 1637 см-1. Це 

типове явище при переході від цільної рослинної сировини до водного екстракту, 

оскільки флавоноїди (робінін, кверцетин тощо) переходять у водне середовище. 

Збільшення інтенсивності коливань O-H зв’язків (пік за частоти 3350  см-1) вказує на 

імовірне збільшення концентрації фенольних сполук та води. Сигнал у районі 2924 см-

1 слабший, порівняно з ліпідним сигналом у сухому матеріалі. Це може бути пов’язано 

з поганою екстракцією жирів та восків у водне середовище. 

Досліджуючи ІЧ спектри висушеного водного екстракту з насіння базиліка було 

встановлено наявність великої кількості води та полісахаридів. По це свідчить 

широкий пік дуже сильної інтенсивності за частоти коливань 3370 см-1 (Рис. 8) [20, 21].  

 

 
 

Рис. 8. ІЧ спектр висушеного водного екстракту з насіння базиліка 

 

Наявність високого рівня вмісту полісахаридів також доводить наявність 

сильних піків за частот 1064 см-1 та 810-450 см-1, оскільки вони відповідають за 

коливання C-O-C/C-O глікозидних зв’язків та C-H/C-O/C-C зв’язків. Сильний сигнал за 

частоти 1637 см-1 вказує на наявність C=O та C=C зв’язків, що, імовірно, пов’язано з 

наявністю високого рівня вмісту білків. Можливу наявність високого вмісту білків та 

ліпідів також доводить наявність функціональних груп CH3 та CH2, що підтверджує 

сигнал середньої інтенсивності за частоти коливань 2930 см-1 [20, 21]. 

Порівнюючи ІЧ спектр висушеного водного екстракту з спектром сухого насіння 

встановлено вищу концентрацію полісахаридів та білків. Натомість, встановлено 

суттєво нижчий рівень вмісту ліпідів. Пік карбонільних продуктів за частоти коливань 

1757 см-1, який був добре вираженим у ІЧ спектрі сухого насіння базиліка, практично 
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зник. Це може бути пов’язано з гідрофобністю ліпідів [14, 20, 21, 27, 28]. В цілому, 

спектр висушеного екстракту демонструє менше “шумів”, характерних для спектру 

сухого насіння (ліпіди, целюлоза, пігменти тощо). 

Висновки. Аналізуючи отримані результати встановлено, що ІЧ спектр сухого 

зерна пшениці вказує на наявність високого рівня вмісту крохмалю, білків, води та 

ліпідів. Аналіз ІЧ спектру висушеного водного екстракту демонструє вищий рівень 

білків у екстракті та полісахаридів. Натомість, видно нижчий вміст крохмалю, що може 

бути пов’язано з його поганою розчинністю у воді. 

ІЧ спектр сухого листя винограду демонструє можливий високий вміст 

фенольних сполук, целюлози, пектину, білків, поліфенолів та полісахаридів. Також, 

імовірно, зафіксовано наявність ліпідів. Натомість ІЧ спектр висушеного водного 

екстракту з листя винограду вказує на наявність меншої кількості ліпідів та суттєво 

вищого рівня вмісту поліфенолів. 

Аналізуючи ІЧ спектр сухих квіток робінії встановлено наявність високого вмісту 

фенольних сполук та ароматичних структур флавоноїдів. Проте, ІЧ спектр 

висушеного водного екстракту з квіток робінії демонструє суттєво вищу концентрацію 

поліфенолів та флавоноїдів. 

ІЧ спектр сухого насіння базиліка демонструє високий вміст полісахаридів, 

ліпідів та білків. Натомість, ІЧ спектр висушеного водного екстракту з насіння базиліка 

вказує на суттєво вищий рівень вмісту полісахаридів, білків та сильне зниження рівня 

ліпідів, що може бути пов’язано з гідрофобністю жирів. 

Отримані результати доводять ефективність використання ІЧ спектроскопії для 

вивчення рослинної сировини. Отримані результати можуть бути використанні в 

подальших дослідженнях біохімії рослин та рослинних екстрактів. 
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APPLICATION OF THE INFRARED SPECTROSCOPY METHOD  

FOR ASSESSING THE BIOCHEMICAL COMPOSITION  

OF GRAPE LEAVES, ROBINIA FLOWERS, BASIL SEEDS,  

AND WHEAT GRAINS 

 

Infrared spectroscopy is a method of qualitative and quantitative analysis. The essence 

of this method lies in the study of absorption and transmission spectra of electromagnetic 

radiation in the infrared region. 

The use of infrared spectroscopy for plant analysis is not new. Numerous successful 

studies have been conducted to determine the geographical origin of plant raw materials, 

detect adulteration, and address other related issues. In our study, we performed infrared 

spectroscopy of dried plant materials, namely wheat grains, grape leaves, Robinia 

flowers, and basil seeds. These plants are widely used in the cosmetic, pharmaceutical, 

and food industries. 
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It was established that the IR spectrum of dry wheat grains indicates the presence of high 

levels of starch, proteins, water, and lipids. The analysis of the IR spectrum of the dried 

aqueous extract demonstrates higher levels of proteins and polysaccharides. In contrast, 

a lower starch content is observed, which may be associated with its poor solubility in water. 

The IR spectrum of dry grape leaves demonstrates a potentially high content of phenolic 

compounds, cellulose, pectin, proteins, polyphenols, and polysaccharides. The presence 

of lipids was also likely detected. In contrast, the IR spectrum of the dried aqueous extract 

indicates the presence of a lower amount of lipids and a significantly higher level of 

polyphenols. 

The analysis of the IR spectrum of dried Robinia flowers revealed the presence of high 

levels of phenolic compounds and flavonoids. However, the IR spectrum of the dried 

aqueous extract demonstrates a significantly higher concentration of polyphenols and 

flavonoids. 

The IR spectrum of dry basil seeds demonstrates high levels of polysaccharides, lipids, 

and proteins. In contrast, the IR spectrum of the dried aqueous extract indicates 

significantly higher levels of polysaccharides and proteins, along with a substantial 

decrease in lipid content, which may be associated with the hydrophobic nature of fats. 

The obtained results demonstrate the high effectiveness of using IR spectroscopy for the 

study of plant raw materials. These findings may be applied in further research on plant 

biochemistry and plant extracts. 

Keywords: spectrum, IR spectroscopy, extracts, dried plant material, proteins, lipids, 

carbohydrates, flavonoids, polyphenols. 
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