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пень доверия к данному методу связана с тем, 
что  спектральные характеристики, а  именно: 
положения максимумов полос поглощения 
на шкале волновых чисел, а также их интенсив-
ность, являются индивидуальными для каждо-
го химического соединения, т.  е., по  сути, его 
специфической характеристикой [2,3].

В  настоящее время реализация данного 
метода осуществляется с  преимущественным 
использованием спектрофотометров с Фурье-
преобразованием, которые широко применя-
ются для изучения химического состава и уста-
новления подлинности растительного сырья 
по основным классам биологически активных 
веществ (БАВ) [4–9].

Особенно актуальным представляется при-
менение ИК-спектроскопии для исследования 
растительного сырья, вызывающего интерес 
с точки зрения его внедрения в медицинскую 
практику. Для  решения поставленной задачи 
необходимо не  только получение детальной 
информации о составе БАВ, но и стандартиза-
ция сырья по выбранным компонентам [7].

Перспективное для  использования в  ме-
дицинской практике растительное сырье – се-
мена чернушки посевной, из которых в насто-
ящее время получают масло черного тмина, 

В  работе показана возможность при-
менения метода ИК-Фурье спектроскопии 
для  целей установления подлинности семян 
чернушки посевной и  получаемых из  них фар-
мацевтических продуктов. В  этом случае 
наиболее целесообразно проведение иденти-
фикации растительных объектов чернушки 
посевной по  наличию тимохинона, который 
является одним из  основных действующих 
веществ и в значительной мере обусловлива-
ет ее фармакотерапевтический потенциал. 
Предложенный ИК-Фурье спектроскопический 
метод может быть использован для  оценки 
качества семян чернушки, масла черного тми-
на и  сверхкритического углекислотного экс-
тракта.
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пия, тимохинон, семена чернушки посевной, 
масло черного тмина, сверхкритический угле-
кислотный экстракт

Метод ИК-спектроскопии является од-
ним из приоритетных методов исследований, 
успешно использующихся не одно десятилетие 
для  установления подлинности соединений 
разнообразной природы  [1,2]. Высокая сте-
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МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

В качестве объектов исследования исполь-
зовали семена чернушки посевной, культиви-
руемые на  территории Краснодарского края 
(г. Краснодар, ст. Васюринская), сбор и заготов-
ку которых осуществляли в  августе-сентябре 
2020  года в  период их  полного созревания; 
сертифицированный коммерческий образец 
масла черного тмина (ООО «РУСОИЛ», Россия), 
полученный методом холодного отжима; 
сверхкритический углекислотный экстракт 
чернушки посевной, флюидная технология ко-
торого разработана авторами КубГМУ [11].

Идентификацию семян чернушки посев-
ной, масла черного тмина и  углекислотного 
экстракта осуществляли по  характеристиче-
ским полосам поглощения в  сравнении с  ИК-
спектром стандартного образца тимохинона 
(99%, Sigma).

Испытание проводили посредством ИК-
Фурье спектрометра IRTracer  – 100 (Shimadzu, 
Япония), оснащенного программным пакетом 
LabSolutions IR, в  режиме пропускания в  диа-
пазоне от 4000 до 400 см–1 при 20‑кратном ска-
нировании с  разрешением 4  см–1. Для  записи 
спектров поглощения анализируемые образцы 
растирали с минимальным количеством масла 
нуйол в соответствии с требованиями ГФ РФ XIV 
изд. Полученную суспензию сжимали между 
двумя пластинками, изготовленными из специ-
ального негигроскопического материала (CaF2).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

На  ИК-спектре (в  области характеристиче-
ских частот) СО тимохинона отчетливо видны 
следующие полосы поглощения: 1130 (оч. сл.), 
1238 (сл.), 1377 (ср.), группа полос 1464–1460 
(ср.), 1661 (ср.), группа полос 2853–2953 (с.) см–1 
(рис. 1).

Сравнение ИК-спектров СО и  испытуемых 
образцов (рис. 2 и 3) в области характеристи-

а также сверхкритический углекислотный экс-
тракт [10,11].

Согласно данным научной литературы, ос-
новным биологически активным соединени-
ем семян чернушки посевной, определяющим 
их фармакотерапевтический потенциал, являет-
ся тимохинон [10]. Для данного соединения ха-
рактерен разнообразный спектр фармакологи-
ческого действия. Установлено, что тимохинон 
обладает болеутоляющей, желчегонной и гепа-
топротекторной активностью  [10,12]. Наряду 
с этим выявлено защитное влияние тимохино-
на in vitro на легочную и сердечно-сосудистую 
систему, а  также его способность тормозить 
процесс глюконеогенеза в  печени  [10]. Рядом 
авторов установлено, что тимохинон способен 
снижать частоту возникновения приступов 
астмы, обладает бронхолитическим и  антиги-
стаминным эффектами  [10,12–14]. Последние 
данные, полученные алжирскими учеными 
методом молекулярного докинга в отношении 
основных БАВ чернушки посевной, в том числе 
и  тимохинона, свидетельствуют об их  способ-
ности ингибировать вирус SARS-CoV-2 и оказы-
вать профилактическое действие против новой 
коронавирусной инфекции [15,16].

В  настоящее время идентификацию и  ко-
личественное определение тимохинона 
в  семенах чернушки и  фармацевтических 
продуктов на их  основе осуществляют глав-
ным образом методом высокоэффективной 
жидкостной хроматографии  [17–19]. Однако 
для  целей подтверждения подлинности рас-
тительного сырья более удобным и  быстрым 
методом, как  описано выше, является ИК-
спектроскопия. Поэтому использование дан-
ного метода в  фармакогностическом анализе 
семян чернушки является чрезвычайно акту-
альной задачей.

Целью работы явилось изучение возмож-
ности применения метода ИК-Фурье спектро-
скопии для установления подлинности семян 
чернушки посевной и фармацевтических про-
дуктов на их основе.
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РИС. 1. ИК-спектр стандартного образца тимохинона

РИС. 2. ИК-спектры семян чернушки посевной
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РИС. 3. ИК-спектр масла черного тмина (А) и сверхкритического углекислотного экстракта 
чернушки посевной (Б)

А

Б
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поглощения тимохинона, что гарантирует уве-
ренную его идентификацию на фоне сложной 
матрицы.

ВЫВОДЫ

Изучена возможность применения метода 
ИК-Фурье спектроскопии в анализе семян чер-
нушки посевной, масла черного тмина и сверх-
критического углекислотного экстракта. Про-
веденные исследования показали, что  метод 
ИК-Фурье спектроскопии может быть исполь-
зован и рекомендован для подтверждения ка-
чества семян чернушки посевной и фармацев-
тических продуктов на их основе по наличию 
тимохинона.
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ческих частот позволило выделить полосы 
поглощения тимохинона, которые отчетливо 
проявились на  спектрах испытуемых образ-
цов (см. табл.).
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Таблица

ХАРАКТЕРИСТИЧЕСКИЕ ПОЛОСЫ ТИМОХИНОНА, ПРОЯВИВШИЕСЯ  
В СПЕКТРАХ ИСПЫТУЕМЫХ ОБРАЗЦОВ

Образец Полосы поглощения в характеристической области, см–1

СО тимохинона* 1130 (оч. сл.), 1238 (сл.), 1377 (ср.), 1464–1460 (ср., набор по-
лос), 1661 (ср.), 2852–2953 (с., набор полос) 

Сертифицированный 
коммерческий образец масла 
черного тмина

1460 (ср.), 2900–3000 (с., набор полос) 
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Семена чернушки посевной 
(после измельчения в нуйоле) 
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2800–3000 (с., набор полос) 

* Приведен для сравнения
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APPLICATION OF FTIR SPECTROSCOPY FOR AUTHENTICATION  
OF SEEDS NIGELLA SATIVA

N. A. Davitavyan1, E. B. Nikiforova1, A. V. Nikulin2, S. Lazar2

1 Kuban State Medical University, Krasnodar, Russia
2 Peoples’ Friendship University of Russia (RUDN University), Moscow, Russia

The paper demonstrates the possibility of using the method of FTIR spectroscopy for the purpose of 
establishing the authenticity of the seeds of nigella sowing and the pharmaceutical products obtained 
from them. In this case, it is most expedient to identify plant objects of nigella sowing by the presence 
of thymoquinone, which is one of the main active substances and, to a large extent, determines its 
pharmacotherapeutic potential. The proposed FTIR spectroscopic method can be used to assess the quality 
of nigella seeds, black cumin oil and supercritical carbon dioxide extract.

Keywords: FTIR spectroscopy, thymoquinone, black cumin seeds sown, black cumin oil, supercritical 
carbon dioxide extract


