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Мета роботи – провести кількісне визначення суми флавоноїдів у дієтичних 
добавках Ginkgo biloba із використанням методу спектрофотометрії відповід-
но до методик ДФУ.
Матеріали і методи. Об’єктами дослідження були дієтичні добавки на основі 
Ginkgo biloba різних виробників. Кількісне визначення сумарного вмісту фла-
воноїдів здійснювали із застосуванням двох фармакопейних методик, реко-
мендованих для аналізу лікарської рослинної сировини, зокрема глоду та зві-
робою. Визначення проводили спектрофотометричним методом із подальшим 
розрахунком вмісту флавоноїдів у перерахунку на гіперозид. Обрані методики 
забезпечують можливість достовірної оцінки вмісту біологічно активних спо-
лук у досліджуваних зразках.
Результати й обговорення. Встановлено значні відмінності у визначенні 
суми флавоноїдів у досліджуваних дієтичних добавках Ginkgo biloba. Найви-
щий вміст флавоноїдів у ДД визначено для зразка № 1, а найнижчий для зраз-
ка № 2. Отримані результати співпадають між двома застосованими методи-
ками та підтверджуються даними спектрофотометричного аналізу. Показано, 
що методика з використанням алюміній хлориду забезпечує вищі значення 
сумарного вмісту флавоноїдів, зокрема флавонів і флавонолів та відповідних 
агліконів, які утворилися завдяки попередньому гідролізу флавоноїдних глі-
козидів. Тоді як методика з борно-щавлевим реактивом є більш селективною 
і визначає переважно флавонольні сполуки. Оцінка екологічності продемон-
струвала, що обидві методики мають прийнятний рівень «зеленості», однак 
більш екологічно доцільною є методика з борно-щавлевим реактивом, що 
зумовлено помірними умовами проведення аналізу та меншими енерговитра-
тами. Отримані результати свідчать про доцільність вибору методики залежно 
від цілей дослідження.
Висновки. Встановлено, що досліджувані дієтичні добавки Ginkgo biloba сут-
тєво відрізняються за вмістом флавоноїдів, методика з використанням алю-
міній хлориду забезпечує визначення ширшого спектра флавоноїдних сполук 
та вищі значення їх сумарного вмісту, тоді як методика з борно-щавлевим 
реактивом характеризується більшою селективністю та кращою екологічніс-
тю, що визначає доцільність їх застосування залежно від мети аналізу.
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Вступ. Дієтичні добавки (ДД), що використо-
вуються як джерело додаткових біологічно актив-
них речовин для підтримки та покращення стану 
здоров’я, набувають дедалі більшої популярності 
серед окремих груп населення. За результатами 
опитувань встановлено, що частина пацієнтів має 
недостатньо коректне уявлення щодо ефективності 
та доцільності їх застосування, що може бути причи-
ною необґрунтованого або неконтрольованого спо-
живання [1]. Встановлено, що виникнення проблем 
у сфері громадського здоров’я може бути пов’язане 
з токсичністю деяких компонентів добавки, взаємо-
дією з іншими лікарськими засобами, а також із від-
сутністю або недостатнім вмістом заявленої кількості 
біологічно активних речовин у їх складі [2]. Відпо-
відно до Закону України № 4122-IX «Про внесення 
змін до деяких законів України щодо удосконалення 
регулювання виробництва та обігу дієтичних доба-
вок і врегулювання інших питань у сфері охорони 
здоров’я», виробник або імпортер перед введенням 
дієтичної добавки в обіг зобов’язаний подати до Дер-
жпродспоживслужби повідомлення, що містить відо-
мості про назву продукту, його склад і кількісний вміст 
кожного компонента. Законодавством також перед-
бачено використання у виробництві лише дозволе-
них речовин у межах встановлених максимально 
допустимих доз. Дієтичні добавки мають відповідати 
декларованому вмісту та встановленим вимогам до 
якості. У разі виявлення невідповідності складу або 
застосування недозволених інгредієнтів до вироб-
ника можуть бути застосовані фінансові санкції [3].

Ginkgo biloba (гінкго дволопатеве) – представник 
родини Ginkgoaceae, який є одним із найдавніших 
видів рослин, що існує понад 200 мільйонів років. 
Дерева можуть досягати висоти 20 – 30 м, а їх листки 
мають характерну форму, розділену на дві частки. 
Природним ареалом походження є Китай, Японія та 
Корея, однак нині рослину культивують у багатьох 
країнах світу завдяки її лікувальним властивостям, 
зумовленим наявністю біологічно активних сполук 
у листі та насінні [4]. Екстракт листя Ginkgo biloba 
внесено до медичного довідника «Компендіум» як 
дієтичну добавку з м’якою тонізуючою дією, добавку 
до харчових продуктів, що сприяють покращенню 
обміну речовин у тканинах головного мозку, а також 
у складі засобів, що підтримують нормалізацію пери-
феричного, зокрема венозного, кровообігу [5]. Серед 
біологічно активних сполук, що містяться у листі 
Ginkgo biloba, особливу увагу привертають флаво-
ноїди, які зумовлюють значну частину фармакологіч-
ної активності рослини. Одним із представників цієї 
групи є гіперозид [6, 7]. Гіперозид (рис. 1) (кверцетин-
3-O-галактозид) – один із основних флавоноїдів 
листя Ginkgo biloba, що належить до флавонолглі-
козидів, тому доцільним є визначення сумарного 
вмісту флавоноїдів у дієтичних добавках у перера-
хунку на гіперозид. Такий підхід забезпечує стандар-
тизацію результатів аналізу та дозволяє об’єктивно 
оцінювати якість продукції [8].

Мета дослідження – провести кількісне визна-
чення суми флавоноїдів у дієтичних добавках Ginkgo 

biloba із використанням методу спектрофотометрії 
відповідно до методик ДФУ.

Матеріали і методи. Об’єктами дослідження 
були дієтична добавка іноземного виробництва 
фірми «АНАНТА medicare» «Гінкго білоба АНАНТА 
120», виробником є «Індастріал Еріа, Удіог Віхар, 
Шріганганагар, Індія», (зразок № 1) [9]; дієтична 
добавка вітчизняного виробництва фірми ТОВ «НВЛ 
«Фітопродукт» (м. Харків) «Гінкго білоба», (зразок 
№ 2) [10]; дієтична добавка вітчизняного вироб-
ництва фірми АТ «ВІТАМІНИ» (м. Умань) «Гінкго 
білоба», (зразок № 3) [11].

Для визначення суми вмісту флавоноїдів у дослі-
джуваних дієтичних добавках використовували дві 
фармакопейні методики, рекомендовані для аналізу 
лікарської рослинної сировини, зокрема глоду та зві-
робою. Обрані методики забезпечують можливість 
достовірної оцінки вмісту флавоноїдів у перерахунку 
на гіперозид [12, 13].

Результати й обговорення. Кількісне визначення 
вмісту суми флавоноїдів у перерахунку на гіперозид 
у капсулах Ginkgo biloba різних виробників здійсню-
вали спектрофотометричним методом з викорис-
танням фармакопейної методики із застосуванням 
алюміній хлориду (методика 1). Метод базується на 
утворенні комплексної сполуки флавоноїдів з алю-
міній хлоридом, яка характеризується жовто-зеле-
ним забарвленням з опалесценцією. Інтенсивність 
отриманого забарвлення є прямо пропорційною кон-
центрації флавоноїдних сполук, що забезпечує мож-
ливість їх кількісного визначення. Для зразка № 1 
встановлено найвищий вміст флавоноїдів, середнє 
значення якого становить близько 5,382 % (табл. 1). 
Виражена інтенсивність поглинання та достатня від-
творюваність результатів вказує на високий вміст 
флавоноїдних сполук у складі ДД.

Аналіз отриманих спектрів поглинання (рис. 2) 
демонструє чітко виражений максимум при довжині 
хвилі 425 нм, що є характерним для комплексів фла-
воноїдів з алюміній хлоридом. Наявність максимуму 
поглинання свідчить про відповідну концентрацію 
аналіту та відсутність істотного впливу сторонніх 
домішок, які могли б спотворювати результати визна-
чення. Це підтверджує високу якість досліджуваного 
екстракту.

 
Рис. 1. Структурна формула гіперозиду
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Таблиця 1 
Результати визначення суми флавоноїдів за реакцією з алюміній хлоридом (методика 1) для зразка № 1

№ експерименту А Х, % Метрологічні 
характеристики

1 0,426 5,379 X = 5,382
∆X = 0,0076
S = 0,0030

S(x) = 1,76∙10-3

ε = 0,14 %

2 0,424 5,385

3 0,418 5,383

Згідно з даними, які наведені в табл. 1, досліджу-
вана ДД характеризується достатнім вмістом флаво-
ноїдів, це вказує на використання якісної рослинної 
сировини Ginkgo biloba. Високий вміст біологічно 
активних сполук підтверджує якість екстракту та 
відповідність технологічним вимогам виробництва. 
Отримані результати дають підстави віднести дану 
добавку до продукції належної якості з достатнім 
вмістом діючих речовин, здатних забезпечувати очі-
куваний фізіологічний ефект.

Відповідно до даних таблиці 2, значно ниж-
чий вміст флавоноїдів визначено для зразка № 2, 
середнє значення якого становить близько 0,265 %. 
Отримані результати суттєво відрізняються від 
показників інших досліджуваних зразків і показують 
низький вміст біологічно активних сполук у складі 
даної дієтичної добавки.

Аналіз спектрів поглинання для даного зразка діє-
тичної добавки (рис. 3) вказує на дуже низьку інтенсив-
ність сигналу; максимум поглинання виражений слабо 
або практично відсутній. Такий характер спектра не 

є типовим для комплексів флавоноїдів з алюміній хло-
ридом і може вказувати на мінімальну концентрацію 
сполук, здатних до комплексоутворення.

Отримані дані свідчать про те, що досліджувана діє-
тична добавка може містити недостатню кількість екстра-
кту Ginkgo biloba або виготовлена з рослинної сировини 
з низьким вмістом флавоноїдів. Також не виключається 
можливість втрати біологічно активних речовин у про-
цесі виробництва чи зберігання. Низький вміст діючих 
речовин може обмежувати здатність добавки забезпечу-
вати очікуваний фізіологічний ефект та викликає сумніви 
щодо відповідності декларованого вмісту.

Як показано у таблиці 3 ДД зразка № 3 характе-
ризується середнім рівнем вмісту флавоноїдів, який 
становить близько 3,127 %. Отримані результати 
підтверджують наявність достатньої кількості біоло-
гічно активних сполук у складі, проте їх вміст є ниж-
чим порівняно зі зразком № 1.

Аналіз спектрів поглинання показує, що макси-
мум поглинання відповідає утворенню комплексів 
флавоноїдів з алюміній хлоридом (рис. 4) та має 

nm.
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-0,200

-0,286

 
Рис. 2. Спектри поглинання випробовуваних розчинів, отриманих за методикою 1 для зразка № 1
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Таблиця 2 
Результати визначення суми флавоноїдів за реакцією з алюміній хлоридом (методика 1) для зразка № 2

№ експерименту А Х, % Метрологічні 
характеристики

1 0,046 0,289 X = 0,265
∆X = 0,0608
S = 0,0245

S(x) = 1,41∙10-2

ε = 23,00 %

2 0,042 0,265

3 0,038 0,240

Таблиця 3 
Результати визначення суми флавоноїдів за реакцією з алюміній хлоридом (методика 1) для зразка № 3

№ експерименту А Х,% Метрологічні 
характеристики

1 0,397 3,068 X = 3,127
∆X = 0,2053
S = 0,0826

S(x) = 4,77∙10-2

ε = 6,56 %

2 0,401 3,093

3 0,420 3,222

помірну інтенсивність, що узгоджується з отрима-
ними результатами та вказує на середній вміст фла-
воноїдів у препараті. Форма спектру є характерною 
для екстракту Ginkgo biloba, що підтверджує наяв-
ність відповідних сполук і відсутність сторонніх домі-
шок, здатних впливати на результати аналізу.

За результатами експериментальних досліджень 
встановлено, що досліджувана дієтична добавка 
характеризується задовільним вмістом флавоноїдів. 
Використана рослинна сировина загалом відповідає 

встановленим вимогам, а технологічний процес сприяє 
збереженню біологічно активних речовин. Разом з тим 
отримані дані вказують на те, що дана добавка посту-
пається зразку № 1 за вмістом діючих речовин, що 
може впливати на її потенційну ефективність.

Кількісне визначення суми флавоноїдів за другою 
методикою здійснювали із застосуванням реакційної 
системи на основі борної та щавлевої кислот у мура-
шиній кислоті, що забезпечує утворення забарв-
лених комплексів із флавоноїдами з максимумом 
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Рис. 3. Спектри поглинання випробовуваних розчинів за методикою 1 для зразка № 2
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поглинання при довжині хвилі 410 нм. У ході дослі-
дження встановлено, що кількісний вміст флаво-
ноїдів, отриманих за цією методикою, є нижчими 
порівняно з першою, проте загальна закономірність 
розподілу показників між зразками зберігається.

Для зразка № 1 за другою методикою визначено 
найвищий вміст флавоноїдів серед досліджуваних 
зразків, середнє значення якого становить близько 
0,761 % (табл. 4). Незважаючи на менші абсолютні 
показники порівняно з першою методикою, отримані 
результати вказують на наявність достатньої кіль-
кості флавоноїдних сполук у складі препарату.

Аналіз спектрів поглинання демонструє чіткий 
виражений максимум, що відповідає утворенню 
комплексів флавоноїдів із борно-щавлевим реакти-
вом. Високе значення оптичної густини свідчить про 
наявність певних флавоноїдів (переважно флавоно-
лів) в екстракті та вказує на його якість (рис. 5).

Отримані результати підтверджують те, що 
дана дієтична добавка містить достатню кількість 

біологічно активних речовин та виготовлена з якісної 
рослинної сировини.

Для дієтичної добавки зразка № 2 за другою мето-
дикою встановлено дуже низький вміст флавоноїдів, 
середнє значення якого становить близько 0,030 % 
(табл. 5).

Отримані значення є найнижчими серед усіх 
досліджуваних зразків і співпадають з результатами, 
отриманими за першою методикою.

Спектральний аналіз відображає практичну відсут-
ність вираженого максимуму, що вказує на дуже низьку 
концентрацію сполук, здатних до утворення комплексів 
із борно-щавлевим реактивом. Такий характер спектру 
не є типовим для екстрактів Ginkgo biloba (рис. 6).

Отримані експериментальні дані припускають, 
що досліджуваний зразок може містити недостатню 
кількість екстракту Ginkgo biloba, бути виготовле-
ним із сировини нижчої якості або включати інші 
рослинні компоненти. Таким чином, дана дієтична 
добавка характеризується дуже низьким вмістом 

Рис. 4. Спектри поглинання випробовуваних розчинів за методикою 1 для зразка № 3

Таблиця 4 
Результати визначення суми флавоноїдів з борно-щавлевим реактивом (методика 2) для зразка № 1

№ експерименту А Х, % Метрологічні 
характеристики

1 0,645 0,784 X = 0,761
∆X = 0,0547
S = 0,0220

S(x) = 1,27∙10-2

ε = 7,19 %

2 0,599 0,740

3 0,627 0,760
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флавоноїдів, яка не здатна повною мірою забезпечу-
вати очікуваний фізіологічний ефект, що може свід-
чити про її низький рівень якості.

За результатами аналізу, проведеного за другою 
методикою для зразка № 3 встановлено середній 
вміст флавоноїдів – приблизно 0,543 % (табл. 6). Отри-
мані показники співпадають із даними, одержаними за 
першою методикою та підтверджують наявність біоло-
гічно активних сполук у складі дієтичної добавки.

Як видно із рисунку 7, продукт взаємодії фла-
воноїдів із борно- щавлевим реактивом має макси-
мум поглинання характерний для даного комплексу, 
інтенсивність якого є помірною. Форма спектру 
є типовою, що вказує на відсутність істотного впливу 
сторонніх домішок.

Досліджувану дієтичну добавку можна охарак-
теризувати як продукт із задовільним вмістом фла-
воноїдів та відповідною якістю екстракту. Рівень 

біологічно активних речовин є нижчим порівняно зі 
зразком № 1.

Порівняльний аналіз результатів, отриманих за 
двома спектрофотометричними методиками, виявив 
наявність певних розбіжностей при визначенні вмісту 
флавоноїдів у досліджуваних дієтичних добавках 
Ginkgo biloba. Водночас обидва підходи продемон-
стрували подібну тенденцію розподілу результа-
тів кількісного визначення флавоноїдів у зразках 
залежно від їх якості.

Встановлено, що сумарний вміст флавоноїдів, 
визначений за реакцією комплексоутворення з алю-
міній хлоридом, є вищими порівняно з результатами, 
отриманими із застосуванням борно-щавлевого 
реактиву. Така відмінність простежується для всіх 
досліджуваних зразків і має систематичний харак-
тер. Це може бути зумовлено відмінностями у пробо-
підготовці та механізмах аналітичного визначення. 

Таблиця 5 
Результати визначення суми флавоноїдів з борно-щавлевим реактивом (методика 2) для зразка № 2

№ експерименту А Х, % Метрологічні 
характеристики

1 0,051 0,031 X = 0,030
∆X = 0,0025
S = 0,0010

S(x) = 5,77∙10-4

ε = 8,28 %

2 0,045 0,029

3 0,046 0,030

Рис. 5. Спектри поглинання випробовуваних розчинів за методикою 2 для зразка № 1

nm.
379,89 400,00 450,00 494,97

Ab
s.

0,812

0,600

0,400

0,200

0,000

-0,087

 



55

ISSN 2312-0967. Pharmaceutical review. 2026. № 3

Аналіз лікарських засобів
Analysis of medicines

Перша методика передбачає проведення кислот-
ного гідролізу, внаслідок якого флавоноїдні глікозиди 
переходять у більш реакційно здатні аглікони. Це 
забезпечує визначення більшої кількості флавоноїд-
них сполук за рахунок утворення інтенсивно забарв-
лених комплексів з алюміній хлоридом із максиму-
мом поглинання при 425 нм.

Тоді як друга методика проводиться у більш 
м’яких умовах і не передбачає стадії кислотного 
гідролізу. Утворення комплексів з борно-щавлевим 
реактивом відбувається переважно для флавоноль-
них сполук, тому визначається лише частина фла-
воноїдів, що зумовлює нижчі значення показника їх 
сумарного вмісту. Максимум поглинання для утворе-
них комплексів спостерігається при 410 нм.

Незважаючи на відмінності в абсолютних зна-
ченнях, обидві методики демонструють одна-
кову закономірність: найвищий вміст флавоної-
дів встановлено у зразку № 1, середній – у зразку 

№ 3, а найнижчий – у зразку № 2. Така відповідність 
результатів підтверджує їх достовірність і свідчить 
про придатність обох підходів для порівняльної 
оцінки якості досліджуваних ДД (рис. 8).

Як видно з рис. 8, зразок № 2 характеризується 
вкрай низьким вмістом флавоноїдів відповідно до 
двох методик, а також відсутністю виражених мак-
симумів поглинання. Це дозволяє зробити висно-
вок про низьку якість даного продукту незалежно від 
застосованого способу визначення.

Таким чином, методика з використанням алюмі-
ній хлориду забезпечує вищі значення сумарного 
вмісту флавоноїдів, зокрема флавонів і флавоно-
лів та відповідних агліконів, які утворилися завдяки 
попередньому гідролізу флавоноїдних глікозидів, 
тоді як методика із використанням борно-щавлевого 
реактиву є більш селективною і визначає переважно 
флавонольні сполуки. Обидва підходи можуть бути 
використані для оцінки якості дієтичних добавок, 

Рис. 6. Спектри поглинання випробовуваних розчинів за методикою 2 для зразка № 2
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Таблиця 6 
Результати визначення суми флавоноїдів з борно-щавлевим реактивом для зразка № 3

№ експерименту А Х, % Метрологічні 
характеристики

1 0,735 0,559 X = 0,543
∆X = 0,0645
S = 0,0260

S(x) = 1,50∙10-2

ε = 11,89 %

2 0,622 0,513

3 0,685 0,557
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однак для кількісного визначення суми флавоноїдів 
більш доцільним є застосування першої методики.

У сучасних умовах розвитку фармацевтичного 
аналізу все більшої актуальності набуває оцінка 

екологічності аналітичних методів, що відповідає 
принципам «зеленої хімії» [14, 15, 16]. Використання 
таких підходів сприяє зменшенню негативного впливу 
на довкілля, скороченню застосування токсичних 

nm.
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1,000

0,500

0,000
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Рис. 8. Порівняння двох фармакопейних спектрофотометричних методик кількісного визначення 
флавоноїдів у дієтичних добавках Ginkgo biloba

Рис. 7. Спектри поглинання випробовуваних розчинів за методикою 2 для зразка № 3
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реагентів і кількості відходів, а також підвищенню без-
печності проведення аналітичних досліджень. Спектро-
фотометричні методи визначення біологічно активних 
сполук, зокрема флавоноїдів, широко використову-
ються у фармацевтичній практиці завдяки своїй доступ-
ності та достатній чутливості. Водночас застосування 
органічних розчинників, кислот, а також енерговитрат-
них етапів, таких як нагрівання і кип’ятіння, зумовлює 
необхідність оцінки їх екологічної доцільності.

У даному експерименті здійснено оцінку еколо-
гічності двох спектрофотометричних методик визна-
чення сумарного вмісту флавоноїдів у дієтичних 
добавках Ginkgo biloba із використанням підходів 
зеленої аналітичної хімії. З цією метою використано 
інструменти AGREE та MoGAPI, які дають змогу 
здійснити кількісну оцінку екологічності аналітичного 
процесу з урахуванням застосованих реагентів, умов 
проведення аналізу та обсягів утворених відходів.

Оцінка екологічності методики 1 показала, що 
значення індексу AGREE становить 0,49, що відпові-
дає середньому рівню екологічності. Це свідчить про 
часткову відповідність принципам зеленої аналітич-
ної хімії та наявність окремих факторів, які знижують 
її «зеленість», зокрема ті, що позначені червоним 
кольором 4 (кількість етапів пробопідготовки), 7 (від-
ходи) та 11 (токсичність реагентів). Результати оцінки 
«зеленості» методики представлені на рис. 9.

Водночас показник 68 балів за шкалою MoGAPI 
характеризує дану методику як таку, що має задо-
вільний рівень екологічності. Отримані результати 
вказують на прийнятний екологічний профіль методу, 
хоча окремі етапи аналітичного процесу потребують 
подальшої оптимізації.

Оцінка екологічності методики 2 показала, що 
загальний індекс AGREE становить 0,66 (рис. 10), що 
свідчить про достатньо високий рівень екологічності 
та кращу відповідність принципам зеленої аналітич-
ної хімії порівняно з альтернативними підходами. 
Переважання зелених секторів у діаграмі вказує на 
сприятливий екологічний профіль методики, хоча 
наявність оранжевої (автоматизація, мініатюризація) 
і червоної (відходи) зон свідчить про можливість її 
подальшої оптимізації.

Піктограма MoGAPI відображає екологічну оцінку 
методики за системою штрафних балів. Отримане 
значення 72 бали зі 100 можливих характеризує 
методику як таку, що має добрий рівень екологіч-
ності. Це вказує на відносно безпечні умови прове-
дення аналізу та помірний вплив на довкілля, вод-
ночас окремі етапи аналітичного процесу зберігають 
потенціал для вдосконалення.

Аналіз екологічності із використанням інструмен-
тіа AGREE та MoGAPI показав, що обидві спектро-
фотометричні методики характеризуються подібними 
сильними та слабкими сторонами, однак відрізня-
ються за окремими критеріями. Обидва підходи не 
передбачають прямого визначення, оскільки потребу-
ють попередньої пробопідготовки, зокрема виділення 
флавоноїдів із досліджуваних зразків, що є типовим 
для аналізу рослинної сировини та дієтичних доба-
вок. Методика 1 (з використанням алюміній хлориду) 
характеризується нижчими показниками екологіч-
ності (AGREE = 0,49; MoGAPI = 68), що зумовлено 
застосуванням органічних розчинників, кислот 
та наявністю енергоємних етапів, зокрема нагрі-
вання. Крім того, багатостадійність процесу сприяє 
утворенню більшої кількості відходів та підвищує 
загальне навантаження на довкілля. Натомість мето-
дика 2 (з використанням борно-щавлевого реактиву) 
демонструє кращі показники екологічності (AGREE = 
0,66; MoGAPI = 72), що пов’язано з більш легшими 
умовами проведення аналізу, відсутністю етапу нагрі-
вання та меншою кількістю стадій пробопідготовки. 
Це забезпечує зниження енерговитрат і підвищує 
безпечність виконання аналітичних процедур.

Таким чином, методика 2 є більш екологічно спри-
ятливою порівняно з методикою 1, що підтверджу-
ється як вищими значеннями інтегрального індексу 
зеленості AGREE, так і показниками шкали MoGAPI.

Висновки: 1. Відповідно до двох фармакопейних 
методик найвищий вміст флавоноїдів зафіксовано 
у зразку № 1, середній – у зразку № 3, тоді як зразок 
№ 2 характеризується дуже низькими показниками, 
що може свідчити про невисоку якість екстракту. 

2. Методика з використанням алюміній хло-
риду забезпечує визначення ширшого спектра 

          

а б 

Рис. 9. Піктограми зеленості для методики 1 згідно інструментів AGREE (а) та MoGAPI (б)
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флавоноїдних сполук та вищі значення їх сумарного 
вмісту, тоді як методика з борно-щавлевим реакти-
вом характеризується більшою селективністю та 
кращою екологічністю, що визначає доцільність їх 
застосування залежно від мети аналізу.

3. Оцінка екологічності засвідчила, що обидві 
методики є прийнятними з точки зору принципів 
зеленої аналітичної хімії, проте більш екологічно 
сприятливою є методика з використанням борно-
щавлевого реактиву, що обумовлено меншою ток-
сичністю реагентів і нижчими енерговитратами. 

Обмеження дослідження. Аналіз проводили на 
обмеженій кількості зразків дієтичних добавок, що 
містять Ginkgo biloba, представлених на фармацев-
тичному ринку України, тому отримані результати не 
можуть повною мірою характеризувати якість усього 
асортименту продукції цієї категорії. Кількісне визна-
чення суми флавоноїдів здійснювали спектрофото-
метричними методиками відповідно до підходів ДФУ, 
які ґрунтуються на визначенні сумарного вмісту фла-
воноїдних сполук та не дають змоги ідентифікувати 
й кількісно визначити окремі флавоноїди. Крім того, 
склад дієтичних добавок може залежати від похо-
дження рослинної сировини, технології одержання 
екстракту, умов виробництва та зберігання готової 
продукції. У межах дослідження ці чинники окремо 
не оцінювали.

Перспективи подальших досліджень. Перспек-
тивним напрямом подальших досліджень є розши-
рення асортименту дієтичних добавок із Ginkgo biloba 
різних виробників та проведення порівняльної оцінки 
їхнього флавоноїдного складу. Доцільним є подальше 
вивчення аналітичних характеристик використаних 
спектрофотометричних методик, зокрема їх спе-
цифічності, лінійності, правильності, прецизійності 
та робасності. Перспективним також є зіставлення 
результатів спектрофотометричного визначення 
суми флавоноїдів із результатами більш селектив-
них інструментальних методів аналізу, що дозволить 
детальніше охарактеризувати склад досліджува-
них продуктів. Окремим напрямом може бути дослі-
дження впливу складу дієтичних добавок, допоміжних 

речовин та умов зберігання на результати кількісного 
визначення флавоноїдів, а також подальша оцінка 
запропонованих аналітичних підходів відповідно до 
принципів «зеленої» аналітичної хімії.

Дотримання етичних норм. Автори заявляють 
про дотримання етичних норм під час підготовки 
та написання статті. Дослідження не передбачало 
участі людей або тварин. 

Інформація про фінансування. Особисті кошти.
Інформація щодо конфлікту інтересів. Автори 

заявляють про відсутність конфлікту інтересів. 
Внесок кожного з авторів згідно з таксоно-

мією Credit: 
Івануса І. Б. – концептуалізація, аналіз даних, 

дослідження, візуалізація, керівництво проєктом, 
написання рукопису, рецензування та редагування.

Данчук Г. С. – обробка даних, дослідження, 
ресурси.

Михалків М. М. – дослідження, методологія, 
ресурси, написання рукопису, концептуалізація, 
рецензування та редагування.

Ковальська О. Б. – дослідження, обробка даних, 
редагування.

Використання штучного інтелекту. Автори 
рукопису свідомо засвідчують, що у процесі прове-
дення дослідження та підготовки цього рукопису не 
використовували жодних інструментів або сервісів 
генеративного штучного інтелекту для виконання 
будь-яких завдань, перелічених у Таксономії деле-
гування завдань генеративному штучному інтелекту 
«GAIDeT» (Generative Artificial Intelligence Delegation 
Taxonomy, 2025 р.). Усі етапи роботи – від концеп-
туалізації до фінального редагування – виконані 
без залучення генеративного штучного інтелекту, 
виключно авторами.

Первинні дані та матеріали. Усі дані та матері-
али для статті були отримані авторами під час екс-
периментального дослідження та використані для 
аналізу результатів роботи.

Подяка. Висловлюємо щиро подяку за колек-
тивні зусилля та внесок усім, хто брав участь у цьому 
дослідженні.

……  

а б 

Рис. 10. Піктограми зеленості для методики 2 згідно інструментів AGREE (а) та MoGAPI (б)
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SPECTROPHOTOMETRIC DETERMINATION OF THE TOTAL FLAVONOID CONTENT IN Ginkgo Biloba 
DIETARY SUPPLEMENTS ACCORDING TO THE SPHU METHODS

I. B. Ivanusa, H. S. Danchuk, M. M. Mykhalkiv, O. B. Kovalska

Ivan Horbachevsky Ternopil National Medical University University of the Ministry of Health of Ukraine
ivanusa@tdmu.edu.ua

The aim of the work. To determine the total flavonoid content in Ginkgo biloba dietary supplements by spectrophotometry 
according o the SPhU methods.
Materials and Methods. The study objects were Ginkgo biloba dietary supplements from various manufacturers. The total 
flavonoid content was quantified using two pharmacopoeia methods recommended for the analysis of herbal medicinal raw 
materials, specifically those for hawthorn (Crataegus) and St. John’s wort (Hypericum perforatum). Spectrophotometric 
determination was performed, and the flavonoid content was calculated as hyperoside equivalents. The chosen methods 
allow a reliable evaluation of the content of biologically active compounds in the analyzed samples.
Results and Discussion. Significant differences in the total flavonoid content were found among the analyzed Ginkgo 
biloba dietary supplements. The highest flavonoid content was determined for sample No. 1, and the lowest for sample 
No. 2. The obtained results were consistent between the two applied methods and were confirmed by spectrophotometric 
analysis. It has been shown that the method with aluminum chloride using provides higher values of the total flavonoid 
content, particularly flavones, flavonols, and the corresponding aglycones which formed in the preliminary hydrolysis 
of flavonoid glycosides. In contrast, the method with the boric-oxalic acid reagent using is more selective and mainly 
determines flavonol compounds. The greenness assessment demonstrated that both methods have an acceptable level 
of greenness; however, the method with the boric‑oxalic acid reagent is more environmentally appropriate due to its mild 
analytical conditions and lower energy consumption. The obtained results indicate the feasibility of selecting the method 
depending on the research objectives.
Conclusions. It has been established that the analized dietary supplements of Ginkgo biloba significantly differ in their 
flavonoid content. The method with aluminum chloride using enables the determination of a broader range of flavonoid 
compounds and yields higher values of their total content, whereas the method with the boric-oxalic acid reagent using is 
characterized by greater selectivity and better environmental friendliness, which determines the appropriateness of their 
application depending on the purpose of the analysis.
Keywords: Ginkgo biloba, dietary supplements, flavonoids, hyperoside, spectrophotometry, pharmacopoeial methods, 
green analytical chemistry, AGREE, MoGAPI.
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