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Xidirova Saboxat Baxrillayevna
Navoiy viloyati, Navbahor tumani
25-umumiy o‘rta ta’lim maktabi o‘gituvchisi.

Annotatsiya. Ushbu tadqiqot ishida Physalis alkekengi o‘simligidan biologik faol moddalar, ya'ni flavonoidlarni ajratib
olishning samarali biotexnologik usullari o‘rganilgan. Amalga oshirilgan tajribalarda o'simlikni ekstraksiya gilishda uning
tabiati, ekstragent konsentratsiyasi, muhitning pH giymati (vodorod ko‘rsatkichi) hamda xomashyoning maydalanganlik
darajasi kabi omillarning flavonoidlar ajralishiga ta’siri chuqur tahlil gilindi. Olingan natijalar shuni ko‘rsatdiki, flavonoidlarni
(jumladan, lyuteolin va uning hosilalarini) ajratib olishda etil spirti (etanol)ning 70 % li eritmasi, muhitning kuchli kislotali
sharoiti (pH=2-3,5), shuningdek, xomashyoning 2—3 mm oflchamda bo'lishi eng optimal sharoit hisoblanadi. Tadgigot
natijalari farmatsevtika, ozig-ovgat, tibbiyot va kosmetologiya sohalarida ushbu o‘simlik xomashyosidan samarali foydala-
nishning biotexnologik usullarini ishlab chigishda muhim ilmiy asos bo'lib xizmat giladi.

Kalit so‘zlar: Physalis alkekengi, flavonoid birikmalar, lyuteolin, biotexnologik ekstraksiya, etanolli ekstraksiya, pH effekti,
diffuziya koeffitsiyenti.

AHHOTaumsA. B gaHHoM nccnenoBaHny ndyveHbl 3eKTUBHbIE OBMOTEXHONOrMYECKEe MeTOAb! BblAENEeHNst GMonornyeckm
aKTMBHbIX BELLECTB — hriaBoHOMAOB 13 pacteHus Physalis alkekengi. B xoae akcnepumeHTOB Obin NnpoBeaéH rmny6okuin
aHanu3 BRMSIHUS NPUPOAbI CbiPpbsi, KOHLEHTPaLMKM SKCTpareHTa, 3HadeHus pH cpeabl, a Takke CTeneHu U3MerbYeHust
Cbipbsl Ha MpoLiecc BbligeneHus dnaBoHouaoB. lMonyyeHHble pe3ynbTaTbl Nokasanu, YTo Havbonee onTuMmarnbHbIMU
YCNOBUSIMU ANsi U3BMeYeHNsi (priaBOHOMAOB (B TOM YMCHE NOTEONMHA U ero NPOM3BOAHbIX) ABNATCA UCMONb30BaHMEe
70 %-Horo pacTtBopa 3TUIIOBOroO crnvpTa (3TaHomna), cunbHokucrnas cpega (pH=2-3,5) n pasmep 4actuy cbipbs 2—3
MM. PesynbTaTthbl McCcnefoBaHWs MOTMYT CIYXXWUTb Hay4YHOW OCHOBOW Anisi pa3paboTkm GUOTEXHONMOrMyYeckux MeTonoB
paLMOoHanNbHOrO0 MCMOMb30BaHWA OAaHHOTO PaCTUTENBHOMO Chipbs B hapMaLeBTUYECKONW, MULLEBON, MEAULIMHCKON U
KOCMETONOrMYeCKON MPOMbILLITEHHOCTMW.

KnroueBble cnoBa: Physalis alkekengi, chonaBoHOMAHbIE COEAMHEHWS, JIIOTEONUH, BUOTEXHONMOrMYeckas 3KCTpakuums,
3TaHonNbHas aKcTpakums, addekt pH, koadhduumeHT anddysmn.

Abstract. This study investigates effective biotechnological methods for the extraction of biologically active compounds,
namely flavonoids, from Physalis alkekengi. The experiments included a comprehensive analysis of the influence of
several factors on flavonoid extraction efficiency, such as the nature of the plant material, extractant concentration, pH
value of the medium, and the degree of raw material grinding. The results demonstrated that the optimal conditions for
the extraction of flavonoids, including luteolin and its derivatives, were the use of a 70% ethyl alcohol (ethanol) solution,
a strongly acidic medium (pH 2-3.5), and a particle size of 2-3 mm. The findings provide a scientific basis for developing
biotechnological approaches to the efficient utilization of this plant material in the pharmaceutical, food, medical, and
cosmetic industries.

Keywords: Physalis alkekengi, flavonoid compounds, luteolin, biotechnological extraction, ethanol extraction, pH effect,
diffusion coefficient.

KIRISH

O'simlik xomashyosi asosida yuqori natijadorlikka ega dorivor va zaharlilik darajasi eng past bo‘lgan
biologik faol moddalarni ajratib olish zamonaviy biotexnologiya va farmatsevtika sohalarining eng muhim
yo‘nalishlaridan biri hisoblanadi. Fenolik xususiyatga ega bo‘lgan biologik faol moddalar, aynigsa, flavonoidlar
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antioksidantlik, viruslarga va yallig‘lanishga qarshi xususiyatlari hamda immunitetni stimullovchi moddalar
sifatida ajralib turadi. Physalis alkekengi (pag-paq) o‘simligi tarkibida xalq tabobati va tibbiyotda keng
go'llanilishiga sabab bo‘lgan turli sinf va guruhlarga mansub flavonoidlar, karotinoidlar va pektin moddalari,
bundan tashqari, polifenollar va organik kislotalar mavjud [1,2].

Shuning bilan birga, yuqgorida sanab o'tilgan biologik faol moddalarning samaradorligi ularning biologik
xususiyatlaridan tashqari, ularni o‘simlik biomassasidan ajratib olish va ekstraksiya qilish texnologiyalariga
ham bevosita bog'liqdir. Asosan, gimmatli xususiyatga ega komponentlar o‘simlik hujayra devori polimerlari
(jumladan, sellyuloza, pektin, lignin)ga bevosita bog‘langan bo‘ladi. Ularni ajratib olishda ekstragent
konsentratsiyasi, o‘simlik biomassasining maydalanganlik darajasi va muhitning pH ko‘rsatkichlari to‘g'ri
tashkil qgilinmasa, flavonoidlarning ekstraksiyalanish samaradorligi keskin kamayadi yoki ajralib chigayotgan
ko‘zlangan moddalarning parchalanishi kuzatilishi mumkin [2,3]. Yuqoridagi argumentlarga tayanib, Physalis
alkekengi o‘simligidan flavonoidlarni ajratib olishning biotexnologik jarayonlarini optimallashtirish ilmiy va
amaliy jihatdan dolzarb ahamiyatga ega.

MAVZUGA OID ADABIYOTLAR SHARHI

Tadgiqotlarimizning eksperimental gismini O‘zbekiston Respublikasi Fanlar akademiyasi akademik A.S.
Sodigov nomidagi Bioorganik kimyo instituti laboratoriyasida amalga oshirdik. Ishda ob’yekt sifatida Physalis
alkekengi o‘simligining quritilgan va maxsus tayyorlangan xomashyosidan foydalandik.

Physalis alkekengi L. va uning tarkibidagi flavonoidlarning biologik ahamiyati. Physalis alkekengi L.
(Solanaceae oilasiga mansub kop yillik o‘simlik) o‘zining an’anaviy tibbiyotdagi o‘rni va boy fitokimyoviy tarkibi
bilan zamonaviy farmatsevtika va biotexnologiyaning diggat markazida turadi. Adabiyot ma’lumotlariga ko‘ra,
o'simlikning qobig‘i (calyx), poyasi va mevalarida katta miqdorda steroidlar (fizalinlar) va fenolli birikmalar,
xususan, flavonoidlar (lyuteolin, kversetin, kaempferol va ularning glikozidlari) sintezlanadi (Liu et al., 2015;
Zhang et al., 2023).

Physalis alkekengi tarkibidagi kversetin va lyuteolin kabi flavonoidlar kuchli erkin radikallarni neytrallash
xususiyatiga ega. Ular organizmda oksidlovchi stressni kamaytirish bilan birga hujayralarni reaktiv kislorod
shakllari tomonidan shikastlanishidan himoya qiladi. Tadqgiqotlar shuni isbotlaydiki, o‘simlik ekstraktidagi
flavonoidlar lipidlarning peroksidlanish jarayonini ingibirlaydi va hujayra membranasining butunligini saglab
goladi (Ji et al., 2019).

So‘nggi yillardagi (2022-2025-yillar) tadqiqotlar Physalis alkekengi flavonoidlarining neyrodegenerativ
kasalliklarga qarshi ta’siriga garatilgan. Molekulyar doking (molecular docking) tadgiqotlari shuni ko‘rsatdiki,
ushbu o‘simlikdan olingan Iyuteolin va kaempferol atsetilxolinesteraza hamda butirilxolinesteraza fermentlarini
samarali ingibirlaydi. Bu esa miyada atsetilxolin migdorini oshirib, xotira va kognitiv funksiyalarni yaxshilashga,
ya’ni Altsgeymer kasalligining oldini olishga xizmat qiladi (Li et al., 2024).

TADQIQOT METODOLOGIYASI

Tadgiqotlarimizning eksperimental gismini O‘zbekiston Respublikasi Fanlar akademiyasi akademik A.S.
Sodigov nomidagi Bioorganik kimyo instituti laboratoriyasida amalga oshirdik. Ishda ob’yekt sifatida Physalis
alkekengi o‘simligining quritilgan va maxsus tayyorlangan xomashyosidan foydalandik.

Flavonoidlarni selektiv ajratib olish magsadida har xil qutblilikka ega bo‘lgan erituvchilar tizimini tanlab
oldik. Bunda asosan etil spirtining (etanol) turli konsentratsiyali (40 %, 70 % va 96 %) suvli eritmalaridan
foydalanildi. Muhitning vodorod ko‘rsatkichini (pH) nazorat qilish uchun esa kislotali va ishqoriy bufer tizimlari
go‘llandi [3].

Dastlab xomashyo zarrachalarini laboratoriya tegirmonida maydalab oldik va elaklar yordamida o‘lchamlari
bo‘yicha uchta fraksiyaga (1 mm, 2-3 mm, 4-5 mm) ajratdik.

Flavonoidlarni ekstraksiya qilish metodikasi.

Physalis alkekengi o'simligi xomashyosidan biologik faol moddalarni ajratib olish magsadida ikki xil
ekstragent moddadan foydalanildi. Birinchi bosgichda turli konsentratsiyali (40 %, 70 %, 96 %) etil spirti
eritmalari go'llanilgan bo‘lsa, keyingi bosqgichda o'simlik namunalariga limon kislotasi eritmasi bilan ishlov
berildi. Olingan ekstraktlar filtrlash va sentrifugalash bosgichlari orgali tayyor holga keltirildi hamda YUSSX
(HPLC) xromatografik tahlili uchun tayyorlandi.

TAHLIL VA NATIJALAR

Ekstragent konsentratsiyasining flavonoidlar unumiga ta’siri
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Flavonoidlarni o'simlik xomashyosidan ajratib olishda erituvchining tabiati va konsentratsiyasi eng muhim
omil hisoblanadi. Tadqigotimiz davomida etil spirtining turli konsentratsiyalaridan foydalangan holda, ajralgan
flavonoidlarning umumiy miqdorini o‘rganib chigdik. Olingan natijalar 1-jadvalda ko‘rsatilgan. Jadval tahlilidan
ko'rinib turibdiki, eng yuqori unumdorlik 70 % li etanolda (5,03 mg). Ushbu holatni molekulyar darajadagi
diffuziya gonuniyatlari bilan izohlash o'rinli (1-jadval) [3,4].

1-jadval.
Flavonoidlar ekstraksiyasiga etanol konsentratsi va vaqtning ta’siri
Ne Tekshirilayotgan parametr Ekstraksiya vaqti, soat Flavonoidlar miqdori, mg
Etil spirti 40% 3 1,38
2 Etil spirti 70% 3 5.03
3 Etil spirti 96% 3 41

Mazkur aralashmada suv va spirt aralashmalarining o‘zaro nisbati o‘simlik hujayralarining optimal darajada
bo‘kishini ta’minlaydi. Natijada hujayra membranasidan flavonoidlarning yuvilib chigishi osonlashadi [4].

Aksincha, konsentratsiya 96 % gacha ko‘tariiganda unumdorlikning 4,10 mg gacha pasayishi kuzatildi.
Buning sababi yuqori konsentratsiyali spirtning hujayra devoridagi ogsillarni denaturatsiyaga uchratishi
(fiksatsiyalashi) va o'simlik kapillyarlarini gisgartirib qo‘yishidir. Erituvchi sifatida 40 % li etanol qo‘llanilganda
esa unum juda past (1,38 mg) bo‘ldi. Bu muhitda qutblilik haddan tashqari yuqori bo‘lgani bois, lipofil tabiatli
fenolik birikmalar ekstragentda to‘liq eriy olmaydi [3,4,5].

Muhit pH giymatining ekstraksiya jarayoniga ta’siri

Vodorod ko‘rsatkichi (pH) flavonoid molekulalarining barqarorligiga va ularning o‘simlik matritsasi bilan
bog‘lanish tabiatiga to‘g‘ridan to‘g'ri ta’sir ko‘rsatadi. Tajribalarimizni muhit pH giymatini kislotali diapazondan
ishqoriygacha bosqichma-bosqich o‘zgartirish orgali amalga oshirdik [3,4].

Kuzatishlarimiz shuni ko‘rsatdiki, pH 2—3,5 bo‘lgan kuchli kislotali muhitda flavonoidlar ajralishi maksimal
darajaga yetadi. Jarayonning biokimyoviy asosi kislotali sharoitda o‘simlik hujayra devorini tashkil etuvchi
glikozid bog‘larning hamda gemisellyuloza-oqgsil komplekslarining gidrolizga uchrashi bilan bog‘liq. Natijada
bog‘langan holatdagi birikmalar erkin shaklga o‘tadi va ekstragentga osongina diffuziyalanadi [3,4,5].

Birog muhit neytral va ishqoriy nugtaga (pH > 7) o‘tganda flavonoidlar unumi keskin kamayib ketadi
(1-rasm). Bunga sabab yuqoridagi muhitda flavonoidlar tarkibidagi gidroksil guruhlarining ionlashishi hamda
havoning molekulyar kislorodi ta’sirida ularning tezda oksidlanib, parchalanishga uchrashidir (1-rasm).
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1-rasm. Muhit pH ko‘rsatkichining flavonoidlar unumiga ta’siri (Limon kislota ishtirokida)

XULOSA VA TAKLIFLAR

Olib borilgan eksperimental tadqiqgotlar va xromatografik tahlillar asosida quyidagi yakuniy xulosalarga
kelindi:
Physalis alkekengi o‘simligi xomashyosidan ko‘zlangan biologik faol moddalarni samarali ajratib olishda
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ekstragent tizimi muhim rol o‘ynashi aniglandi. Etanol konsentratsiyasi va limon kislotasi asosidagi muhit pH
ko‘rsatkichining optimallashtirilishi flavonoidlar strukturasini bargaror saglash va ularning maksimal unum bilan
ajralishini ta’minlash imkonini berdi.

Yuqori samarali suyuglik xromatografiyasi (HPLC) yordamida o'simlik ekstraktining flavonoidlar tarkibi
mukammal o‘rganildi. Standart eritma namunalari bilan giyosiy taggoslash natijasida tadqgiqot ob’ekti tarkibida
rutin, kversetin, luteolin flavonoidlari mavjudligi tasdiglandi.

Tadqigot natijalari mahalliy sharoitda o‘sadigan Physalis alkekengi o'simligidan farmatsevtika va ozig-ovqat
sanoatida gimmatli tabiiy antioksidant va flavonoidlar manbai sifatida foydalanishning ilmiy asosini yaratadi.
Kelajakda undan maqgsadli komponentlarni sanoat migyosida ajratib olish texnologiyasini ishlab chigishga
xizmat qiladi.
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