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PHYSALIS ALKEKENGI OʻSIMLIGIDAN 
FLAVONOIDLARNI AJRATIB OLISHNING 
BIOTEXNOLOGIK USULLARI VA JARAYON 
PARAMETRLARINI OPTIMALLASHTIRISH

Xidirova Saboxat Baxrillayevna
Navoiy viloyati, Navbahor tumani 

25-umumiy o‘rta ta’lim maktabi o‘qituvchisi. 

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 qilishda uning 
tabiati, ekstragent konsentratsiyasi, muhitning pH qiymati (vodorod ko‘rsatkichi) hamda xomashyoning maydalanganlik 
darajasi kabi omillarning flavonoidlar ajralishiga ta’siri chuqur tahlil qilindi. 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 o‘lchamda bo‘lishi eng optimal sharoit hisoblanadi. Tadqiqot 
natijalari farmatsevtika, oziq-ovqat, tibbiyot va kosmetologiya sohalarida ushbu o‘simlik xomashyosidan samarali foydala-
nishning biotexnologik usullarini ishlab chiqishda muhim ilmiy asos bo‘lib xizmat qiladi.

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

Аннотация. В данном исследовании изучены эффективные биотехнологические методы выделения биологически 
активных веществ — флавоноидов из растения Physalis alkekengi. В ходе экспериментов был проведён глубокий 
анализ влияния природы сырья, концентрации экстрагента, значения pH среды, а также степени измельчения 
сырья на процесс выделения флавоноидов. Полученные результаты показали, что наиболее оптимальными 
условиями для извлечения флавоноидов (в том числе лютеолина и его производных) являются использование 
70 %-ного раствора этилового спирта (этанола), сильнокислая среда (pH=2–3,5) и размер частиц сырья 2–3 
мм. Результаты исследования могут служить научной основой для разработки биотехнологических методов 
рационального использования данного растительного сырья в фармацевтической, пищевой, медицинской и 
косметологической промышленности.

Ключевые слова: Physalis alkekengi, флавоноидные соединения, лютеолин, биотехнологическая экстракция, 
этанольная экстракция, эффект pH, коэффициент диффузии.

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.

K I R I S H
Oʻsimlik xomashyosi asosida yuqori natijadorlikka ega dorivor va zaharlilik darajasi eng past boʻlgan 

biologik faol moddalarni ajratib olish zamonaviy biotexnologiya va farmatsevtika sohalarining eng muhim 
yoʻnalishlaridan biri hisoblanadi. Fenolik xususiyatga ega boʻlgan biologik faol moddalar, ayniqsa, flavonoidlar 
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antioksidantlik, viruslarga va yalligʻlanishga qarshi xususiyatlari hamda immunitetni stimullovchi moddalar 
sifatida ajralib turadi. Physalis alkekengi (paq-paq) oʻsimligi tarkibida xalq tabobati va tibbiyotda keng 
qoʻllanilishiga sabab boʻlgan turli sinf va guruhlarga mansub flavonoidlar, karotinoidlar va pektin moddalari, 
bundan tashqari, polifenollar va organik kislotalar mavjud [1,2].

Shuning bilan birga, yuqorida sanab oʻtilgan biologik faol moddalarning samaradorligi ularning biologik 
xususiyatlaridan tashqari, ularni oʻsimlik biomassasidan ajratib olish va ekstraksiya qilish texnologiyalariga 
ham bevosita bogʻliqdir. Asosan, qimmatli xususiyatga ega komponentlar oʻsimlik hujayra devori polimerlari 
(jumladan, sellyuloza, pektin, lignin)ga bevosita bogʻlangan boʻladi. Ularni ajratib olishda ekstragent 
konsentratsiyasi, oʻsimlik biomassasining maydalanganlik darajasi va muhitning pH koʻrsatkichlari toʻgʻri 
tashkil qilinmasa, flavonoidlarning ekstraksiyalanish samaradorligi keskin kamayadi yoki ajralib chiqayotgan 
koʻzlangan moddalarning parchalanishi kuzatilishi mumkin [2,3]. Yuqoridagi argumentlarga tayanib, Physalis 
alkekengi oʻsimligidan flavonoidlarni ajratib olishning biotexnologik jarayonlarini optimallashtirish ilmiy va 
amaliy jihatdan dolzarb ahamiyatga ega.

M A V Z U G A  O I D  A D A B I Y O T L A R  S H A R H I
Tadqiqotlarimizning eksperimental qismini Oʻzbekiston Respublikasi Fanlar akademiyasi akademik A.S. 

Sodiqov nomidagi Bioorganik kimyo instituti laboratoriyasida amalga oshirdik. Ishda ob’yekt sifatida Physalis 
alkekengi oʻsimligining quritilgan va maxsus tayyorlangan xomashyosidan foydalandik.

Physalis alkekengi L. va uning tarkibidagi flavonoidlarning biologik ahamiyati. Physalis alkekengi L. 
(Solanaceae oilasiga mansub ko‘p yillik o‘simlik) o‘zining an’anaviy tibbiyotdagi o‘rni va boy fitokimyoviy tarkibi 
bilan zamonaviy farmatsevtika va biotexnologiyaning diqqat 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. Tadqiqotlar shuni isbotlaydiki, o‘simlik ekstraktidagi 
flavonoidlar lipidlarning peroksidlanish jarayonini ingibirlaydi va hujayra membranasining butunligini saqlab 
qoladi (Ji et al., 2019).

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

T A D Q I Q O T  M E T O D O L O G I YA S I
Tadqiqotlarimizning eksperimental qismini Oʻzbekiston Respublikasi Fanlar akademiyasi akademik A.S. 

Sodiqov nomidagi Bioorganik kimyo instituti laboratoriyasida amalga oshirdik. Ishda ob’yekt sifatida Physalis 
alkekengi oʻsimligining quritilgan va maxsus tayyorlangan xomashyosidan foydalandik.

Flavonoidlarni selektiv ajratib olish maqsadida har xil qutblilikka ega boʻlgan erituvchilar tizimini tanlab 
oldik. Bunda asosan etil spirtining (etanol) turli konsentratsiyali (40 %, 70 % va 96 %) suvli eritmalaridan 
foydalanildi. Muhitning vodorod koʻrsatkichini (pH) nazorat qilish uchun esa kislotali va ishqoriy bufer tizimlari 
qoʻllandi [3].

Dastlab xomashyo zarrachalarini laboratoriya tegirmonida maydalab oldik va elaklar yordamida oʻlchamlari 
boʻyicha uchta fraksiyaga (1 mm, 2–3 mm, 4–5 mm) ajratdik.

Flavonoidlarni ekstraksiya qilish metodikasi.
Physalis alkekengi oʻsimligi xomashyosidan biologik faol moddalarni ajratib olish maqsadida ikki xil 

ekstragent moddadan foydalanildi. Birinchi bosqichda turli konsentratsiyali (40 %, 70 %, 96 %) etil spirti 
eritmalari qoʻllanilgan boʻlsa, keyingi bosqichda oʻsimlik namunalariga limon kislotasi eritmasi bilan ishlov 
berildi. Olingan ekstraktlar filtrlash va sentrifugalash bosqichlari orqali tayyor holga keltirildi hamda YUSSX 
(HPLC) xromatografik tahlili uchun tayyorlandi.

T A H L I L  V A  N A T I J A L A R
Ekstragent konsentratsiyasining flavonoidlar unumiga ta’siri
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Flavonoidlarni oʻsimlik xomashyosidan ajratib olishda erituvchining tabiati va konsentratsiyasi eng muhim 
omil hisoblanadi. Tadqiqotimiz davomida etil spirtining turli konsentratsiyalaridan foydalangan holda, ajralgan 
flavonoidlarning umumiy miqdorini oʻrganib chiqdik. Olingan natijalar 1-jadvalda koʻrsatilgan. Jadval tahlilidan 
koʻrinib turibdiki, eng yuqori unumdorlik 70 % li etanolda (5,03 mg). Ushbu holatni molekulyar darajadagi 
diffuziya qonuniyatlari bilan izohlash oʻrinli (1-jadval) [3,4].

1-jadval. 
Flavonoidlar ekstraksiyasiga etanol konsentratsi va vaqtning ta’siri

№ Tekshirilayotgan parametr Ekstraksiya vaqti, soat Flavonoidlar miqdori, mg

1 Etil spirti 40% 3 1,38
2 Etil spirti 70% 3 5.03
3 Etil spirti 96% 3 4.1

Mazkur aralashmada suv va spirt aralashmalarining oʻzaro nisbati oʻsimlik hujayralarining optimal darajada 
boʻkishini ta’minlaydi. Natijada hujayra membranasidan flavonoidlarning yuvilib chiqishi osonlashadi [4].

Aksincha, konsentratsiya 96 % gacha koʻtarilganda unumdorlikning 4,10 mg gacha pasayishi kuzatildi. 
Buning sababi yuqori konsentratsiyali spirtning hujayra devoridagi oqsillarni denaturatsiyaga uchratishi 
(fiksatsiyalashi) va oʻsimlik kapillyarlarini qisqartirib qoʻyishidir. Erituvchi sifatida 40 % li etanol qoʻllanilganda 
esa unum juda past (1,38 mg) boʻldi. Bu muhitda qutblilik haddan tashqari yuqori boʻlgani bois, lipofil tabiatli 
fenolik birikmalar ekstragentda toʻliq eriy olmaydi [3,4,5].

Muhit pH qiymatining ekstraksiya jarayoniga ta’siri
Vodorod koʻrsatkichi (pH) flavonoid molekulalarining barqarorligiga va ularning oʻsimlik matritsasi bilan 

bogʻlanish tabiatiga toʻgʻridan toʻgʻri ta’sir koʻrsatadi. Tajribalarimizni muhit pH qiymatini kislotali diapazondan 
ishqoriygacha bosqichma-bosqich oʻzgartirish orqali amalga oshirdik [3,4].

Kuzatishlarimiz shuni koʻrsatdiki, pH 2–3,5 boʻlgan kuchli kislotali muhitda flavonoidlar ajralishi maksimal 
darajaga yetadi. Jarayonning biokimyoviy asosi kislotali sharoitda oʻsimlik hujayra devorini tashkil etuvchi 
glikozid bogʻlarning hamda gemisellyuloza-oqsil komplekslarining gidrolizga uchrashi bilan bogʻliq. Natijada 
bogʻlangan holatdagi birikmalar erkin shaklga oʻtadi va ekstragentga osongina diffuziyalanadi [3,4,5].

Biroq muhit neytral va ishqoriy nuqtaga (pH > 7) oʻtganda 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).

 

1-rasm. Muhit pH koʻrsatkichining flavonoidlar unumiga ta’siri (Limon kislota ishtirokida)

X U L O S A  V A  T A K L I F L A R
Olib borilgan eksperimental tadqiqotlar va xromatografik tahlillar asosida quyidagi yakuniy xulosalarga 

kelindi:
Physalis alkekengi oʻsimligi xomashyosidan koʻzlangan biologik faol moddalarni samarali ajratib olishda 
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ekstragent tizimi muhim rol oʻynashi aniqlandi. Etanol konsentratsiyasi va limon kislotasi asosidagi muhit pH 
koʻrsatkichining optimallashtirilishi flavonoidlar strukturasini barqaror saqlash va ularning maksimal unum bilan 
ajralishini ta’minlash imkonini berdi. 

Yuqori samarali suyuqlik xromatografiyasi (HPLC) yordamida oʻsimlik ekstraktining flavonoidlar tarkibi 
mukammal oʻrganildi. Standart eritma namunalari bilan qiyosiy taqqoslash natijasida tadqiqot ob’ekti tarkibida 
rutin, kversetin, luteolin flavonoidlari mavjudligi tasdiqlandi. 

Tadqiqot natijalari mahalliy sharoitda oʻsadigan Physalis alkekengi oʻsimligidan farmatsevtika va oziq-ovqat 
sanoatida qimmatli tabiiy antioksidant va flavonoidlar manbai sifatida foydalanishning ilmiy asosini yaratadi. 
Kelajakda undan maqsadli komponentlarni sanoat miqyosida ajratib olish texnologiyasini ishlab chiqishga 
xizmat qiladi.
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