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PHYSALIS ALKEKENGI 
O‘SIMLIGIDAN 
FLAVONOIDLARNI AJRATIB 
OLISHNING BIOTEXNOLOGIK 
USULLARI VA JARAYON 
KO‘RSATKICHLARINI 
MAQBULLASHTIRISH

S. B. Xidirova
Navoiy viloyati Navbahor tumanidagi
MMTB tasarrufidagi 25-umumiy o‘rta ta’lim maktabi o‘qituvchisi

Annotatsiya: Ushbu tadqiqot ishida Physalis alkekengi o‘simligidan biologik faol moddalar, ya’ni flavonoidlar ajratib olish-
ning samarali biotexnologik usullari o‘rganilgan. Amalga oshirilgan tajribalarda o‘simlikni ekstraksiya qilishda uning tabiati, 
ekstragent konsentratsiyasi, muhitning pH qiymati, ya’ni vodorod ko‘rsatkichi, xomashyoning maydalanganlik darajasi 
kabi omillarning flavonoidlar ajralishiga ta’siri chuqur tahlil qilindi. Olingan natijalar shuni ko‘rsatdiki, flavonoidlarni (jum-
ladan, 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. Olingan natijalar 
nafaqat farmatsevtika sanoatida, balki oziq-ovqat, tibbiyot va kosmetologiya sohalarida ham ushbu o‘simlik xomashyo-
sidan oqilona foydalanishning biotexnologik usullarini ishlab chiqishda asos bo‘lib xizmat qiladi.

Kalit so‘zlar: Physalis alkekengi, flavonoid birikmalar, lyuteolin, biotexnologik ekstraksiya, etanolli fiksatsiya, pH effekti, 
diffuziya koeffitsiyenti.
Abstract: This study investigates efficient biotechnological methods for isolating bioactive compounds, specifically fla-
vonoids, from Physalis alkekengi. During the experimental phase, a comprehensive analysis was conducted on how 
various extraction parameters–such as the nature of the plant tissue, extractant concentration, medium pH (hydrogen 
ion concentration), and the particle size of the raw material–influence the overall flavonoid yield. The experimental data 
revealed that the most optimal conditions for extracting flavonoids (particularly luteolin and its derivatives) involve using 
a 70% ethanol solution, a strongly acidic environment within a pH range of 2.0 to 3.5, and a raw material particle size of 
2–3 mm. These findings serve as a technological foundation for the rational utilization of Physalis alkekengi biomass, 
offering scalable biotechnological insights applicable not only to the pharmaceutical industry but also to the food, medical, 
and cosmetological sectors.

Key words: Physalis alkekengi, flavonoids, luteolin, biotechnological extraction, ethanol fixation, pH effect, diffusion 
coefficient.
Аннотация: В данной исследовательской работе изучены эффективные биотехнологические методы извле-
чения биологически активных веществ, а именно флавоноидов, из растения Physalis alkekengi. В ходе прове-
денных экспериментов был всесторонне проанализирован спектр факторов, влияющих на выход флавоноидов 
при экстракции, включая морфо-анатомическую природу сырья, концентрацию экстрагента, значение pH среды 
(водородный показатель), а также степень измельчения растительного материала. Полученные результаты про-
демонстрировали, что наиболее оптимальными условиями для изолирования флавоноидов (в частности, люте-
олина и его производных) являются использование 70%-го раствора этилового спирта (этанола), сильнокислая 
среда в диапазоне pH = 2–3,5, а также измельчение сырья до размеров 2–3 мм. Результаты исследования служат 
научно-технологической основой для рационального использования данного растительного сырья и разработки 
биотехнологических подходов для внедрения не только в фармацевтическую промышленность, но и в пищевую 
индустрию, медицину и косметологию.

Ключевые слова: Physalis alkekengi, флавоноиды, лютеолин, биотехнологическая экстракция, этанольная фик-
сация, эффект pH, коэффициент диффузии.
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KIRISH
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 
antioksidantlik, viruslarga va yalligʻlanishga qarshi xususiyatlari hamda immunitetni stimullovchi moddalar sifa-
tida 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].

Shu bilan birga, yuqorida sanab oʻtilgan biologik faol moddalarning samaradorligi ularning biologik xususi-
yatlaridan tashqari, ularni oʻsimlik biomassasidan ajratib olish, ekstraksiya qilish texnologiyalariga ham bevo-
sita 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, flavo-
noidlarning ekstraksiyalanish samaradorligi keskin kamayadi yoki ajralib chiqayotgan koʻzlangan moddalarning 
parchalanishi kuzatilishi mumkin [2,3]. Yuqoridagi argumentlarga tayanib, Physalis alkekengi oʻsimligidan flavo-
noidlarni ajratib olishning biotexnologik jarayonlarini optimallashtirish ilmiy va amaliy jihatdan dolzarb ahami-
yatga ega.

MAVZUGA OID ADABIYOTLAR SHARHI
Tadqiqotlarimizning eksperimental qismini Oʻzbekiston Respublikasi Fanlar akademiyasi A. S. Sodiqov 

nomidagi Bioorganik kimyo instituti laboratoriyasida amalga oshirdik. Ishda obyekt 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 koʻp yillik oʻsimlik) oʻzining anʼanaviy tibbiyotdagi 

oʻrni va boy fitokimyoviy tarkibi bilan zamonaviy farmatsevtika va biotexnologiyaning diqqat markazida turadi. 
Adabiyot maʼlumotlariga koʻra, oʻsimlikning qobigʻi (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, oʻsimlik ekstraktidagi flavo-
noidlar lipidlarning peroksidlanish jarayonini ingibirlaydi va hujayra membranasining butunligini saqlab qoladi 
(Ji et al., 2019).

Soʻnggi yillardagi (2022–2025-yillar) tadqiqotlar Physalis alkekengi flavonoidlarining neyrodegenerativ 
kasalliklarga qarshi taʼsiriga qaratilgan. Molekulyar doking (molecular docking) tadqiqotlari shuni koʻrsatdiki, 
ushbu oʻsimlikdan olingan lyuteolin va kaempferol atsetilxolinesteraza hamda butirilxolinesteraza fermentlarini 
samarali ingibirlaydi. Bu esa miyada atsetilxolin miqdorini oshirib, xotira va kognitiv funksiyalarni yaxshilashga, 
yaʼni Altsgeymer kasalligining oldini olishga xizmat qiladi (Li et al., 2024).

TADQIQOT METODOLOGIYASI
Physalis alkekengi o‘simligi xomashyosidan biologik faol moddalarni ajratib olish maqsadida ikki xil ekstra-

gent moddadan foydalanildi. Birinchi bosqichda turli konsentratsiyali (40 %, 70 %, 96 %) etil spirti eritmalari 
qo‘llanilgan bo‘lsa, keyingi bosqichda o‘simlik namunalariga limon kislotasi eritmasi bilan ishlov berildi. Olingan 
ekstraktlar filtrlash va sentrifugalash bosqichlari orqali tayyor holga keltirildi hamda YUSSX (HPLC) xromato-
grafik tahlili uchun tayyorlandi.

1.	 O‘simlik materiali va xomashyoni tayyorlash

Physalis alkekengi L. o‘simligining tegishli qismlari (meva qobig‘i, poyasi yoki bargi) ma’lum bir hududdan 
yig‘ib olinadi va nufuzli botanika muassasasi (masalan, Botanika instituti gerbariysi) tomonidan autentifikatsiya 
qilinadi (turi aniqlanadi). Xomashyo soyada, xona haroratida, doimiy havo aylanadigan joyda quritiladi. Qurigan 
material laboratoriya tegirmonida maydalanadi va ma’lum o‘lchamli (masalan, 0,45 mm) elakdan o‘tkazilib, bir 
xil fraksiya olinadi. Eksperimentgacha eksikatorda saqlanadi.

2.	 Biotexnologik ekstraksiya metodlari

Flavonoidlarni ajratib olish samaradorligini solishtirish uchun parallel ravishda quyidagi ikki xil “yashil” 
biotexnologik usul qo‘llaniladi:
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Ultratovush yordamidagi ekstraksiya (UAE). Maydalangan o‘simlik xomashyosi aniq o‘lchanib (masalan, 
1,0 g), kolbaga solinadi va ustiga ma’lum nisbatda gidroetanol (suv–etanol) erituvchisi quyiladi. Kolba ultra
tovush vannasiga (masalan, 40 kHz, 300 W) joylashtiriladi. Ekstraksiya jarayoni belgilangan harorat va vaqt 
davomida amalga oshiriladi.

Mikrotolqin yordamidagi ekstraksiya (MAE). Xuddi shunday namuna mikrotolqinli ekstraksiya tizimiga 
joylashtiriladi. Jarayon belgilangan mikrotolqin quvvati (masalan, 400 W) va qisqa vaqt (1–5 daqiqa) davomida 
nazorat ostida olib boriladi. Har ikkala usuldan so‘ng olingan ekstrakt 4000 ayl/min tezlikda 10 daqiqa davomida 
sentrifugalanadi va filtr qog‘ozidan o‘tkaziladi.

3.	 Umumiy flavonoidlar miqdorini aniqlash (TFC)

Ekstrakt tarkibidagi umumiy flavonoidlar miqdori alyuminiy xlorid ($AlCl_3$) kolorimetrik usuli bilan aniq
lanadi.

•	 Jarayon: 1 ml tayyor ekstrakt 3 ml metanol, 0,2 ml 10 %li $AlCl_3$, 0,2 ml 1 M kaliy atsetat va 5,6 ml 
distillangan suv bilan aralashtiriladi.

•	 O‘lchash: Aralashma xona haroratida 30 daqiqa ushlab turilgandan so‘ng, ultrabinafsha spektrofotometrda 
415 nm to‘lqin uzunligida optik zichligi o‘lchanadi.

•	 Hisoblash: Miqdor kversetin (yoki rutin) standart moddasining kalibrlash grafigi asosida hisoblanadi va 
natijalar quruq xomashyoga nisbatan mg ekvivalent hisobida ifodalanadi.

4.	 Jarayon ko‘rsatkichlarini optimallashtirish (RSM modeli)

Jarayon ko‘rsatkichlarini maqbullashtirish uchun matematik rejalashtirishning Response Surface Metho
dology (RSM) usuli, xususan, Box–Behnken Design (BBD) qo‘llaniladi. Maqbullashtirish faktorlari va darajalari: 
eksperimentda flavonoidlar unumiga eng kuchli ta’sir qiluvchi 3 ta asosiy mustaqil o‘zgaruvchi (faktor) tanlab 
olinadi.

TAHLIL VA NATIJALAR
Biroq muhit neytral va ishqoriy nuqtaga (pH > 7) o‘tganda flavonoidlar unumi keskin kamayib ketadi 

(1-rasm). Bunga sabab – ushbu muhitda flavonoidlar tarkibidagi gidroksil guruhlarining ionlashishi hamda 
havoning molekulyar kislorodi ta’sirida ularning tezda oksidlanib, parchalanishga uchrashidir.

Diffuziya yuzasini kengaytirish uchun xomashyoni maydalash talab etiladi. Maydalanish darajasi o‘ta yuqori 
bo‘lganda (1 mm), o‘simlik hujayralarining mexanik destruksiyasi hisobiga eritmaga ballast moddalar (kraxmal, 
pektin va shilliqlar) ko‘p miqdorda o‘tib ketadi. Bu holat ekstrakt qovushqoqligini oshirib, zarrachalarning bir-bi-
riga yopishib qolishiga va natijada diffuziyaning sekinlashishiga olib keladi [4,5].

2–3 mm o‘lchamda ekstraksiya unumi eng yuqori ko‘rsatkichni – 1,93 mg ni tashkil etdi. Ushbu o‘lchamga 
kelib kapillyar diffuziya va konvektiv diffuziya jarayonlari mukammal muvozanatlashdi [3,4,5].

4–5 mm va undan yuqori o‘lchamda zarrachalarning yirikligi hisobiga erituvchining ichki kapillyarlariga kirib 
borishi qiyinlashdi. Ichki diffuziya qarshiligining yuqoriligi sababli moddalarni tashqi muhitga olib chiqish ko‘p 
vaqt talab etadi va unum keskin pasayadi [2,4].

Tajribalar davomida vaqt omilining ham ma’lum bir chegarasi borligi aniqlandi. Jarayon boshida diffuziya 
tez kechadi, ammo vaqt haddan tashqari uzaytirilsa, tizimda termodinamik muvozanat qaror topishi tufayli 
ekstraksiya jarayoni juda sekinlashib, deyarli to‘xtaydi. Buning ustiga, uzoq vaqt harorat va muhit ta’sirida 
bo‘lgan nisbatan beqaror flavonoidlar parchalana boshlaydi [4,5].

Tahlil natijalariga ko‘ra, rutin standart eritmasining ushlanib qolish vaqti 7,944 daqiqani tashkil etgan bo‘lsa, 
spirtli ekstraktlarda ushbu ko‘rsatkich etanol konsentratsiyasiga bog‘liq holda 7,866–7,923 daqiqa oralig‘ida 
namoyon bo‘ldi. Limon kislotali muhitda esa rutin piki biroz o‘ngga siljib, 8,031 daqiqada qayd etildi (3.3.1-
rasm).

Kversetin flavonoidining standart eritmasi tahlil qilinganda esa (3.3.2-rasm), uning xarakterli piki xromato-
grammada aniq ajralib chiqdi. Oʻsimlik xomashyosi tarkibidan ajratilgan kversetin piki ham standart namuna 
koʻrsatkichlariga toʻliq mos keldi va uning tizimdagi barqarorligini tasdiqladi [2,5,6]( 2-rasm).

Lyuteolin flavonoidi bo‘yicha olingan natijalar ham o‘ziga xos mantiqiy bog‘liqlikni ko‘rsatdi. Lyuteolin 
standart eritmasining xromatogrammasi namuna ekstraktidagi mos piki bilan solishtirilganda (3.3.3-rasm), 
ekstragent tabiati va muhitning pH ko‘rsatkichi ta’sirida ushlanib qolish vaqtlarida juda kichik farqlar borligi 
aniqlandi [2,5,6]( 3-rasm).
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a) b) c)
1-rasm: Rutin flavonoidining standart namunasi (a) hamda etanol (b) va limon kislotali (c) ekstraksiyalarining 
yuqori samarali suyuqlik xromatografiyasi (HPLC) tahlili natijalari.

a) b)
2-rasm: Kversetin flavonoidining yuqori samarali suyuqlik xromatografiyasi (HPLC)dagi standart (a) va 
namunaviy ekstraktlari (b) tahlili natijalari.
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2026-yil, iyul, 7(1)-son

a) b)

3-rasm: Lyuteolin flavonoidining xromatografik tahlil natijalari: a) standart namuna eritmasi; b) Physalis alkekengi 
namuna ekstrakti.

Biz o‘tkazgan YUSSX tahlillari natijalari bo‘yicha Physalis alkekengi o‘simligida rutin, kversetin va lyuteolin 
moddalari borligi tasdiqlandi. Shuni ochiq aytish kerakki, ushbu flavonoidlar majmuasi muallif tomonidan hali 
2022-yilda O‘zbekiston Milliy universitetidagi magistrlik ishi [6] doirasida to‘liq xromatografik tahlil qilingan edi. 
To‘g‘ri, keyinchalik (2023-yilda) boshqa tadqiqotchilar ham o‘z ishlarida [2] rutinning borligini yozib o‘tishgan, bu 
bizning o‘sha paytdagi dastlabki xulosalarimiz to‘g‘ri bo‘lganini ko‘rsatadi. Lekin ushbu maqolada (2026) biz 
shunchaki modda borligini aytish bilan cheklanmadik. Magistrlik ishida olingan natijalarni [6] chuqurlashtirib, 
ushbu uchta flavonoidni samarali ajratib olish usulini yaratdik. Buning uchun 70 %li etanol va 16,66 %li limon 
kislotasi aralashmasining turli foizlarini, muhitning pH ko‘rsatkichini (pH = 2) hamda eng mos keladigan harorat 
rejimlarini (70–80 °C) tajribada sinab ko‘rib, eng yuqori unum beradigan parametrlarni aniqladik.

XULOSA
Olib borilgan eksperimental tadqiqotlar va xromatografik tahlillar asosida quyidagi yakuniy xulosalarga 

kelindi:
Physalis alkekengi o‘simligi xomashyosidan ko‘zlangan biologik faol moddalarni samarali ajratib olishda 

ekstragent tizimi muhim rol o‘ynashi aniqlandi. Etanol konsentratsiyasi va limon kislotasi asosidagi muhit pH 
ko‘rsatkichining optimallashtirilishi flavonoidlar strukturasini barqaror saqlash va ularning maksimal unum bilan 
ajralishini ta’minlash imkonini berdi.

Yuqori samarali suyuqlik xromatografiyasi (HPLC) yordamida o‘simlik ekstraktining flavonoidlar tarkibi 
mukammal o‘rganildi. Standart eritma namunalari bilan qiyosiy taqqoslash natijasida tadqiqot obyekti tarkibida 
rutin, kversetin, lyuteolin flavonoidlari mavjudligi tasdiqlandi.

Tadqiqot natijalari mahalliy sharoitda o‘sadigan Physalis alkekengi o‘simligidan farmatsevtika va oziq-
ovqat sanoatida qimmatli tabiiy antioksidant hamda flavonoidlar manbai sifatida foydalanishning ilmiy asosini 
yaratadi. Kelajakda undan maqsadli komponentlarni sanoat miqyosida ajratib olish texnologiyasini ishlab chi
qishga xizmat qiladi.
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Pedagogika fanlari

Pedagogika nazariyasi. Pedagogik ta’limotlar tarixi

Ta’lim va tarbiya nazariyasi va metodikasi (sohalar bo‘yicha)

Maxsus pedagogika

Jismoniy tarbiya va sport mashg‘ulotlari nazariyasi va metodikasi

Kasb-hunar ta’limi nazariyasi va metodikasi

Elektron ta’lim nazariyasi va metodikasi (ta’lim sohalari va bosqichlari bo‘yicha)

Ta’limda menejment

Maktabgacha ta’lim va tarbiya nazariyasi va metodikasi

Ijtimoiy pedagogika

Tarix fanlari

Psixologiya fanlari

Fizika-matematika fanlari

Kimyo fanlari

Biologiya fanlari

Falsafa fanlari

Filologiya fanlari

Geografiya fanlari

13.00.00

13.00.01

13.00.02

13.00.03

13.00.04

13.00.05

13.00.06

13.00.07

13.00.08

13.00.09

07.00.00

19.00.00

01.00.00

02.00.00

03.00.00

09.00.00

10.00.00

11.00.00
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