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КИРИШ (фалсафа доктори (PhD) диссертацияси аннотацияси) 

Диссертация мавзусининг долзарблиги ва зарурати. Дунё бўйича 

ўсимликларнинг 21 мингга яқин туридан тиббиётда фойдаланилади. 

Айниқса, аҳоли саломатлигини таъминлашда илдизмевали ўсимликлар 

асосида ишлаб чиқилган табиий, синтетик дори воситаларига нисбатан 

зарарсиз бўлган биологик фаол озиқ-овқат қўшилмалари муҳим аҳамиятга 

эга. Айрим касалликларни даволашда мазкур озиқ-овқат қўшилмаларига 

бўлган талаб кундан-кунга ортиб бормоқда. Бу эса, илдизмевали ўсимликлар 

асосида янги озиқ-овқат қўшилмаларини ишлаб чиқишни тақозо этмоқда.  

Жаҳон миқёсида таркибида кучли фармокологик таъсирга эга, табиий 

биологик фаол моддалар сақлаган ўсимлик хомашёларини ўрганишга оид 

тадқиқотларга катта эътибор қаратилмоқда. Айниқса, турп (Raphanus sativus 

L.) ва топинамбур (Helianthus tuberosus L.) туркумига мансуб ўсимликларни 

ўрганиш натижасида ўсимликлар таркибидан ажратиб олинган табиий 

бирикмалар, оқсил, витамин, углеводлар, алкалоидлар, минерал тузлар, 

крахмал, целлюлоза фармацевтика саноатида кенг фойдаланилмоқда. 

Шундай бўлса-да, мазкур туркумларга мансуб ўсимлик турларидан табиий, 

биологик фаол моддаларни ажратиб олиш, уларнинг таркиби ва тузилишини 

аниқлаш, улардан янги турдаги табиий, безарар, самарали озиқ-овқат 

қўшилмалари ишлаб чиқиш, уларга ташқи иқтисодий фаолиятдаги товарлар 

номенклатураси (ТИФ ТН) бўйича синфлашга алоҳида эътибор берилмоқда.   

Республикамизда маҳаллий хомашёлардан фойдаланиб, лизоцим, 

инулин, липидлар ва пектин моддалари асосида янги биологик фаол 

қўшимчалар яратиш бўйича илмий изланишлар олиб борилиб, муайян 

натижаларга эришилмоқда. Ўзбекистон Республикасини янада 

ривожлантириш бўйича Ҳаракатлар стратегиясида “...фармацевтика 

саноатини янада ривожлантириш, тиббиёт буюмлари билан таъминланишини 

яхшилаш, аҳолини сифатли дори воситалари билан таъминлаш” 1 юзасидан 

муҳим вазифалар белгилаб берилган. Бу борада, таркибида лизоцим, инулин, 

 
1 Ўзбекистон Республикаси Президентининг 2017 йил 7 февралдаги ПФ-4947-сон «Ўзбекистон Республикасини янада риволантириш 

бўйича Ҳаракатлар стратегияси тўғрисида»ги Фармони. 
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липидлар ва пектин моддалари сақловчи маҳаллий ўсимликларни аниқлаш, 

уларнинг кимёвий таркиби, тузилишини,  улар асосида самарали дори 

воситалари яратиш ҳамда уларнинг ташқи иқтисодий фаолият товарлар 

номенклатураси бўйича тегишли код рақамларини ишлаб чиқиш муҳим 

аҳамият касб этади.  

Ўзбекистон Республикаси Президентининг 2017 йил 7 февралдаги  

ПФ-4947-сон “Ўзбекистон Республикасини янада ривожлантириш бўйича 

Ҳаракатлар стратегияси тўғрисида”ги Фармони, Вазирлар Маҳкамасининг 

2017 йил 7 ноябрдаги ПФ-5229-сон “Фармацевтика тармоғини бошқариш 

тизимини тубдан такомиллаштириш чора-тадбирлари тўғрисида” Фармони 

ҳамда мазкур йўналишга тегишли бошқа меъёрий-ҳуқуқий ҳужжатларда 

белгиланган вазифаларни амалга оширишда ушбу диссертация тадқиқоти 

муайян даражада хизмат қилади. 

Тадқиқотнинг республика фан ва технологиялари 

ривожланишининг устувор йўналишларига мослиги. Мазкур тадқиқот 

республика фан ва технологиялар ривожланишининг VII. «Кимё, кимё 

технологияларининг назарий асослари, нанотехнологиялар» устувор 

йўналишларига мувофиқ бажарилган. 

Муаммонинг ўрганилганлик даражаси. Лизоцим, инулин, липидлар 

ва пектин моддаларини ажратиб олиш бўйича кўплаб олимлар илмий 

тадқиқотлар олиб борганлар. 

Хорижда шу кунгача ўсимлик таркибидаги моддаларнинг кимёвий 

тузилишини тадқиқ қилиш, улар асосида доривор воситалар, биологик 

қўшимчалар, қишлоқ хўжалиги учун препаратлар яратиш бўйича Л Сазанова, 

А.К.Станкевич, Э.А.Власова, А.Н.Понамарев (1960,1970), А.А.Федаров, З.Т. 

Артюенко (1986-1990), М.Е.Кирпичников (1981) Г.П.Яковлев (1991), T. 

Rezanka (Чехия), В.Н. Шибаев, В.И. Рощин, С.Н. Васильев, В.А. Ралдугин, 

А.А.Ничипарович (1926), А.В.Кучин, А.А.Раде (1960), Т.П. Кукина, Л.Л. 

Данилов, Shehbaz & Warwick (1997), А.В.Санин, А.В.Пронин ва бошқалар 

илмий изланишлар олиб борган.  
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Мазкур йўналишда Ўзбекистон Республикаси ФА Ўсимлик моддалари 

кимёси институтида Ҳ. Қ.Қаршибоев ва О.А.Ашурматов (1989),  В.Н. Сыров, 

З.А.Хушбактова, Н.К.Хидирова, Н.М.Маматкулова, Н.И.Мукаррамов, Г.В. 

Зухурова ва бошқалар тадқиқот олиб борганлар. 

Турп (Raphanus sativus L.) ва топинамбур (Helianthus tuberosus L.)ни 

Фарғона вилояти тупроқ иқлим шароитида ўсиши ва ривожланишини 

ўрганиш ҳамда таркибидан биологик фаол моддаларни ажратиб олиш билан 

бирга, уларнинг кимёвий тузилишини ва хоссаларини ўрганиш, биологик ва 

фармакалогик хусусиятларни тадқиқ қилиш ва кимёвий таркиби асосида 

ташқи иқтисодий фаолият товарлар номенклатураси (ТИФ ТН) бўйича 

тегишли код рақамлари бериш муҳим илмий-амалий аҳамиятга эга. 

Диссертация мавзусининг диссертация бажарилган олий таълим 

муассасасининг илмий тадқиқот ишлари билан боғлиқлиги. Диссертация 

тадқиқоти Фарғона давлат университети илмий тадқиқот ишлари режасининг 

“Лизоцим, пектин, липидлар сақловчи айрим ўсимликларнинг кимёвий 

таркиби асосида синфлаш” йўналиши доирасида бажарилган. 

Тадқиқотнинг мақсади. Турп ва топинамбур ўсимликларининг 

кимёвий таркибини аниқлаш, улар асосида табиий биологик фаол озиқ-овқат 

қўшилмалари ишлаб чиқиш ҳамда ТИФ ТН бўйича тегишли товар код 

рақамларини тавсия этишдан иборат. 

Тадқиқотнинг вазифалари:  

Турп (Raphanus sativus L.) ва топинамбур (Helianthus tuberosus L.) 

ўсимликлари илдизмевасининг экстракция қилиш ва фракцияларга ажратиш;  

турли фракциялардан устунли хроматография ҳамда бошқа усуллар 

ёрдамида соф ҳолдаги лизоцим ва бошқа моддаларни ажратиб олиш; 

маълум бўлган моддаларни қиёслаб ўхшашлигини аниқлаш; 

олинган моддаларнинг кимёвий тузилиши ва хоссаларини кимёвий 

ҳамда физик-кимёвий усуллар ёрдамида тадқиқ қилиш; 

лизоцим, инулин ва пектин моддалари асосида турли касалликларни 

даволашда табиий воситалар, биологик фаол қўшимчалар олиш; 
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Турп (Raphanus sativus L.) ва топинамбур (Helianthus tuberosus L.) ҳамда 

улардан тайёрланган маҳсулотларига ТИФ ТН асосида янги товар код 

рақамларини ишлаб чиқишдан иборат; 

Тадқиқотнинг объекти сифатида Фарғона водийсида ўсадиган, 

ўстирилган ва маданийлаштирилган сабзавотлар ва мевалар, яъни турп 

(Raphanus sativus L.) ва топинамбур (Helianthus tuberosus L.) ўсимлиги 

олинган.  

Тадқиқотнинг предметини Фарғона водийсида ўстирилган турп 

(Raphanus sativus L.) ва топинамбур (Helianthus tuberosus L.) ўсимлиги 

илдизмеваларининг экстрактив моддалари, уларнинг кимёвий таркиби, 

биологик фаол моддаларни ажратиш, биологик фаоллигини аниқлаш ва 

уларни кимёвий таркиби асосида синфларга ажратиш  ташкил этган.  

Тадқиқотнинг усуллари. Диссертация ишида замонавий физик-

кимёвий ва физикавий таҳлил усуллари: экстракция, юпқа қатламли 

хроматография (ЮҚХ), қоғоз хроматографияси, препаратив юпқа қатламли 

хроматография, ускунавий юқори самарали суюқлик хроматографияси, ИҚ-

спектроскопия, хромато-масс-спектрометрия, инструментал нейтрон-

активацион ҳамда биологик ва фармако-токсикологик тахлил усуллардан 

фойдаланилган. 

Тадқиқотнинг илмий янгилиги қуйидагилардан иборат: 

турп  (Raphanus sativus L.) ўсимлигининг 5 та навини илдиз мевасининг 

органик таркиби, яъни унда моддалар йиғилиш динамикаси ишлаб чиқилган; 

илк бор Марғилон яшил турпидан лизоцим ферментини олиш 

технологияси ишлаб чиқилган; 

турп (Raphanus sativus L.) ўсимлигини 5 та навининг,топинамбур 

(Helianthus tuberosus L.) ўсимлиги илдизмеваси пўстлоғи ва илдизмеваси 

этли қисмининг нейтрон активацион тахлил усулида 35 та макро ва 

микроэлеменларнинг миқдори аниқланган; 
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турп  (Raphanus sativus L.) ўсимлиги илдизмевасидан ажратиб олинган 

пектин моддасининг гилмоя билан флокулянтлик хоссаси аниқланган; 

илк бор Марғилон яшил турпидан олинган лизоцим ҳамда 

топинамбурдан олинган инулин ва пектиннинг in vitro шароитида 

антиокидант фаоллиги аниқланган; 

турп (Raphanus sativus L.) ва топинамбур (Helianthus tuberosus L.) ҳамда 

улардан тайёрланган маҳсулотларин ТИФ ТН қоидалари асосида синфланиб, 

уларга янги товар кодлари ишлаб чиқилган. 

Тадқиқотнинг амалий натижалари қуйидагилардан иборат: 

турп ўсимлигининг кимёвий таркибини ўрганиш натижасида, унинг 

таркибидан лизоцим моддасини ажратиб олиш технологияси яратилган; 

турп ва топинамбур ўсимликлари таркибидан лизоцим, инулин ва 

пектин моддаларини ажратиб олиш натижасида, қандли диабетни даволовчи 

табиий озиқ-овқат қўшилмаси олиш технологияси яратилган; 

турп (Raphanus sativus L.) ва топинамбур (Helianthus tuberosus L.) 

ўсимликлари ва уларнинг тажрибада исботланган (лизоцим, инулин ва 

пектин) кимёвий таркиби асосида ТИФ ТН бўйича товар кодлари ишлаб 

чиқилган. 

Тадқиқот натижаларининг ишончлилиги ажратиб олинган 

лизоцимни тадқиқ  қилишда замонавий физик тадқиқот усулларидан 

спетрофотометрик, ИҚ, хромато-масс-спектрометрия, ЮССХ ва ЮҚХ, 

колонкали хроматография, сифат реакциялар ва гувоҳ моддалар билан 

таққослаш усулларидан фойдаланганлиги ҳамда олинган натижалар 

адабиётдаги маълумотлар билан таққослаб таҳлил қилинганлиги ва олинган 

натижаларнинг илмий нашрларда эълон қилинганлиги билан изоҳланади.  

Тадқиқот натижаларининг илмий ва амалий аҳамияти. Тадқиқот 

натижаларининг илмий аҳамияти турп ва топинамбур ўсимликларининг ер 

устки ва илдиз меваси кимёвий таркиби ўрганилганлиги,  уларнинг 

таркибидан ажратиб олинган биологик фаол бирикмалар, аминокислота, 
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макро- ва микроэлементлар, полисахаридлар, липидларнинг таркиби ва 

тузилишини замонавий физик-кимёвий тадқиқот усуллари ёрдамида тадқиқ 

этилганлиги билан изоҳланади. 

Тадқиқот натижаларининг амалий аҳамияти турп ва топинамбур 

ўсимликларининг кимёвий таркибини ўрганиш асосида улардан янги табиий, 

биологик фаол озиқ-овқат қўшилмалари ҳамда уларга ТИФ ТН бўйича 

халқаро товар код рақамлари ишлаб чиқишга хизмат қилади.  

Тадқиқот натижаларининг жорий қилиниши. Лизоцим, пектин, 

липидлар сақловчи айрим ўсимликларни кимёвий таркибини аниқлаш ва 

синфлаш бўйича олинган илмий натижалар асосида:    

турп (Raphanus sativus L.) ва топинамбур (Helianthus tuberosus L.) 

ўсимликларидан олинган инулин ва лизоцим биологик фаол бирикмалари 

Фарғона вилояти Қува тумани анорчилик агрофирмасида 23 гектар анор 

боғларига жорий этилган (Ўзбекистон Республикаси Қишлоқ хўжалиги 

вазирлигининг 2021 йил 28 сентябрдаги 05/032-3922 - сон маълумотномаси). 

Натижада, фитопрепаратлар in vitro шароитида анорнинг патогенсиз 

кўчатларини олиш ва ривожланишини бошқариш имконини берган; 

турп (Raphanus sativus L.) ва топинамбур (Helianthus tuberosus L.) ҳамда 

 улардан тайёрланган табиий маҳсулотлар ТИФ ТН бўйича синфланиб, 

ишлаб чиқилган янги код рақамлари давлат божхона амалиётига жорий 

қилинган (Ўзбекистон Республикаси Давлат божхона қўмитасининг 2021 йил 

24 сентябрдаги 1/16-272-сон маълумотномаси). Натижада, таркибида 

лизоцим пектин липидлар сақловчи ўсимликларни кимёвий таркибига кўра 

синфлаш имконини берган. 

Тадқиқот натижаларининг апробацияси. Мазкур тадқиқот 

натижалари 11 та, жумладан 6 та халқаро ва 4 та республика илмий-амалий 

анжуманларида муҳокамадан ўтказилган. Битта услубий қўлланма чоп 

этилган. Иккита гувохнома олинган ва битта патент рўйхатга олинган. 

Тадқиқот натижаларининг эълон қилинганлиги. Диссертация 
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мавзуси бўйича жами 8 та илмий мақола чоп этилган, шулардан Ўзбекистон 

Республикаси Олий аттестация комиссиясининг фалсафа доктори (PhD) 

диссертациялари илмий натижаларини чоп этиш учун тавсия этилган 

республика илмий нашрларида 5 та мақола ва хорижий журналларда 3 та 

мақола нашр этилган.  

Диссертациянинг тузилиши ва ҳажми. Диссертация таркиби кириш, 

учта боб, хулоса, фойдаланилган адабиётлар рўйхати ва иловалардан иборат. 

Диссертация ҳажми 125 бетни ташкил этади. 
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I БОБ.АЙРИМ ШИФОБАХШ ЎСИМЛИКЛАРНИНГ КИМЁВИЙ 

ТАРКИБИ .ТОВАРЛАР КИМЁСИ ФАНИНИНГ РИВОЖЛАНИШИ  

(АДАБИЁТЛАР ТАҲЛИЛИ). 

I.1-§. Турп(Raphanus sativus L). туркуми ўсимликларининг кимёвий 

таркиби ва фойдали хусусиятлари 

Турп(Raphanus sativus L). ўсимлиги илдизмевали эканлиги билан 

маълум ва аҳамиятлидир. Унинг сифатли таъми, таркиби витаминларга 

бойлиги жихатидан кўп истеъмол қилинади. Марказий Осиёда махаллий халқ 

орасида эъзозланиб истеъмол қилинадиган бу ўсимликнинг алохида тури 

турп хисобланади. Бу ўсимлик кадимдан экилади ва ўша вақтларда ҳам 

доривор хусусияти маълум бўлган. Хозирги кунда замонавий тиббиётда ҳам 

қўлланилиб келинади.  

Ўсимликнинг кимёвий таркиби: илдизмевасида углеводлар, азотли 

моддалар, ёғлар, витаминлардан С, В2, В6, провитамин А аниқланган  [1;185-

192б]. Минерал элементлар тузлари мавжуд бўлиб, булар Na, Mg, Fe, S, Cl, I 

тузларидир. Сабзавотлар орасида унда калий миқдори (1199 мг% гача) 

кўплиги жихатидан биринчи ўриндадир. Турпда фитонцидлар, кристалл 

модда рифанол, холин, аденин, ферментлардан диастаза, глюкозидаза, 

оксидаза, каталазалар мавжуддир. Типик бўлмаган глюкосаналат ва 

глюкорафасатин аниқланган. Илдизмеваси ва баргларида кўп миқдорда 

глюкоза, оқсиллар мавжуд. Турп(Raphanus sativus L). ўсимлигининг 

илдизмеваси селенни концентрлайди [2;2412-2417б].  

Турп уруғида индол гликозид-β-D-глюкопиранозил 2-(метилтио)-1H-

индол-3-карбоксилат, рафанузид A, β-D-фруктофуранозил-(2→1)-(6-O-

синапойил)-α-D-глюкопиранозид, (3-O-синапойил)-β-D-фруктофуранозил-

(2→1)-α-D-глюкопиранозид, (3-O-синапойил)-β-D-фруктофуранозил-(2→1)-

(6-O-синапойил)-α-D-глюкопиранозид, (3,4-O-дисинапойил)-β-D-фрукто-

фуранозил-(2→1)-(6-O-синапойил)-α-D- глюкопиранозид, изорамнетин 3,4'-

ди-O-β-D-глюкозид, изорамнетин 3-O-β-D-глюкозид-7-O-α-L-рамнозид, 

изорамнетин 3-O-β-D-глюкозид, 3'-O-метил-(-)-эпикатехин 7-O-β-D-
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глюкозидлар аниқланган [3;755-761б]. Уруғида яна 4-метилтио-бутанил, 

синапойилдесульфоглюкорафенин хосилалари, (E)-5-(метилсульфинил)пент-

4-эноксилимидик кислотали метил эстер, (S)-5-

((метилсульфинил)метил)пирролидин-2-тион, 5-(метилсульфинил)-4-

пентененитрил, 5-(метилсульфинил)-пентаненитрил, сульфорафен, 

сульфорафан борлиги исботланган [4;113-118б,5;505-508б].  

Халқ табобатида турп(Raphanus sativus L). ўсимлиги (турп) 

илдизмеваси I даражали иссиқ ва II даражали нам хисобланган. Уруғлари  III 

иссиқ ва II даражали қуруқдир. Истеъмол қилинганда ичкаридаги қуюқ 

материяни бузади ва сийдикни хайдайди. Лекин турпдаги айрим моддалар 

ичакга кирганида бадбўй моддаларга айланади. Илдизмевасига қараганда 

бахордаги барглари озиқ овқат сифатида ахамиятлидир. Барглар ичакдаги 

махсулотларни ва дамни хайдайди, уруғлари сийдикни хайдайди, илдизмева 

флегмани қолдиради. Турпни кўп истемол қилиш бош, тиш ва оғиз 

бўшлиғига зарардир. [6;7;8].  

Турп(Raphanus sativus L). ўсимлиги илдиз меваси (турп)ни ўртасига 

мой қуйиб мой қайнагунча қиздирилиб, совутилгани қулоқга томизилганда 

кўп касалларга даводир. Кўзга томизилса кўришни яхшилайди [8]. Агар турп 

баргини эзиб қонталаш ерга боғланса уни тузатади. Турпнинг эзилган барги 

асал билан аралаштирилгани кўпайган намни йўқотади. Эрталаб нахорда 

овқатланмасдан турп баргининг 25 гр шарбатидан ичилса буйрак ва сийдик 

қувуғидаги тошларни майдалаб организмдан чиқариб юборади. 

 Агар шакар билан аралаштириб 75 грамм шарбати ичилса организмдан 

йирингли моддаларни чиқаради. Баргининг шарбати туз иштирокида жигар, 

қораталоқ ва сариқ касалларини даволайди [6;8].  

Томоқ шишганда илдизмевасининг қайнатмаси асал ва сирка билан 

томоқ чайилганда фойда беради. Турпнинг янги шарбати овқатни хазм 

қилдиради, жигарни фаоллаштиради. Агар турп асал билан аралаштириб 

яраларга боғланса, яраларни даволайди [7].  
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Турп(Raphanus sativus L). ўсимлиги илдиз меваси (турп)ни ўртасини 

ковлаб ичига унинг уруғини солиб, хамирда айлантириб оловда пиширилса 

ва ушбу уруғни асал билан истеъмол қилинса ўт пуфагдаги тошларни 

чиқаради. Агар илон “Гадюка” чаққан жойга турпни қирғичдан ўтказилгани 

қўйилса, захарни бутунлай суриб йўқотади. Турп(Raphanus sativus L). 

ўсимлиги (турп)нинг шарбати чаённи ўлдиради. Агар чаён чақишдан аввал 

турп истеъмол қилинган бўлса, чаённинг чақиши зарар келтира олмайди [8].  

 Кўкракдаги органларга турп уруғи фойдали хисобланади. Агар кўп ва 

қийин хазм бўладиган овқат истеъмол қилинган бўлса, унда 2,5 гр уруғдан 

ичилса овқат тўла хазм бўлади. Агар хар куни 2-3 гр уруғидан ичилса 

радикулит, суяклардаги давомли оғриқларни даволайди ва теридаги 

қичишларни йўқотади, ҳамда, ичилганда витилигони даволайди ва 

организмдан дамни хайдайди. Майдалаб эзилган уруғларни сирка билан 

хўллаб хусн бузарларга тегизилса улар йўқолади. Уруғларини сирка билан 

эзилганини гангренани даволашда қўлланилиши мумкин. Лекин, турп 

уруғини кўп истеъмол қилиб бўлмайди, чунки сочни оқартиради [6; 8].  

Турп(Raphanus sativus L). ўсимлиги уруғининг истеъмол дозаси 3,5 гр., 

шарбати 100 гр., илдиз мевасининг ўзи 70 гр қабул қилиш тавсия этилади. 

Қадимда турпдан ёғ олинган. Бунинг учун турпни уруғлаётган вақтида бутун 

ўсимлик олиниб, сиқиб шарбати олинган. 1 қисм шарбатга 2 қисм оливка 

мойи қўшилган. Сўнг паст алангада буғлатилган, қолган мойдан 1 чой 

қошиғини ичилганда фалажни, юзи қийшайишини даволаган. Агар 

ташқаридан қўлланилганда витилигони даволайди [7; 8].  

Марказий Осиёда турпдан замонавий тиббиётда кенг қўлланилади. 

Халқ табобатида турп шарбатидан хайзни хайдашда ва она сутини 

кўпайтириш учун тавсия қилганлар. Қора турпни тил фалажланганда 

чайнашни тавсия қилинган. Турп шарбатини ўпка касалида, ўт пуфагидаги 

тошларни эритишда, подаграда тавсия килинган [9].  

Халқ табобатида турп(Raphanus sativus L). ўсимлиги илдизмеваси 

(турп) ичини асал билан тўлдирилиб, шарбати олинади. шарбатдан 1 чой 
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қошиқ акса урганда, шамоллаганда ва ўпка касалларида ичиш тавсия 

этилади. Худди шундай турп шарбатини асал билан аралаштириб ичиш 

мумкин. Бундан ташқари тенг миқдорда турп шарбати, сабзи ва шолғом 

шарбати олиб, қорамтир бутилкага қуйилади, устини хамир билан ёпилади ва 

духовкада 3 соат ичида пиширилади, 1 ош қошиқдан кунда 3 марта анемияда 

ичилади [9].  

Турп(Raphanus sativus L). ўсимлиги  рус халқ табобатида жуда машҳур 

ҳисобланади. Унинг шарбати ревматизм, радикулит, невритларда 

ташқаридан суркалган. Бунда турп шарбати 4 қисм, асал 2 қисм, ароқ 1 қисм, 

туз 1 қисм аралаштирилган. Бундан ташқари шарбат ва қирилган турп 

яралар, экземада ҳам қўлланилган. Турп уруғи ва илдизининг спиртдаги 

настойкасидан хусн бузарларни йукотишда ва юздаги рангли доғларни 

йўқотишда қўлланилган.  

Болгар халқ табобатида қора турп шарбатидан бронхитда, акса урганда, 

жигар касалларида, невралгияда, ич кетганда, метеоризмда, овқат хазм 

қилиш бузилганда қўлланилган. Барча холатларда янги сиқиб олинган 

шарбат қўлланилган. Уруғлари  антибактериаль, антимикотик махсулот, 

қийин битаётган яраларда, микотик экземаларда ташқаридан қўлланилган [9].  

Хитой халқ табобатида турпнинг янги холатида уруғлари қайт 

қилдирувчи, ич қотганда, хроник трахеит ва гипертонияда қўлланилган [10].  

Мексика халк табобатида қора турп ўттош касалларини даволашда 

қўлланилади [11;167-171б, 12;].  

Хозирги замон илмий тиббиётида турп(Raphanus sativus L). ўсимлиги 

(турп) доривор махсулот сифатида  гипоацид гастрит ва юрак касалларида 

қўлланилади. Текширишлар давомида турп мускарин рецеторлар 

функциясини оширган ва гипотензив эффектни кучайтирган [13]. Қовурилган 

уруғлар жигар ва қорин касалларида қўлланилган. Уруғлари таркибида 

олтингугуртли бирикмалар бўлиб, улар қиздирилганда учиб кетади [4].  

Турп барги антиоксидант хоссаларини намоён қилади. Экстрактининг  

антидепрессив таъсири аниқланган [14;103б,15;142-146б]. Спиртлби 
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экстракти ўпка тўқимаси фиброзининг кўпайишини олдини олади, унинг 

шарбати ўтни хайдайди, гепатопротектор таъсирни намоён қилади. 

Тажрибада қора турп шарбати ҳам гиполипидемик хоссани намоён қилган 

[16-18,12]. Турп шарбати холестерин тошларини эритади [12]. 

Тажрибалардан маълум бўлдики, ёш ўсаётган турпнинг шарбати бош мияда 

холестерин гомеостаз бузилишини олдини олади [19]. Ўсимлик илдиз меваси  

таъсирида ичакда хазм жараёнини кучайиши хисобида ич юмшаши содир 

бўлади [20]. Томирининг пўстлоғи кучли сийдик хайдовчи таъсирга эга [21].  

Турп(Raphanus sativus L). ўсимлиги (турп) антиоксидант ва рак 

шишлари пайдо бўлишига тўсқинлик қилади  [22;6439-6446б,23;9773-

9778б,24;761-770б,25;7823-7830б,26;231-239б,27;1255-1260б].  

Уруғидаги изоцианатлар–сульфорафенлар кўкрак бези раки 

тўқималарини ўлдиради [28;288-293,29;1-10].  

Ўсимлик илдизмеваси гипогликемик, антидиабетик таъсирга эга,  

шарбати  гиполипидемик хоссаларга эга, семириш олдини олади [30;32-

37б,31,32].  

Ўсимликнинг ер устки қисмидан катта миқдорда полифеноллар 

ажратилган, улар антиоксидант, шамоллашга қарши хоссаларга эга [33;8-

17б,34;50-55б].  

Тажрибаларда уруғининг сувли экстракти терапевтик препарат 

сифатида йўғон ва ингичка ичаклардаги шамоллашни даволашда 

фойдалилиги исботланган [35;55-65].  

Турп(Raphanus sativus L). ўсимлиги (турп) экстрактлари азот оксиди 

синтезини кучайтиради, қон томирлар эндотелясини яхшилайди [36]. Унинг  

юқори қисмининг спиртли экстрактлари таркибида гипотензия хоссалари 

борлиги аниқланган [37;308-314б,38;811-837б].  

Тажрибалардан маълум бўлдики, турп уруғининг спиртли экстракти 

тетрахлорметан таъсирида бўладиган  гипогонадизм ривожланишини олди 

олинган [39;375-380б]. Жигар тўқималари тетрахлорметан билан 
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зарарланганда, баргларининг экстракти қўлланилган [40;165-172б,41;102-

106б].  

Хром тузлари таъсирида жигар ва генетик аппарат зарарланганида турп 

мойи қўлланилади ва турп экстракти иммун тизимини кадмий тузлари 

таъсирида зарарланишини олдини олиши исботланган [42;413-421б, 43;40-

47б].  

Турпдан гастритда, йўғон ва ингичка ичакнинг ўткир шамоллаганида 

қўллаш тавсия қилинмайди. Бундан ташқари уни хомиладорликда ҳам 

истеъмол қилиш мумкин эмас. Айрим инсонларда турпга нисбатан аллергик 

реакциялар аниқланган [44;95-97б].  

Турп(Raphanus sativus L). ўсимлиги (турп) экстрактидан тиббиёт 

саноати қуйидаги «Рафабил», «Сандоз», «Билирегулин» препаратларни 

тайёрлашда фойдаланилади.  

I.2-§. Лизоцимннинг ажратиб олиниши, тузилиши ва хоссалари 

Лизоцим - Lizozim (ingl lysozyme, грек сўзидан λύσις — «ажратиш, 

парчаланиш» маъносини билдиради. 

 Лизоцим фермент оқсиларидан бири бўлиб, у кўплаб 

бактерияларнинг хужайра деворларини, улардаги пептидогликанни гидролиз 

қилиш йўли билан йўқ қилади. Унинг номи Ферментлар бўйича Халқаро 

Комиссия томонидан таклиф қилинган [45]. 

 Лизоцим - филогенетик жиҳатдан энг қадимги ҳимоя ферменти 

бўлиб, у тирик материянинг барча турларида - бактериофаглардан тортиб то 

одамгача бўлган моддаларда учрайди. Қадимда Римликлар тухум оқсиллари 

ва кўкрак сутидан иборат суюқликлардан кўзнинг инфекциясини даволаш 

учун ишлатишган. XVIII ва XIX асрларда олимлар лейкоцитлар, сигир сути, 

товуқ тухумлари ва бурун мукусинининг антибактериал хусусиятларини 

аниқлаганлар. Хусусан 1907 йилда Морисе Никол Хейстон (Франция) ва 

Павел Николаевич Лазечков “Товуқ тухуми оқсили” тўғрисида маълумотлар 

берган  [46;1471-2954б]. 
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1921 йилда Александр Флеминг грипп аломатларини синаш учун бурун 

суюқлиги таркибидаги лизоцимдан фойдаланган [47;757-761б,48;761-763б]. 

Лизоцимнинг бирламчи тузилишини биринчи марта 1963 йилда, 

кейинчалик 1965 йилда рентген кристаллография орқали, унинг уч ўлчовли 

тузилиши исботланган (I.1 ва I.2-расмлар).  

 

I.1-расм. Лизоцим кристаллининг 

рентгенограммаси 

 

I.2-расм. Лизоцимнинг уч ўлчамли 

тузилиши. 

Лизоцим 20 та стандарт аминокислоталар бирин-кетинлигидан иборат 

бўлган полипептид занжирли (молекуляр массаси 14,3 кДа), таркибида 129 та 

аминокислота қолдиғи ва 4 та дисульфид кўпригига эга (I.3-расм), 

изоэлектрик нуқтаси рН≈11,3; у кристалл тузилишли бўлиб, сувли мухитда 

осон эрийди [49]. 

 

I.3-расм. Товуқ тухуми лизоцимининг аминокислоталар кетма-кетлиги. 

Лизоцимнинг тузилиши ва хоссалари аниқланиши натижасида, унинг 

каталитик таъсир механизмини тушиниш йўллари очилди  [50;2698-2707б, 

51;2698-2707б, 52;553-557б]. 
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 Ушбу ферментнинг бешта асосий тури мавжуд: С-тури - товуқ 

тухуми оқсил лизоцими, g-тури - ғоз тухуми оқсили лизоцими, h- ва b-

турлари ўсимлик манбаларидан олинган лизоцимларга, i-тури - 

умуртқасизлар лизоцими (моллюскалар, ҳашаротлар).  

 Турли хил манбалардан олинган лизоцим ўзининг хусусиятлари 

билан сезиларли даражада фарқ қилади. Шунинг учун, адабиётларда лизоцим 

ҳақида эмас, балки лизоцимлар ҳақида фикр юритилади, иккинчиси 

ферментларнинг кенг гуруҳини англатади, уларнинг асосий вазифаси β - (1 

→ 4) гликозид боғларини узилиши билан, шунингдек, β– (1 → 2) гликозид 

боғларини ҳам узилиш эҳтимоли мавжуд. Унинг бактериялардаги субстрати 

N-ацетилглукозамин-N-ацетилмурамин кислотанинг сополимеридир, 

шунингдек, бир хил ўзгарувчан тузилишга эга олигосахаридлардир.  

 Маълумки, лизоцим маълум бир хитиназа фаоллигига эга, яъни 

хитиндаги ацетилглюкозамин қолдиқлари орасидаги гидролизланиш 

қобилиятли (1→4) -N-гликозид боғланишлардир. Унда эстераза фаоллиги 

борлиги ҳақида маълумотлар мавжуд [53].  

 Лизоцим турли хил бациллалар, микрококклар, стафилококклар, ичак 

таёқчалари, салмонеллалар, шигеллолар, актиномицетлар, хамиртуруш ва 

қўзиқоринларнинг айрим турлари ҳужайраларини емиришга қодир.  

 Ҳозирги вақтда ушбу ферментлар синфининг 50 га яқин вакиллари 

маълум. Келиб чиқишига кўра турли хил лизоцимлар тузилиши, физик-

кимёвий хоссалари ва ферментатив таъсир интенсивлиги билан фарқ қилади. 

Бундан ташқари, уларнинг барчаси бир хил биологик фаолликка эга [54].  

 Лизоцим танани иммунитет таъсирининг зарарли таркибий қисмлари 

ва токсик метаболитларни зарарсизлантириш ва ундан тозалаш орқали 

қуйидаги механизмлардан фойдаланган ҳолда ҳимоя қилади [55;9-

13б,56;191б,57;166-167,58;381-387б,59;74-75б,60;45б]:  

 •    иммун комплексларнинг емирилиши ва парчаланиши;  
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 • антирадикал ҳимояда иштирок этиш - эркин радикаллар 

концентрациясини ва гидропероксидларнинг ҳосил бўлиш тезлигини 

тартибга солиш ва оптимал даражада ушлаб туриш қобилияти;  

 • антигистамин таъсири (гистамин - бу турли хил метаболик 

жараёнларни бошқаришда иштирок этадиган, шу билан бирга аллергик 

реакцияларнинг воситачиларидан бири бўлган биоген аминлар гуруҳининг 

физиологик фаол моддаси);  

 •   мембранани стабиллаштирувчи хусусиятлар;  

 •   антиацидотик (анти-кислотали) хусусиятлар.  

 Ҳозирги вақтда лизоцим табиий ҳимоя омиллари билан бойитилган 

тиббий озиқ-овқат маҳсулотларининг таркибий қисми сифатида кенг 

қўлланилмоқда [61;24-28б,49].  

 Лизоцим эндоген лизоцимнинг пасайиши билан кечадиган барча 

шароитларда, шу жумладан нафас олиш, гастроентерологик, аллергик, 

отоиммун касалликлар, орган трансплантацияси, радиация терапияси ва 

бошқалар учун тавсия қилинади [62;34б].  

 Стандарт деб ҳисобланган тухум оқсилидан олинган лизоцимнинг 

хоссалари бошқаларникидан яхшироқ ўрганилган [54].  

 Тухум лизоцимининг бирламчи тузилиши 129 та аминокислота 

қолдиқларидан иборат полипептид занжири билан ифодаланади, бу ерда N- 

аминокислота охирги қолдиғи - лизин, C-охирги бўғин - лейцин. Дисульфид 

кўприги тўртта ўзаро боғлиқликни ҳосил қилади. У 5 дан 7 гача бўлган 

спиралларни ва учта чўзилган антипараллел β қатламларни ўз ичига олган α 

+ β тузилишга эга. Унинг глобуласи бир томондан чуқур марказга эга бўлиб, 

фаол марказни ташкил қилади. Протеин глобуласининг ички қисмида 

қутбланмайдиган гидрофоб қолдиқлар мавжуд. Бўшлиқ қисман фермент 

молекулаларининг барқарорлигини таъминлайдиган гидрофоб гуруҳлар 

билан қопланган (1.2.1-1.2.2-расмлар). Ҳароратнинг 600C гача оширилиши 

лизоцим фаоллигини оширади; ҳарорат юқорироқ бўлганда фермент 

қайтарилмас инактивланади. Эритмада (айниқса кислотали муҳитда pH=2-3 
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да) лизоцим қисқа қайнаганда ҳам денатурацияга учрамайди. Лизоцимни Cl- 

ионини қисман активлаштиради; тузлар бўлмаганда унинг фаоллиги тезда 

пасаяди. Эритилмаган кристалл холдаги лизоцимни 1 соат давомида 160 ºС 

да қиздириш, унинг фаоллигига таъсир қилмайди, 200 ºС гача қиздирилса, 

унинг фаоллиги 20 дақиқада 95% га камаяди. Денатурацияланмаган лизоцим 

трипсин таъсирига чидамли; аммо, пепсин унинг фаоллигини сезиларли 

даражада камайтириш орқали гидролизлайди. Денатурацияланган лизоцим 

рН 8.0 да 0,1 мМ ЭДТА ва 0,1 М триацетат эритмасида инкубация 

қилинганида ферментатив фаолликни тиклайди [63;195-199б].  

Лизоцимни таъсир механизми асосан пептидогликанга хужум қилиши 

билан бошланади (масалан муреинга), у бактерия хужайра деворида 

тўпланган (кўпроқ грамм мусбат хужайра деворларида 50-80 %). Лизоцим β -

(1-4)-гликозид боғини N-ацетилмурам (N-АМ) ва N –ацетлглюкозамин (N –

АG) орасидаги глюкозид боғини гидролизлайди (I.4-расм).  

 

I.4-расм. Лизоцимнинг N-АМ ва N –АG орасидаги гликозид боғларини 

гидролиз жараёни 

Пептидогликан бунда иккита доменлар орасида жойлашган 

ферментнинг фаол маркази билан боғланади (чўнтак формасида). 

Лизоцимнинг сорбцион маркази 6 чўнтакдан иборат (А, Б, C, Д, Е, Ф), бунда 
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А, C ва Е фақат N -ацетилглюкозамин билан боғлана олади. Б, Д ва Ф — N -

ацетилглюкозамин ҳамда N -ацетилмурам кислота билан боғланиши мумкин. 

Субстрат молекуласи фаол марказда оралиқ холат конформациясини ҳосил 

қилади. Филлипс механизми бўйича лизоцим гексасахирид билан боғланади, 

кейин 4-қолдиқни занжирда твист-конформация ҳолатга ўтказади. Бу 

кучланган ҳолатда гликозид боғ Д ва Е марказларда осон узилади. Лизоцим 

ингибитори сифатида трисахарид N -ацетилглюкозамин хизмат қилади  А, Б 

ва C активмас марказларини боғлайди ва субстрат боғланишига халақит 

қилади. Глутамин кислота (Глу35) ва аспаргин кислота (Асп52) қолдиқлари 

фермент фаолиятига тескаридир, бунда (Асп52) ионлашган Глу35 эса 

ионлашмаган бўлади. Айрим муаллифлар фикрича Глу35 протон донори 

сифатида субстратдаги гликозид боғ узилишига хизмат қилади ва боғни 

узади, интермедиат ҳосил бўлганда, глюкозид ферментни, кейин гликозид 

фермент сув молекуласи билан реакцияга кириб, сўнгра фермент ўз ҳолатига 

қайтади ва гидролиз маҳсулоти олинади [10,11;167-171б, 60;45б]. Бошқа 

муаллифлар фикрича, реакция карбоксоний иони ҳосил қилиб боради, Асп52 

зарядланган карбоксил гурухи билан стабиллангандир, шу вақтнинг ўзида 

спиртнинг ажралишида катализ механизми зарядланмаган Глу35 карбоксил 

асосида катализланади [64]. 

Лизоцим ҳар хил манбалардан кристалл шаклида олинган. Унинг 

физик-кимёвий хоссалари ва литик фаоллиги кенг диапозонда ўзгарувчандир. 

Молекуляр массаси инсонларники 14800 Дальтон, ўсимликларники 24000 

Дальтон, бактерофагдаги 13900 Дальтонга тенг. Лизоцим полипептид 

занжирли бўлиб таркибида 130-150 аминокислоталар қолдиқлари ўзаро 

боғланган, сульфогидрил гурухлар тутмайди; кислотали муҳитда 1000C да 

қиздирганда ўзгармайди. 

Лизоцим таъсир механизми бу бактериал хужайра деворидаги муреин 

ригид қаватини бузишдир, бунда мурамин, диаминопимелин, глютамин ва 

аспаргин кислоталар, глюкозамин, аланин, серин ва лизинлар ажралади. Шу 
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сабабли хужайра шарсимон шаклга (протопластга) айланади ва у гипертоник 

муҳитда сақланади, изо- ёки гипотоник муҳитда парчаланади, йиртилади. 

 Сут лизоцимининг [65;192б] молекуляр оғирлиги тахминан 15000 Да. 

ни ташкил қилади, унинг бирламчи тузилиши 123 та аминокислота қолдиғи 

билан ифодаланади. Оптимал рН қиймати, кислотали муҳитда қиздиришга 

чидамлилиги ва ультрабинафша спектри бўйича у товуқ тухуми оқсилининг 

лизоцимига ўхшайди, лекин унинг ўзига хос фаоллиги 2-3 баравар юқори. 

Фермент қиздиришга камроқ чидамли, электрофорез пайтида юқори зарядли 

ва баъзи антибиотикларга нисбатан товуқ тухуми лизоцимига нисбатан 

сезгирроқ бўлади.  

 Умуртқалиларда лизоцим носпесифик антибактериал тўсиқ ролини 

ўйнайди. Таъсир механизми ферментнинг бактерия девор хужайрасини 

бузишга асосланган. 

 Лизоцим кўплаб ўсимликларда, хусусан, шолғомда [66;100-104б], 

хренда, турпда, карамда [67;2б, 68;34б] учрайди, у примросе гулларида, 

қовун шарбатида, фикус, папайя ва анжир дарахтларининг айрим турларида 

учрайди [69;247-254б,70;3583-3589б]. 

Муаллифлар томонидан лизоцим препаратини олишнинг янги усули 

топилган ва у қуйидагидан иборат [69;247-254б,70;3583-3589б,71;306б]. 

Ҳайвонлар органидан лизоцим тутган суюқлик ёки экстрактни илиқ 

коллоидли модда (масалан желатина, хондрин, агар-агар ва унга мос модда 

билан) билан аралаштирилиб, совутилганда коллоид эритма ҳолатига 

ўтказилган. Совутилгандан сўнг ҳосил бўлган илвира (гель) пластинкалари 

майда пайрахаларга келтирилиб кесилган ва ҳаво қуритгичларда сеткалар 

устида худди елим ва желатина олиш услубларига ўхшаб қуритилган. 

Қуритилган лизоцим коллоид холида қотган бўлгани учун, у ташқи 

муҳит таъсиридан холи бўлган. 

Бактерияларни ўлдирувчи лизоцим эритмасини олиш учун олинган 

қуруқ экстракт сув билан хона ҳароратида экстракцияланган. Бунда коллоид 

эримайди, фақатгина бўкади, лизоцим эса сувда эритмага ўтади. Бунда 
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коллоид оқсилларни, бошқа юқоримолекуляр бирикмаларни сувга ўта 

олмагани учун ушлаб қолади. Бу моддалар лизоцим фаолиятига ёмон таъсир 

қиладиган қўшимчалардир, бу эса тоза лизоцим олишни қийинлаштириб, 

препаратни қимматлаштиради. 

Лизоцим олиш усуллари. 

1. Лизоцим тутган табиий суюқлик масалан товуқ тухуми оқсили тенг 

нисбатда (35-400 температурада) желатина эритмаси (1 қисм желатина 10 

қисм сув) билан аралаштирилади. 

Олинган аралашма яхшилаб аралаштирилади ва формаларга қуйиб, 1 

градусгача совутилади. Илвира ҳосил бўлгач уни 0,5 см қалинлигида 

пластинкаларга кесилади, сеткага териб чиқилади ва иситилган ҳаво оқимида 

қуритилади. Ҳаво харорати илвира суюқланишидан паст бўлиши керак 23-

250C. Олинган қуруқ желатиналанган пластинкалар қуригандан кейин 

лизоцимнинг қуруқ препарати ҳисобланади. 

2. Ҳайвон тўқималари тутган суюқлик сув билан дастлаб экстракциялаб  

олинади. Масалан, уй ҳайвонларнинг сўлак, кўз ёши безлари гўшт 

қиймалагичда ёки ҳовончада майдаланади ва олинган қийма беш қисм сув 

билан аралаштирилади ва 5-6 соат давомида хона ҳароратида қолдирилади, 

шундан кейин қумли ёки асбест фильтрда суюқлик фильтрланади. Олинган 

фильтрат таркибида лизоцим тутган қисми юқоридаги мисолга ўхшаб 

тозаланади, яъни желатина эритмаси билан аралаштирилади, совутилади, 

пластинкаларга кесилади, қуритилади. 

 Ўсимликлардан олинадиган лизоцимлар ҳақида маълумот жуда кам. 

Энг кўп ўрганилгани папайя ўсимлиги лизоцимидир [71;306б]. У 

ўсимликнинг сут шарбатидан кристалл ҳолатида симоб тузлари билан 

комплекслар шаклида ажратиб олинган. Папайя лизоцими М. lysodeikticus 

ҳужайралари деворларига таъсир қилиш қобилияти товуқ тухуми 

мурамидазасига қараганда камроқ фаол ва аксинча, хитиназа фаоллигидан 

сезиларли даражада ошиб кетади (тахминан 400 баравар юқори). Ушбу 

ферментнинг ферментатив хоссалари барча тўртта S-S боғланишлари 
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тикланганда бутунлай йўқолади. Фермент структурасининг конформацион 

ўзгаришлари молекуланинг спирал тузилишини тўлиқ йўқотишгача камаяди.  

 Шолғом лизоцимининг хитиназа фаоллиги товуқ тухуми оқсил 

лизоцимига нисбатан 12 баравар кўп. Хитопентаозанинг асосий гидролиз 

маҳсулотлари хитобиоза ва хитотриоздир. N-ацетилглюкозамин бу 

ферментнинг фаоллигини рН 6,2 да  ингибирлайди. Товуқ тухуми лизоцими 

сингари, у М. lysodeikticusнинг ҳужайра деворларидаги β-(1→4) гликозидли 

боғланишларни гидролизлайди. Ферментатив фаоллик тухум лизоцимининг 

тахминан 50% ни ташкил қилади.  

 Анжир дарахти лизоцими хоссалари жиҳатидан папайя лизоцимига 

ўхшайди. Унинг молекуляр оғирлиги 29000 Да ни ташкил қилади, у N-

охирида глицин қолдиғи ва C-занжири охирида изолейцин қолдиғи бўлган 

пептид занжирига эга. Қулай шароитда, яъни рН 4,5 да хитин ва тетра- N- 

ацетилглюкозаминни тухум оқсили лизоцимига қараганда кўпроқ даражада 

парчалайди. Унинг аминокислота таркиби папайя лизоцимидан сезиларли 

даражада фарқ қилади.  

 Муаллифлар томонидан ўсимликлардан олинадиган лизоцим асосан 

крестгулдошлар (Crusticiferae (Brassicaceae)), Armоracia rustikana L. оиласига 

мансублиги келтирилган. Улар уни товуқ тухуми оқсилининг лизоцими 

билан солиштиришган (1/15 М натрий фосфат буфери рН 6,2 да M. 

Lusodeikticus  субстратнинг ацетондаги суспензиясида). Натижада,  Armоracia 

rustikana L. лизоцими макромолекуласининг аминокислота таркибини ва 

шаклини тавсифлаб бердилар. Келажакда Armоracia rustikana L. - ни лизоцим 

манбаи сифатида ишлатиш танадаги лизоцим мувозанатини тиклайдиган 

воситалар арсеналини кенгайтиришга имкон бериши мумкин [72].  

 Armоracia rustikana L. илдизлари шарбатидан хроматография усулида 

лизоцим глюкохитинда ажратиб олинган. Бунинг учун БиоХит фирмасининг 

хитин моддасидан фойдаланилган. Хитин ион алмашинадиган гуруҳларни 

йўқ қилиш учун зарарсизлантирилиб, бу эса баъзи ҳолларда асосий маҳсулот 

билан бирга бегона оқсил моддаларини ажратиб олишга олиб келади. 10,35 г 
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(0,15 М) натрий нитрит эритмасини алмаштириш учун, 2-4ОC да 300 см3 

дистилланган сувга 12,7 см3 концентрланган хлорид кислота (0,15 М) 

қўшилган. Ҳосил бўлган эритма (рН 2-3)га 100 см3 (23,9 г) хитин қўшилиб, 2-

4 ºC да кўпик (азот йўқолгунча) аралаштирилган. Ҳосил бўлган глюкохитин 

дистилланган сув билан ювилиб, 80-100 ºС да қуритилган. Ўзида лизоцим 

тутган илдиз мевали хрен ўсимлигининг шарбати глюкохитин билан бирга 

колоннага жойлаштирилиб, 3% сирка кислотаси билан фермент десорбция 

қилинган. Ферментни тозалик даражаси 13,0 (ўзига хос лизоцим фаоллиги 

бўйича, бирлик / мг), унум  37% ни ташкил қилади [73;51-55б]. Молекуляр 

массаси (Мr) ва лизоцим препаратининг бир хиллиги электрофорез ёрдамида 

15% полиакриламид гелида аниқланган. Аминокислота таркиби Hitachi 835 

аминокислота анализаторида аниқланган. Маълумотлар 1.2.1-жадвалда 

келтирилган.  

 Қуйидаги I.1-жадвалда Armоracia rustikana L. лизоцимининг 

аминокислота таркибини макромолекуладаги ҳар бир аминокислота 

қолдиқлари сони бўйича тавсифлаш тўғрисидаги маълумотлар келтирилган. 

Улар молекуляр оғирлиги (12,0 кДа) ва гидролизатдаги ҳар бир 

аминокислотанинг таркибига қараб ҳисоблаш йўли билан олинган. 

Таққослаш учун, I.1-жадвалда адабиётда топилган тегишли маълумотлар 

асосида ҳисобланган товуқ тухумлари лизоцими ва турли ўсимлик 

лизоцимлари учун ўхшаш кўрсаткичлар келтирилган [67,68;34б,69;247-

254б,70;3583-3589б].  

Таркиби жиҳатидан ўрганилган лизоцим кўпроқ папайя лизоцимига 

тўғри келади. Шундай қилиб, Armоracia rustikana L. лизоцими бошқа 

ўсимликлардан олинадиган лизоцимларга аминокислота таркиби жихатидан 

яқин. Armоracia rustikana L. лизоцимидаги триптофан қолдиқларининг 

миқдори 3,2% ни ташкил этади (анжир дарахтида лизоцим 3,2%, папайя 

лизоцими 3,5%, товуқ тухуми лизоцими 5,1%).  
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I.1-жадвал 

Турли манбалардан олинган лизоцимларнинг аминокислота 

қолдиқларини қиёсий тавсифлари 

 

№ Аминокислота 

Лизоцимлар/ Мr 

Анжир 

дарахти/ 

29,0 кДа* 

Папая/ 

28,0 кДа** 

Товуқ 

тухуми 

оқсили/ 

14,9 кДа*** 

Оддий 

Хрен/ 

12,0 кДа 

1 Триптофан 8,6 7,3 6,1 3,7 

2 Лизин 10,9 9,8 6,2 4,3 

3 Гистидин  2,9 2,5 1,0 0,9 

4 Аргинин  6,0 13,2 11,2 1,6 

5 Аспаргин кислотаси 31,9 21,3 17,9 11,6 

6 Треонин  13,6 12,6 6,7 5,5 

7 Серин  19,3 14,3 10,2 8,6 

8 Глутамин кислотаси 13,0 10,6 3,4 5,4 

9 Пролин  13,8 17,3 1,7 7,4 

10 Глицин  33,0 21,8 10,6 18,5 

11 Аланин  27,9 16,8 10,2 11,4 

12 Цистин  6,2 3,9 5,0 4,4 

13 Валин  11,8 6,4 6,0 7,5 

14 Метионин  2,9 3,9 2,3 2,4 

15 Изолейцин  19,8 10,6 6,1 7,7 

16 Лейцин  22,9 11,5 9,6 6,0 

17 Тирозин  16,9 13,2 2,9 5,9 

18 Фенилаланин  6,7 10,9 2,1 2,7 

Сумма 268,0 208,0 119,0 115,5 

 

Изох.  [70;3583-3589б]*;  [69;247-254б]**;  [67]*** 

 Товуқ тухуми оқсилидаги лизоцим тузилишида триптофан қолдиқлари 

муҳим рол ўйнаши ва уларнинг 3 таси (62, 63 ва 108 қолдиқлари) субстратни 

боғлашда иштирок этиши аниқланган [54]. Товуқ тухуми лизоцимининг 

юқори барқарорлиги тўртта дисулфид кўприги билан таъминланади. 

Armоracia rustikana L. лизоцимида цистин қолдиқлари миқдори 3,8% ни, 

анжир дарахти, папайя ва товуқ тухумининг лизоцимида эса мос равишда 

2,3%, 1,9% ва 4,2% ни ташкил қилади. Бу шуни кўрсатадики, ўрганилаётган 

ферментнинг барқарорлиги бошқа ўсимликлардан олинадиган 



 

29 

 

лизоцимларникидан юқори экан. Протеин молекуласининг фазовий 

конформацияси Фишерга кўра полимер молекуласида мавжуд бўлган 

аминокислоталар қолдиқларининг гидрофоб (ГФ) ва гидрофил (ГФЛ) 

бўлаклари сонини ҳисобга олган ҳолда электрон-конформацион ўзаро 

таъсирлар асосида аниқланган (I.2-жадвал). Маълумки, оқсилларнинг 

тузилишини шакллантиришда гидрофоб ўзаро таъсирлар ҳал қилувчи рол 

ўйнайди. Оқсил молекуласининг гидрофоблик даражаси маълум бир оқсил 

таркибидаги гидрофил аминокислота қолдиқларининг гидрофоб 

қолдиқларининг умумий миқдорига нисбати асосида ҳисобланади [64], бу эса 

оқсил радиусларини тахмин қилишга имкон беради. Фишернинг сўзларига 

кўра, ушбу маълумотлар сферик, эллипсоидал, фибрилляр ёки маълум бир 

агрегатли бўлиши мумкин бўлган оқсил макромолекуласи шаклини тахмин 

қилиш учун асос яратади [74]. 

 Armоracia rustikana L. лизоцими ва бошқа ўсимлик лизоцимлари учун 

ҳисобланган тегишли кўрсаткичларнинг қийматлари жадвалда келтирилган 

бўлиб, барча кўриб чиқилган оқсилларда уларнинг ўхшашлигини кўрсатади. 

I.2-жадвал  

Ўсимликлар лизоцимлари оқсил глобулаларининг хусусиятлари 

Курсаткичлар 

Лизоцимлар 

Оддий 

Хрен 
Папая 

Анжир 

дарахти 

Гидрофиль қолдиқлари таркиби, VГФЛ 49,46 49,67 47,54 

Гидрофоб қолдиқлари таркиби, VГФ 50,54 49,34 51,02 

Нисбати VГФЛ / VГФ (bc) 0,98 1,01 0,93 

Глобуланинг радиуси, ro, мкм 20,31 19,85 21,13 

Глобуланинг ядро радиуси, r, мкм 15,31 14,85 16,13 

Глобула хажми, мкм3 0,035 0,033 0,039 

Глобула ядросини гидрофиль 

қолдиқлари билан тўлдириш кўрсаткичи 
0,95 1,01 0,93 

 

 Кейинчалик олинган назарий эгри (Фишер эгри чизиғи) ёрдамида 

олинган маълумотларнинг изоҳланиши, келтирилган барча лизоцимларнинг 

ихчам шаклланиши -гидрофоб ядроли ва гидрофил бўлган шарлар эканлиги 
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ҳақида хулоса қилишга имкон берди. Шундай қилиб, Armоracia rustikana L. 

лизоцимининг молекуляр массаси 12,0 кДа. Фишернинг фикрига кўра, 

ўсимликлардан олинадиган  бошқа лизоцимлар сингари, у ҳам шар шаклида 

бўлади.  

1.3-§. Топинамбур(Helianthus tuberosus L). ўсимлигининг кимёвий 

таркиби  

Топинамбур(Helianthus tuberosus L).бир йиллик ўсимлик бўлиб, 

астралилар оиласига киради. Дастлаб  Шимолий Америкада ўсиши  

аниқланган [75;241-244б,76;2-4б]. 

Топинамбур(Helianthus tuberosus L). ўсимликлар оиласига киради ва 

унинг илдизмеваси оқ, бинафша-қизил, оч жигарранггача бўлади. Илдиз 

меванинг шакли  ноксимон шаклида - устун шакл, лекин у чўзинчоқ овал ва 

милсимон бўлиши мумкин. Айрим навларининг илдизлари кўп миқдорда 

бирга ўсиши туфайли текис бўлмаган юзага эга. Илдизларнинг ўртача вазни, 

унинг нави турига ва етиштириш майдонининг турли хиллигига кўра 10 дан 

100 г гача, кўпинча 30-80 г гача бўлади. Қишлоқ хўжалигида юқори 

технологилар асосида 500 г гача бўлган илдиз меваларини олиш мумкин 

[75;241-244б,77]. 

Кўплаб адабиётларда топинамбур(Helianthus tuberosus L). га қизиқиш 

юқорилиги келтирилган. Бунга сабаб, унинг таркибида кўплаб кимёвий 

моддалар мавжудлигидир. У инулинни тўплаш қобилияти билан, нафақат 

бошқа илдиз меваларидан фарқ қилади, шунингдек, 16 та аминокислотадан 

иборат оқсил, шу жумладан 8 та ажралмас моддадан иборатдир. 

Топинамбур(Helianthus tuberosus L). ўсимлиги оқсили глутамин ва аспаргин 

кислоталаридан ташкил топган бўлиб, углевод алмашинуви билан чамбарчас 

боғлиқ бўлган юқори энергияли боғланишларни таъминловчи кислоталардир 

[78;55-63,79;27б]. 

Тадқиқотчилар Кочнев ва Калиничевларнинг фикрига кўра, 

топинамбурнинг илдиз меваларида (4% гача) целлюлоза толалалари ва 

(масалан, мг% қуруқ моддаларга нисбатан): калий - 1382,5; кальций - 78,8; 
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марганец - 44,0; магний - 31,7; натрий - 17,2; темир - 10.1 каби минерал 

элементларга бойдир. Топинамбур фаол равишда тупроқдан кремнийни 8 мг 

% гача тўплайди [78;55-63б,79;27б,80;20-21б,81]. 

Адабиётлардан олинган маълумотларнинг таҳлилига кўра, 

топинамбурнинг озуқавий қиймати қуйидаги кўрсаткичлар билан 

тавсифланади (I.3-жадвал).  

I.3 -жадвал 

Топинамбур(Helianthus tuberosus L). ўсимлиги илдиз меваларининг 

озуқавий қиймати 

 

Кўрсаткичлар 
100 г хом ашё вазнига 

нисбатан, г 

Қуруқ моддаларга 

нисбатан, % 

Оқсиллар  2,1 9,3 

Ёғлар 0,1 0,4 

Углеводлар, улардан: 17,4 77 

моно- ва дисахаридлар 6,7 29,6 

инулин 10,7 47,4 

Озуқавий толаси 1,5 6,6 

Органик кислоталар 0,1 0,4 

Кул 1,4 6,3 

Сув 77,4 - 

Каллория таркиби, ккал 73 - 

 

Топинамбур(Helianthus tuberosus L). нинг илдиз мевалари таркибига 

қуйидаги витаминлар киради: (100 г хом ашёга вазнига нисбатан 

хисобланганда): ретинол (А) 2 мг, тиамин (В1) 0,07 мг, рибофлавин (В2) 0,06 

мг, пиридоксин (В6) 0,2 мг, фолий кислотаси (В9) 18,5 мг, никотин кислота 

(РР) 1,3 мг, ниацин эквиваленти (РР) 1,6 мг, аскорбин кислота (C) 6 мг, 

токоферол (Е) 0,2 мг, β-каротин 0,012 мг [80;20-21б,81,82]. 

Топинамбур(Helianthus tuberosus L). нинг озуқавий қиймати, яъни 

минерал ва витаминли таркиби тўғрисидаги айрим адабиётлардаги 

маълумотлар бир-биридан фарқ қилади (I.2 ва I.3-жадваллар) [83]. 

Тафовутларни нав хусусиятлари, етиштириш шароитлари ва амалий 

тадқиқот усулларининг ўзига хос хусусиятлари билан изоҳлаш мумкин. 

 



 

32 

 

I.4 – жадвал 

Топинамбур(Helianthus tuberosus L). илдиз меваларнинг минерал 

таркиби 

Кўрсаткич номи 100 г нам хом ашёга нисбатан, мг 

Калий (К) 429 

Фосфор (Р) 78 

Магний (Mg) 17 

Кальций (Cа) 14 

Натрий (Nа) 4 

Темир (Fе) 3,4 

Цинк (Zn) 0,12 

 

Г.В.Мамонованинг фикрича топинамбур(Helianthus tuberosus L). 

ўсимлиги илдиз мевалари таркибида пирокатехинлар, оксидолчин 

кислоталари ва конденсирилган танинлар, жами полифенол моддаларининг 

миқдори 125 мг/кг ни ташкил қилади. Полифенол табиатли бир қатор 

моддалар (флаванонлар, катехинлар, лейкоантоцианинлар, антоцианлар) Р-

витамин фаоллигига эга [84;81б]. 

I.5-жадвал 

Топинамбур(Helianthus tuberosus L). ўсимлиги илдиз меваларининг  

витамин таркиби 

 

Кўрсаткич номи 100 г нам хом ашёга нисбатан, мг 

Ретинол (А), мг 1 

Тиамин (В1), мг 0,2 

Рибофлавин (В2), мг 0,06 

Пиридоксин (В6), мг 0,07 

Фолий кислотаси (В9), мг 13 

Никотин кислотаси (РР), мг 1,3 

Аскорбин кислотаси (С), мг 4 

Токоферол (Е), мг 0,19 

 

Муаллифнинг фикрига кўра, топинамбурнинг эрта пишар 

"Скороспелка" нави, илдизининг кимёвий таркиби қуйидаги кўрсаткичлар 

билан тавсифланади (% билан): қуруқ моддалар - 22,0; органик моддалар - 

20,8; хом протеин - 2,2; хом ёғ- 0,2; хом толалар - 1,0; азотсиз экстрактив 
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моддалар - 17,4; инулин - 16,7; кальций - 0,05; фосфор - 0,04; темир - 3,6 мг; 

мис - 0,13 мг; рух - 0,53 мг [85,86]. 

Тадқиқотчилар топинамбурнинг "Скороспелка" нави илдиз меваси 

таркибининг қуйимолекуляр (фруктоза ва олигофруктоза) фракцияси 13,4 % 

ни, юқоримолекуляр (фруктанлар) фракцияси 24,0 % ни ташкил қилишини 

аниқлашган [87]. 

Биоресурс салоҳиятини ўрганган Л.Б.Дзантиеванинг маълумотларига 

кўра Шимолий Осетия-Алания шароитларида етиштирилган топинамбурнинг 

"Интерес" нави илдиз мевалари 454,4 ц/га дан 675 ц/га гача, яшил массаси эса 

568,3 дан 675,6 ц/га гача ҳосил беради. Илдизидаги қуруқ моддалар миқдори 

23,6% ни ташкил қилиб, таркибига (% ҳисобида): оқсил - 5.47; ёғ- 1,28; 

целлюлоза - 4,59; кул - 4,01; кальций 0,41; фосфор 0,23 киради 

[79;27б,88;33б]. 

Э.И.Мамедова топинамбурни "Интерес" нави илдиз меваларининг 

углевод ва полифенол таркибини ўрганиб чиқиб, унда полифенолларнинг 

умумий таркиби 230 мг/100г эканлигини, шу жумладан, феноллар - 52, 

лейкоантоцианинлар - 67, хлороген кислотаси - 81, кумаринлар – 14 ни 

аниқлади. Углеводлар комплекси қуйидагича ифодаланади юқори молекуляр 

оғирликдаги полисахаридлар 75 % ни, шундан инулин 62 %, 12 % целлюлоза, 

1,23 % крахмал, 4,6 % пектин моддалар, шу жумладан протопектин - 1,47 % 

ва сувда эрийдиган пектин - 3,13 % [89,90;81б]. 

Адабиётларда топинамбур билан кунгабоқардан олинган гибрид нави 

“Топинкунгабоқар” кеч пишар нав сирасига киради [81]. 

Э.Л.Бекмуҳамедов ва А.А.Торехановалар маълумотларига кўра, ушбу 

навнинг таркибида намлик - 66,1 - 78,1%, оқсил - 3,1 - 3,9%, ёғ 0,6 - 0,7%, 

целлюлоза 2,4 - 6,1%, азотсиз экстрактив моддалар 11,1 - 21,1%, кул 2,8 - 

3,8%, каротин 7,1 мг/кг мавжуд [91]. 

Топинамбур(Helianthus tuberosus L). нинг полифенол комплекси 

таркибидаги О-гликозидлар кўринишидаги оксидолчин кислотаси мухим 

роль ўйнайди [92;28-29б,93;60б,94;275-283б,95;170-174б]. 
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Полифенолоксидаза ва пероксидаза таъсирида, полифенол моддалар 

оксидланиб, қуюқ рангли бирикмалар - меланинлар ҳосил бўлади. 

И.В. Квитайлонинг тадқиқотларига кўра, илдиз меваларнинг кимёвий 

таркиби қуйидагича: қуруқ моддалар 21,3%, умумий шакар 10,73%, 

камайтирувчи шакар 1,01%, инулин 5,78%, азот (%):  жами - 0,53, оқсилли 

моддалар - 0,2, оқсил бўлмаган моддалар - 0,33, оқсил (N * 6,25), % - 3,31, 

умумий полифеноллар 17,0 мг/100г, витамин C - 8,2 мг/100г [96;65-

68б,97;159-160б]. 

Муаллифлар томонидан турли жойларда етиштирилган  

топинамбурнинг сувли-этанол эритувчилар турли нисбатларида ажратиб 

олинган экстрактини физик-кимёвий хоссалари ўрганилган [98;136-138б]. 

Олинган натижалари қуйидаги жадвалда келтирилган (I.6-жадвал). 

I.6-жадвал. 

Топинамбур(Helianthus tuberosus L). нинг биологик  

фаол моддалари миқдори 

Ўсимлик ва уни 

етиштирилган жой 

номи 

Хом ащёнинг эритувчи 

билан нисбати (этанол 

ва сув) 

Биологик фаол 

моддаларнинг умумий 

миқдори, % 

Топинамбур-Файзобод 1:5 – 40 % эритувчи 50,4 

Топинамбур-Файзобод 1:10 – 40 % эритувчи 53,3 

Топинамбур-Файзобод 1:5 – 70 % эритувчи 38,5 

Топинамбур-Файзобод 1:10 – 70 % эритувчи 45,1 

Топинамбур-Дангара 1:5 – 70 % эритувчи 33,3 

Топинамбур-Дангара 1:10 – 40 % эритувчи 33,5 

Топинамбур-Дангара 1:5 – 70 % эритувчи 30,2 

 

Экстрактив моддаларнинг умумий миқдори тортма усулда ва қуйидаги 

формула ёрдамида аниқланган: х = (А-В)·100/m. 

бу ерда, А- тиниқ экстрактнинг оғирлиги, В- эритувчининг оғирлиги, 

m-хом ашёнинг граммлардаги оғирлиги, х- экстрактив моддалар 

суммасининг % даги унуми. 

Тажриба натижаларидан маълумки, эритувчи 1:10 нисбатда олинганда 

Файзободда етиштирилган топинамбурдан энг кўп унум билан экстрактив 
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моддалар ажратиб олинган. Бундан ташқари, ушбу топинамбур таркибидаги 

инулинни хроматографик усулда таҳлил қилинганда инулиндан ташқари 

қўшимча маҳсулотлар ҳам аниқланган.  

Замонавий инсон турмуш тарзи, организмни иммунитет даражасининг 

пасайиши, атроф-муҳитнинг бузилиши мавжуд озиқ-овқат маҳсулотлар, яъни 

товарнинг сифати ва хавфсизлигини ошириш ва функционал хусусиятларга 

эга янги товарларини яратиш зарур. Бундай товарларни яратишда хом ашё  

сифатида – топинамбурдан фойдаланиш мумкин. 

Г.А.Купин консерваларнинг янги турларини яратиш учун 

топинамбур(Helianthus tuberosus L).ва мева-сабзавотлар компонентларини 

бирлаштиришни таклиф қилди. Муаллиф тайёр маҳсулотнинг таъми ва 

функционал хусусиятларини яхшилаш учун инулиннинг гидролизи ва 

фруктоза ҳосил қилишни фаоллаштириш учун юқори кислоталикка эга 

компонентлардан фойдаланишни таклиф қилади [99;100-102б,100;78-

79б,101;92б]. 

А.Л.Белоусова топинамбур(Helianthus tuberosus L). асосида доривор 

воситаларни яратиш технологиясини таклиф қилди. Муаллиф 

топинамбурнинг барглари ва пояларидан экстракт ва илдиз меваларидан 

аскорбин кислотали таблеткалар олишни  хом ашё ва уни қайта ишлашнинг 

рационал усулларига асосланган технологик кўрсаткичлари аниқланди 

[102;298-299б]. 

Крикунова Л.Н.  томонидан инулин таркибли хом ашёдан этанолни 

тежайдиган технология, яъни хом ашёга 0,01% ли CаSО4 қўшиш орқали 

фруктозанларни ўз-ўзидан шакар ҳосил қилиш усули ишлаб чиқилган 

[103;50-54б]. 

Дождалева М.И. томонидан топинамбур(Helianthus tuberosus L). 

(топинамбур)нинг концентрланган шарбатидан фойдаланган холда қандолат 

маҳсулотлари ишлаб чиқилган ва уларни ишлаб чиқишда топинамбур 

шарбатини оптимал концентрациялари келтирилган. Ишлаб чиқилган 

кондитер махсулотининг озуқа энергиясиниг камлиги, таркибида юқори 
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миқдорда фруктоза, пектин, тола, витаминлар ва минералларнинг бўлиши, 

шунингдек рецепт бўйича сахарозанинг тўлиқ йўқлиги, ишлаб чиқилган 

кўпиртирилган шакар қандолат маҳсулотларини - диабетик мақсадлар учун 

қўлланилиши мумкин [104;204-205б,105;191-192б,106;43-44б]. 

Қаттиқ моддалар миқдори юқори, ноёб углевод таркиби, функционал 

фаоллиги ва паст калория таркиби, топинамбур(Helianthus tuberosus L). 

соғлом овқатланишнинг замонавий концепциясига жуда мос келади. Юқори 

озуқавий ва биологик қийматини ҳисобга олган ҳолда топинамбур асосида 

табиий озиқ-овқат ишлаб чиқариш имконияти функционал маҳсулотлари 

(пюре, шарбатлар, ичимликлар ва бошқалар) ва таркибий қисмлар (инулин) 

ва аҳолининг уларга бўлган эҳтиёжини қондириш учун, илдиз меваларни ҳар 

томонлама қайта ишлашни таъминлаш мақсадга мувофиқдир. 

Шундай қилиб, топинамбур(Helianthus tuberosus L). қимматбаҳо озиқ-

овқат, озуқа ва техник хом ашё, аммо уни қайта ишлашда илдиз 

меваларининг физиологик ва биокимёвий хусусиятларини, айниқса углевод 

комплекси таркибидаги ва инулин индивидуал молекуляр фракциялар 

нисбатининг ўзгарувчанлигини ҳисобга олиш керак.  

I.4-§. Инулин тузилиши, олиниши, хоссалари ва ишлатилиши 

Инулин (C6Н10О5)n табиий равишда учрайдиган полисаxарид бўлиб, 

ўсимлик дунёсининг 3600 тур оиласи таркибида учрайди [107;27-50б]. 

Инулин занжирининг тузилиши фураноза (β, D-фруктофураноза) шаклидаги 

бир нечта фруктоза қолдиқлари (10 дан 36 гача)дан ва битта пираноза 

шаклидаги (α, D-глюкопираноза) қолдиғидан иборат бўлиб, улар, ўзаро β -2,1 

гликозид боғлари орқали боғланган (1.4.1-расм). Инулиннинг молекуляр 

оғирлиги 5000 – 6000 Да гача бўлади. Кислотали ёки ферментатив 

гидролизланиши натижасида D -фруктоза ва оз миқдорда глюкоза ҳосил 

қилади. Шунингдек, инулинни парчаланиши натижасида тикланмайдиган 

хусусиятли оралиқ махсулотлар (инулидлар) ҳосил қилади [108;46-

47б,109;373-377б]. 
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Адабиётларда ўсимлик инулинининг полимерланиш даражаси 2 дан то 

100 гача бўлиб, полифруктанлар фракцияларини 3-5 % ининг полимерланиш 

даражаси 85 гача бўлиши аниқланган [110;125-136б].  

Топинамбур инулинини бошқа ўсимлик манбаларидан ажратиб 

олинган инулин билан таққосланганда афзаллиги маълум бўлди, чунки 

топинамбур инулини полимери узун молекуляр занжирили бўлиб, 

фармацевтик хоссали кимёвий тузилишга эгадир. 

  Бир қатор олимларнинг тадқиқотларига кўра инулин углевод захираси 

ҳисобланади [109;373-377б]. У ўсимликлар баргларида фотосинтез 

натижасида ҳосил бўлади ва пояларида ва илдизларида тўпланиб қолади. 

Ҳужайрада инулин вакуолаларда сферокристаллар холида бўлади. 

Паст ҳарорат ва бошқа ноқулай омиллар таъсири остида инулин 

инулиназа томонидан олиго- ва моносахаридларга гидролизланади ва 

ҳужайра мембраналарига сингиб кетиб, шу билан ўсимлик ҳужайраларини 

ҳимоя таъсирини таъминлайди [111;33-34б,112;103-104б,113;145-

146б,114;21-24б]. 

Топинамбур инулинининг хусусиятлари ҳақида гапирганда, ўсимлик 

ҳужайраларида биосинтез асосида кетадиган реакцияларни ҳисобга олиш 

керак. 

 

I.5-расм. Инулиннинг кимёвий тузилиши 
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              Инулин биосинтезидаги бошланғич бирикма сахарозадир (I.6-расм), 

буни полимерда битта глюкоза қолдиғининг мавжудлиги билан 

тушунтирилади. 

 

I.6-расм. Ўсимлик хужайраларида инулин биосинтезининг  

бошланғич босқичи. 

Инулин полисахаридининг замонавий моделига кўра, топинамбур 

илдиз меваларида икки босқичда синтезланади. Биринчи босқичда сахароза-

сахароза-фруктозилтрансфераза (1-ССТ) таъсирида иккита сахароза 

молекуласидан глюкоза ва 1-кестоза (битта глюкоза қолдиғи ва иккита 

фруктоза қолдиғидан иборат трисахарид) ҳосил бўлади. Иккинчи босқичда 

фруктан-фруктан-фруктозилтрансфераза ферменти (1-ФФТ) фруктозанинг 

қолган қисмини 1-кестозадан сахароза ёки бошқа фруктанларгача ўтказади. 

Иккинчи босқични n марта такрорлаш натижасида инулиннинг 

полимерланиш даражаси n + 1 билан ҳосил бўлади [115;1167-1175б]. Инулин 

синтезида сахарозанинг хужайралардаги концентрациясига ва 1-ССТ ва 1-

ФФТ фаоллигига боғлиқ бўлади. Бундан ташқари, сахарозанинг юқори 

концентрацияси инулин тез тўпланишининг зарурий шартидир. 

Инулин табиатда жуда кенг тарқалган полисахарид ҳисобланади. У 

эрувчан ва гигроскопикдир. Адабиётлардан маълумки, инулин жуда кенг 

истеъмол қилинадиган сабзавот ва мевалар таркибида кўп миқдорда 
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тўпланади, лекин унинг миқдори ва полимерланиш даражаси хар хил бўлиши 

мумкин (I.7-жадвал) [116;525-552б]. 

I.7-жадвал 

Турли ўсимликларан олинган инулиннинг таркиби 

Ўсимлик  тури 
Қуруқ модда 

миқдори, % 

Инулин 

миқдори, % 

Ўртача 

полимерланиш 

даражаси 

Топинамбур илдизи 19-23 14-19 ≤ 40 

Ҳиндибо илдизи 20-25 15-20 ≥ 40 

Якон илдизи 50-55 12-15 ≥ 30 

Саримсоқ  40-45 9-16 ≥ 5 

Пиёз-пираса  15-20 3-10 ≤ 12 

Пиёз  6-12 2-6 ≤ 12 

Арпа  аниқланмаган 0,5-1,5 - 

Жавдар  88-90 0,5-1,0 - 

Банан  24-26 0,3-0,7 ≤ 5 

 

Таъкидлаш жоизки, инулинни саноат миқёсида энг паст нархларда ва 

энг одий технологиялардан фойдаланган холда ишлаб чиқариш қизиқтиради. 

Шундай фруктанни ишлаб чиқариш 1927 йилда Германияда бошланган. 

Хозирги кунда жахон бозорларида ҳиндибо илдизидан олинган инулин 

мавжуддир (ишлаб чиқрувчилар Голландия, Бельгия). Аммо дунёда ишлаб 

чиқариш ҳажмини ортиб бораётган улушини Топинамбур(Helianthus 

tuberosus L). (топинамбур)дан олинган инулин эгаллайди (ишлаб чиқарувчи 

Хитой). Бунинг сабаби шундаки, топинамбурни етиштириш жуда осон, 

ўсимлик ва қишлоқ хўжалиги касалликлари билан касалланмайди. Уни 

етиштиришда ўғитлар кам ишлатилиб, заракунандаларга қарши воситалардан 

фойдаланилмайди, натижада экологик тоза хом ашё олиш имконини беради. 

Инулиннинг биологик хоссасини ўрганиш 19 асрда бошланган ва шу 

кунгача давом этмоқда. Тадқиқотлардан маълумки, инулиндан пархез озуқа 

маҳсулотларни ишлаб чиқаришда фойдаланиш асосий ўринда туради. Қанд 

касали билан касалланган беморларда углевод узоқ вақт давомида яхши хазм 

қилинади ва шу билан бирга бемор қонидаги инсулин ва глюкоза миқдорига 

таъсир қилмайди. Инулинни пархез махсулот сифатида қўлланилиши, 
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ичакдаги рН ни камайтириш ва ёғ кислоталарини учувчан шаклга ўтказиш 

каби ижобий таъсир этади [117;51-54б]. Бундан ташқари инулин паст 

каллорияли углеводдир. Шунинг учун, ундан истеъмолни чеклашни истаган 

беморлар рационига қўшиш мумкин. 

Инулин истеъмол қилинганда, у ошқозон ва ингичка ичакда 

адсорбцияланмайди, аксинча йўғон ичак микрофлораси билан 

ферментланади, инулиндан озиқ-овқат маҳсулоти сифатида мунтазам 

фойдаланиш тана соғлиғини қуйидагича таъминлайди: 

- ичак микрофлорасини нормал ўсиши ва ривожланиши учун мақбул 

шароит яратади ва дисбактериоёзнинг олдини олади, овқат ҳазм қилиш 

тизимининг бактериал ва вирусли инфекцияларига қаршилигини оширади ва 

шунингдек, турли хил паразитларни кўпайишига қаршилик қилади; 

- қонда шакар миқдорини пасайтирадиган инсулин таъсирчанлигини 

оширади. Диабет билан оғриган одамларда метаболизмни нормаллаштиради; 

- углевод алмашинувини тартибга солади - кислотали муҳитида меъда 

ширасининг гидролизлаб, фруктоза ҳосил қилади ва организмни инсулин 

очлигини камайтириб, танага сўрилади; 

- ёғ алмашинувини нормаллаштиради – қондаги триглицеридларни ва  

холестеринини пасайтиради, натижада томирлар атеросклерозини 

ривожланишига тўсқинлик қилади. Глюкозани ассимиляция қилиш 

жараёнлари билан боғлиқ бўлган ёғдан фойдаланиш жараёнларнинг 

фаоллашиши туфайли тана вазнини асл ортиқча вазндан камайтиради; 

- қонда шакар миқдорини мувофиқлаштиради - ошқозонда хлорид 

кислотаси парчаламаган инулин молекулалари сезиларли даражада 

глюкозани қонга сингиб кетишини олдини олади, бу эса овқатдан сўнг 

шакарни қонга сўрилишини камайтиради. Глюкозани доимий пасайиши 

натижасида ошқозон ости бези хужайраларини ўз инсулинини ишлаб 

чиқаришини нормаллашишига олиб келади; 

- энергия ишлаб чиқаришга ёрдам беради. Фруктоза танага осонроқ 

сингиб кетганлиги сабабли, ҳужайраларда энергия очлиги ривожланмайди. 
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Бундан ташқари, инулин молекулаларининг бўлаклари ҳужайра 

мембранасига жойлашиб, глюкозани ҳужайранинг ўзига ўтишини 

осонлашади. Инулин гликогеннинг синтезига ёрдам беради, глюкозадан 

фойдаланишни яхшилаш орқали юқори даражада энергия алмашинувини 

таъминлайди; 

- модда алмашувини нормаллаштиради - фруктоза тана томонидан  

тўлиқ ишлатилиб, семиришнинг ривожланишига, қон томирларининг 

атеросклерози, юрак ишемик касаллиги, артериал гипертензияга тўсқинлик 

қилади; 

- жигарнинг функционал фаолиятига комплекс таъсир кўрсатади. 

Глюкозадан фойдаланишни яхшилаш орқали, у оқсил синтези, 

холестерин, сафро кислоталари синтезини мувофиқлаштиради. Инулин, ичак 

ва қон таркибидаги токсик моддаларни зарарсизлантириш туфайли, жигарга 

сезиларли даражада енгиллик яратади ва уни турли касалликлар ва ташқи 

муҳит омилларга қарши курашиш салоҳиятини сақлайди [109;373-

377б,118,119]. 

Инулин нафақат физиологик, балки технологик хусусиятларга ҳам эга. 

У сув билан қаймоқли гель ҳосил қилади, ёғга ўхшаш тўқима ва шу билан 

парҳез маҳсулотлари таркибидаги ёғ мавжудлигини олдини олади ва уларни 

тўлиқ таъмини сақлаб қолади. Бундан ташқари, инулин газланган озиқ-овқат 

маҳсулотларининг барқарорлигини яхшилайди (масалан, музқаймоқ) ва 

эмульсиялар (спрейлар, соуслар) [120;142-143б,121;34-35б]. 

Инулинни парҳез сифатида истеъмол қилиш кунига 5 - 8 г ни ташкил 

қилади. Суткада маҳсулотни 10 дан 50% гача истеъмол қилиш норма 

ҳисобланади. Инулин концентрацияси 2 % дан ортганда маҳсулот сифати ва 

таъмини яхшилайди [122,123;2-4б,124;24б,125;24б]. 

Инулин озиқ-овқат саноатида кенг қўлланилган. Тавсия этилган 

миқдори, унинг оғирлигига нисбатан 2,5 -3,0% ни ташкил қилади [126;28-

30б]. 
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Инулин ўзининг кўп қирралилиги туфайли сут маҳсулотларида ҳам 

қўлланилади: сут, ферментланган сут маҳсулотлари, сариёғ ишлаб 

чиқаришда, пишлоқ,  музқаймоқ ва ҳоказо. Инулин таркибли энг машҳур 

маҳсулотлар: кефир ва бир қатор қатиқлардан самарали бўлган эрмигуртдир. 

"Галактика" компаниялар гуруҳи томонидан инновацион маҳсулот ишлаб 

чиқилган инулин билан бойитилган - пастеризация қилинган сут. Бу соғлом, 

идеал парҳезли маҳсулот бўлиб, сут таркибидаги инулин билан ёғ миқдори 

атиги 1% ни ташкил қилади [127;75б]. 

I.5-§. Пектин моддасининг тузилиши ва биологик фаол хоссалари 

Пектин моддалари ўсимлик хомашёсининг таркибий қисми сифатида 

1790 йили Ваклен (Vauquelin) томонидан кашф этилган.  У мева шарбатидан 

гелсимон сувда эрувчан модда ажратиб олган. 1825 йилда италиялик олим 

Браконно (Braconnot) ушбу бирикмани ивиқ ҳосил қилиш хусусиятини 

аниқлаб, уни пектин кислотаси (грекча “pectos”–“музлаган, қотиб қоладиган” 

деган маънони англатади) деб номлади [128;36-38б]. 

1924 йили Смоленский биринчи бўлиб пектин полимер занжирини α – 

1,4–гликозид боғлари орқали боғланган D-галактурон кислотаси 

қолдиқларидан иборат деган фикрни илгари сурди. 1930 йилда Майер (Meier) 

ва Марк ушбу тахминни тажрибада пектин полимери макромолекуласи 

холида мавжудлигини тасдиқладилар. 1937 йилда Шнайдер ва Бокк (Bock) 

биринчи марта пектинни структура формуласини яратдилар. 1944 йилга 

келиб, Америка кимё жамияти томонидан пектин моддаларининг 

номенклатураси ишлаб чиқилди ва расман қабул қилинди. 1951 йили Кертес 

(Kertes) аниқлик киритди ва ҳозирги кунда пектин моддалари қуйидаги 

таркибга эга [129;204б]: 

пектин моддалари (pectin substances) – пектинларнинг бошқа моддалар 

билан физик аралашмаси (масалан, пентозалар ва гексозалар); 

пектин (pectin) – целлюлозадан ҳоли ҳамда қисман ёки тўлиқ 

метоксилланган полигалактурон кислотасининг қолдиқларидан иборат, сувда 

яхши эрийдиган модда.  
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1848 йилда Фреми пектинни икки фракцияга ажратди -эрувчан 

(гидропектин) и эримайдиган (протопектин) [130]. 

Метоксил гуруҳлар сони ва полимерланиш даражасига кўра пектинлар 

бир неча турга бўлинади: 

- H -пектин (H-pectin) – юқори этерифирланиш даражасига эга, яъни 50 

% дан юқори, максимал 70 % гача бўлади (I.7-расм). Бунда пектин 

кислотасининг ҳар 100 тасига эфирланган карбоксил гуруҳларининг сони 

нисбати 50 % дан юқори [131];  

 

I.7-расм. Н-пектиннинг кимёвий тузилиши. 

- L- пектин (L-pectin) – қуйи эфирланиш даражасига, яъни 50 % дан кам 

бўлган пектин;  

протопектин (protopectin) – сувда эримайдиган ва эфирланмаган 

карбоксил гуруҳлари кўп валентли металлар билан боғланган ва оз миқдорда 

H3PO4 билан эфир кўприклари ҳосил қилган пектин занжирларининг 

тармоқларидан иборат; 

пект кислоталар (pectic acid) – метоксил гуруҳлар тутмаган, яъни фақат 

карбоксил гурухлар тутган пектинлар. Пект кислотасининг тузлари 

пектатлар, пектинатлар деб аталади; 

Пектин ҳосилалари – асосий валентликлари билан турли гуруҳлар 

билан  боғланган пектинлар, масалан, ацетилпектиндир. 

Пектин моддаларини жуда кўп ўрганилишига қарамай, адабиётлар 

таҳлили шуни кўрсатмоқдаки, ҳозирги кунга қадар пектин моддаларининг 

таркиби ва тузилишини ҳанузгача тўлиқ ўрганилмаган. 

Ҳозирги вақтгача шаклланган тушинчаларга кўра, пектин 

макромолекуласи асосан галактурон кислотаси (GalA) қолдиқларидан 
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иборат. Рамноза (Rha) пектин склетининг кичик таркибий қисмидир, ён 

занжирларида арабиноза (Ага), галактоза (Gal) ва ксилоза (Xyl) каби бошқа 

нейтрал шакар моддалар мавжуд. Одатда фрагмент – α – (1-4) – гликозид 

боғланишлар билан боғланган ва турли эфирланиш даражасига эга бўлган 

бир неча юз GalА бирликларининг занжири эканлиги аниқланган [132]. 

Демак, пектин ўсимликлардан олинадиган полисахарид моддалардир 

(I.8-расм) [133]. 

 

 
   D- галактурон кислота          L-рамнопираноза 

I.8-расм. Пектиннинг кимёвий тузилиши. 

Полигалактурон кислотаси - бу кислота молекуласи α-D-галактурон 

кислотаси қолдиқларини 1, 4- гликозид боғланишларидан ва баъзи L- 

рамноза колдикларидан иборат бўлган чизиқли полимердир (I.9-расм).  

 

 I.9-расм - Полигалактурон кислотасининг кимёвий тузилиши. 

  

Пектин моддаларининг физик-кимёвий хоссалари пектин 

макромолекулаларининг тузилишига боғлиқлигини белгиловчи асосий 

хусусиятлардан бири, бу галактурон кислотасининг қолдиғининг таркиби ва 

унинг эфирланиш даражасидир. Умумий қабул қилинган таснифга кўра 

пектин моддалари HМ-пектинлар ва LМ-пектинларга бўлинади. Ушбу 

параметр пектин моддаларининг энг муҳим хусусиятларини аниқлайди: 

эрувчанлик, ёпишқоқлик, желатинли ва комплекслаш қобилияти. Масалан, 

эфирланиш даражасининг ошиши билан пектиннинг сувда эрувчанлиги 
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табиий равишда ортади. Бундан ташқари, баъзи бошқа параметрлар 

(молекуляр оғирлик, полимерланиш даражаси ва бошқалар) эрувчанликка 

таъсир қилади [134;1257-1263б,135;286-291б,136;153-159б,137;142-148б]. 

Аммо молекуляр оғирлик билан солиштирганда, эфирланиш даражаси 

пектин моддаларининг эрувчанлигига аниқроқ таъсир қилади. Масалан, 

эфирланиш даражаси 66 % бўлган пектинлар сувда жуда яхши, 39 % 

даражасида эса озгина эрийди. Эфирланиш даражаси 20% дан кам бўлганида, 

пектинлар агрегатланиб, гель ҳосил қилади [138]. Пектин моддаларида 

метоксил гуруҳларининг тўлиқ йўқлиги, уни сувда эримаслигига олиб келади 

[136;153-159б,137;142-148,138,139,140;333-379б,141;213-220б]. 

Пектин эритмасининг қовушқоқлиги унинг озиқ-овқат саноатида 

ишлатилишини белгилайдиган энг муҳим параметрлардан биридир. Пектин 

макромолекуласи осонгина эритмада бўкади. Пектин моддалари желе ҳосил 

қилиш қобилиятига эга эканлиги сабабли, ундан озиқ-овқат саноатида турли 

желесимон моддалар шаклида кенг қўлланилади. Пектиннинг желе ҳосил 

қилиш қобилиятини белгиловчи асосий омил эфирланиш даражаси 

ҳисобланади. Пектинларнинг эфирланиш даражасининг оптимал қиймати 

озиқ-овқат саноати учун > 50% ни ташкил қилади. LМ-пектинлар ҳам желе 

ҳосил қилишга қодир, аммо кўп валентли металл ионлари мавжуд бўлганда, 

масалан, Cа2+ [142;371-397б,143;116,144;230б,145;96б].  

Маълумки, пектинларнинг молекуляр оғирлиги ўсимлик манбасига, 

хом ашёга ва экстракция шароитларига қараб ўзгаради, аммо пектин 

макромолекуласини гетерогенлиги ва агрегацияланиши каби қўшимча 

муаммолари молекуляр оғирликни аниқлашда, унинг молекула оғирлиги, 

макромолекулаларнинг молекуляр оғирлиги тақсимоти, уларнинг шакли ва 

эритмадаги ҳажмига, полидисперслиги каби қийматларига таъсир қилиши 

мумкин [137;142-148б]. 

Пектин моддалари ионоген биополимерлар ҳисобланиб, тиббиёт ва 

фармацевтикада - икки валентли ионлар [145;96б] ва оғир металлар, 

радионуклидлар, токсинлар билан кучли комплекслар ҳосил қилиш 
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қобилияти туфайли ишлатилади [146,147;60б,148;39-52б,149;206-

228б,150;15-24б,151;923-929б,152;227-239б, 153;607-614б,154;158-

164б,155;9б, 156;100б]. Пектинларнинг гель ҳосил қилиш қобилияти, бошқа 

полисахаридлардан фарқли ўлароқ [145;96б], авваламбор, эфирланиш 

даражасига боғлиқ [153;607-614б,154;158-164б,155;9б, 156;100б 

,157;128б,158;801-807б,159;2668-2674б]. Бундай ҳолда, паст эфирланган 

пектинлар комплексларни ҳосил қилиш эҳтимоли кўпроқ. Бу эфирланиш 

даражасининг пасайиши билан пектин макромолекуласининг зарядининг 

ошиши, бу эса пeктиннинг метал катионлари билан ўзаро таъсирининг 

ошишига олиб келиши билан изоҳланади. Бундан ташқари, эфирланиш 

даражасининг <40% пастлиги молекулалараро ўзаро таъсир кучайиб, 

конформация ўзгаришига ва кучли хелат боғланишини ҳосил қилувчи 

макромолекулаларнинг агрегациясига олиб келади [158;801-807б,159;2668-

2674б]. 

Сўнгги йилларда пектинларнинг тиббий-биологик, фармокологик 

таъсири соҳасидаги экспериментал ва клиник тадқиқотлар катта ҳажми билан 

ажралиб туради. Пектин моддалари ошқозон-ичак тракти ҳаракатланишини 

яхшилайди, озуқа моддалари ва аралашмаларнинг сингиши хусусиятини 

ўзгартиради, метаболизмнинг нормаллашишига, қондаги холестерин 

миқдорини пасайишига, унинг жигарда метаболизмини ва липидларнинг 

пероксидланиш жараёнларини яхшилайди. Болалардаги диареяни даволашда 

пектинларнинг самарадорлиги юқорилиги адабиётларда келтирилган  [160]. 

Адабиётлардаги маълумотларга кўра, пектиннинг оддий ва 

биобирхиллигига мос келувчи гель ҳосил қилиш механизми туфайли 

биотиббиётда қўлланилиши, жумладан дори юборишда, генларни етказиб 

беришда, яраларни даволашда ишлатилган [161;681-689б].  

Биополимер асослари сифатида пектин моддалари турли хил озиқ-

овқат маҳсулотларини яратишда ишлатилади [148;39-52б,152;227-

239б,162;86-104б]. 
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Сўнгги йилларда тадқиқотчилар ва фармацевтика мутахассислари 

диққатини пектинни истиқболга эга биополимер сифатида ишлатишга 

қаратмоқда. Кўпгина тадқиқотлар пектиннинг қондаги холестерин ва 

глюкоза миқдорини пасайтириши ҳамда саратонга қарши таъсирини 

камайтириш қобилиятини кўрсатади [163;3268-3273б].  

Кўпгина тадқиқотлар шуни кўрсатдики, пектин саратон 

ривожланишидан ва метастазлардан ҳимоя қилади ва шу билан саратон 

касаллигини даволашга ҳисса қўшади [164;438-442,165;701-713б,166;187-

192б,167;982-989б]. 

Пектинларнинг энг қимматли хусусияти ичак патогенези ва жигар 

метастазларининг экспериментал моделларида олма пектин мисолида 

аниқланган антиканцероген ва антиметастатик таъсирдир.  

Адабиётларда Япон олимлари томонидан ичак саратонини даволаш 

учун метоксилланган олма пектинидан фойдаланилганлиги  тўғрисида 

маълумотлар келтирилган [168,169]. 

Ҳайвонлар устида ўтказилган тажрибаларда цитрус пектини 

молекуласини 0,1% ли эритма шаклида парчаланиш маҳсулотлари билан 

бирламчи ўсманинг метастазларини тўхтатиш қобилияти топилган [169]. 

Биологик фаол компонентлар ёки дориларни ташувчи матрица 

сифатида цитрус пектинидан фойдаланилган. Бунда пектин моддасига 

антигельминт дорилар имобилизация қилинган. Пектин моддаларида 

изониазиднинг иммобилизацияси ўрганилиб, маҳсулот тоза изониазид билан 

таққослаганда туберкулёзга қарши фаоллиги юқори эканлиги исботланган. 

Ичакларни даволаш учун кимёвий модификацияланган пектинларни доривор 

моддалар ташувчиси сифатида ишлатиши ҳам ўрганилган [170].  

Адабиётлар маълумотларидан маълумки, пектин моддаларидан дори 

ташувчи сифатида фойдаланиш самаралироқ ҳисобланади. У организмда 

озроқ эрийди ва парчаланишга чидамлидир, бу дориларни ошқозон-ичак 

трактига, шунингдек кальций-пектинат гели сифатида мақсадли равишда 

киритиш учун тавсия этилган [171]. 
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Саноат пектинларининг асосий хом ашё манбалари олма, цитрус 

мевалари ва лавлаги пульпасидир. Апелсин, лимон, грейфурт ва мандариндан 

олинган цитрус пектини дунёда пектинлар ишлаб чиқаришнинг тахминан 

60% ни ташкил этади [172;3-43б]. Олма пектинини ишлаб чиқариш дунёдаги 

пектин ишлаб чиқаришнинг 30-35% ни ташкил қилади. Пектин 

моддаларининг бой манбалари кунгабоқар саватлари ва лавлаги бўлиб, 

маҳсулотнинг 20-25 % ни ўз ичига олади. Шунингдек, игнабаргли 

дарахтларнинг пўстлоғи, ғўза чаноғи, беҳи, ошқовоқ, манго, киви, ананас, 

қовун ва қовоқларнинг пўстлоғи ва бошқаларда ҳам пектин моддалари 

мавжуд [138;23-36б, 143;116б,151;923-929б,173;87-90б,174;118б,175;140-

145б,176;92-94б,177;120б,178;215-221б,179;72-81б,180;10-18б]. 

Юқори сифатли пектин моддаларини олишда ўсимликнинг дастлабки 

хом ашёсини тайёрлаш ва экстракция-гидролиз жараёни муҳим рол ўйнайди.  

Кислота гидролизи кўпинча ўсимлик материалларидан пектинларни 

олиш учун ишлатилади. Гидролиз-экстракцияси учун ҳам минерал (азот, 

хлорид, олтингугурт) ва ҳам органик (оксалат, сут, лимон) кислоталарнинг 

эритмалари, шунингдек тузлар ва ишқор эритмалари ишлатилади. Амалдаги 

гидролиз агентига қараб гидролиз-экстракцияни қуйидагиларга бўлиш 

мумкин: кислотали, физиологик ва ишқорий, улардан кислотали экстракция 

энг кўп учрайди. Кислотали гидролизи одатда рН (1,0-1,3) оралиғида, ҳар хил 

вақтларда (20 - 360 мин) ва ҳароратда (60-100°C) амалга оширилади 

[144;230б,174;118б,181;89-100б,182;25-91,183;1356-1364б]. Бироқ, пектин 

ишлаб чиқариш учун ишлатиладиган ушбу кенг тарқалган экстракцияда 

кўпинча кучли минерал кислоталар ишлатилиши натижасида пектин 

моддалари ён занжирларининг парчаланишига олиб келади. [181;89-

100б,182;25-91,183;1356-1364б, 184;8926-8935б]. 

Пектин моддаларининг кўплаб хом ашёлари ҳам ковалент боғланишлар 

билан, ҳам кальций кўприги шаклида боғланганлигини ҳисобга олсак, уни 

олиш учун кислоталардан ташқари оддий тузлар ёки хелатловчи моддалар 

ҳам қўлланилиши мумкин [138;23-36б, 185;241-247б, 186;320-325б]. 
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Пектин ишлаб чиқаришда янги-янги хом ашёларни излаш ва қулай 

шарт-шароитларни танлаш юқоридаги камчиликларни бартараф этишда 

катта аҳамиятга эгадир 

Шундай қилиб, пектин моддаларининг хусусиятлари, уларнинг 

тузилишидаги хилма-хиллиги, ишлаб чиқаришнинг турли манбалари 

туфайли, уларни нафақат озиқ-овқат саноати ва тиббиётда, балки 

функционал озиқ-овқат ҳамда биологик фаол қўшимча  маҳсулотларини 

яратишда ҳам қўллашни кенгайтириши мумкин. 

I.6-§. Товарлар кимёси фанининг ривожланиши 

Ўзбекистон Республикаси мустақилликка эришгандан сўнг 

иқтисодиёти ривожланган давлатлар билан икки томонлама тенг ҳуқуқий 

аҳамиятга эга бўлган савдо-иқтисодий муносабатларни йўлга қуйиш ишлари 

олиб борилди. Бу эса Ўзбекистоннинг халқаро иқтисодий алоқаларини 

ривожланган давлатлар даражасига етказиш борасида давлат божхона 

тизимида катта ишлар олиб борилишига туртки берди. Республикамизга олиб 

келинаётган ва олиб чиқилаётган товар моддий бойликларидан бож 

тўловларини қонуний тўғри ундиришни таъминлаш давлат хазинасини 

бойитишнинг ва иқтисодиётимизни юксалтиришнинг  асосий омилларидан 

бири бўлиб ҳисобланади. Моддий бойликларни товарлар холатига 

келтирилиши ва олди-сотди амаллари бажарилиши учун унга Ташқи 

Иқтисодий Фаолиятда Товарлар Номенклатураси (ТИФ ТН) асосида мос 

рақамли товар кодларини белгилаш зарур. Бунинг учун товарларни 

ўрганадиган фан яратилиш зарурати пайдо бўлди, ҳамда дунёда биринчи 

марта, ҳозирги кунда жадал суръатда ривожланаётган йигирманчи кимё фани 

ихтисослиги – Товарлар кимёси ихтисослиги 1997-йилда Ўзбекистонда, 

ўзбек олимлари к.ф.д., профессор И.Р.Асқаров ва т.ф.д., академик 

Т.Т.Ризқиевлар томонидан яратилган ҳамда ушбу фаннинг янги тахрирдаги 

паспорти Ўзбекистон Республикаси вазирлар маҳкамаси ҳузуридаги ОАК 

раёсати томонидан тасдиқланган.  
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Товарлар кимёси фани яратилмасдан аввал дунёдаги барча давлатларда 

ишлаб чиқарилган товарларга уларнинг ташқи кўриниши, ҳажми ва шунга 

ўхшаш хусусиятларига кўра  ТИФ ТН бўйича товар кодлари ажратилар эди. 

Натижада, экспорт ва импорт товарлардан нотўғри бож тўловлари 

ундирилиши оқибатида давлат, ишлаб чиқарувчи ва истеъмолчилар 

иқтисодий  муаммоларга дуч келар эди. Товарлар кимёси яратилгандан сўнг 

эса товарларга уларнинг кимёвий таркиби асосида ТИФ ТН бўйича халқаро 

товар кодлари белгилана бошлади. Бу эса, биринчи навбатда давлатнинг, 

истеъмолчилар ҳамда ишлаб чиқарувчиларнинг иқтисодий манфаатларини 

ҳимоя қилинишига, ҳамда мамлакатимиздан товарларни ноқонуний олиб 

чиқиб кетиш ва олиб кирилишини тўхтатишга сабаб бўлди. Чунки, 

Республикамизда импорт ва экспорт қилинаётган товарлардан ундирилаётган 

бож тўловлари уларнинг кимёвий таркибига асосланган ТИФ ТН бўйича 

халқаро товар кодларига кўра амалга оширила бошлади. Бу эса, 

Республикамиз иқтисодиётининг ҳавфсизлигида ва юксалишида янги 

фаннинг муҳим аҳамиятга эга эканлигини кўрсатди [229].  

Ўзбекистон Республикаси вазирлар маҳкамаси ҳузуридаги ОАК 

раёсатининг қарорига кўра Товарлар кимёси фани 02.00.09 ихтисослик 

шифрига эга бўлиб, бу фан йўналиши бўйича илмий тадқиқотлар олиб 

борган, салмоқли илмий натижаларга эришган илмий тадқиқотчиларга кимё 

ва техника фанлари бўйича фан доктори (DSc), фалсафа доктори (PhD) илмий 

даражалари, доцент ва профессор илмий унвонлари берилиши кўзда 

тутилган. Ҳозирда 02.00.09 – Товарлар кимёси ихтисослиги бўйича Тошкент 

кимё технология институти, ҳамда Фарғона давлат университети қошида 

ихтисослашган илмий кенгашлар фаолият юритиб келмоқда. Товарлар 

кимёси ихтисослиги бўйича ўтган йиллар мобайнида етишиб чиққан 5 нафар 

фан докторлари ва 25 дан ортиқ фан номзодлари ва фалсафа докторлари 

мамлакат илмий салоҳиятига салмоқли ҳисса қўшмоқдалар. Т.ф.д., 

профессор Қ.М.Каримқулов, т.ф.д., профессор Л.Пўлатова, т.ф.д., профессор 

Х.Исаков, т.ф.д., доцент М.А.Ахмадалиев, т.ф.н., доцент Н.Тўхтабоев, кимё 
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фанлари бўйича фалсафа докторлари доцент М.М.Хожиматов, Н.Қ.Тўлаков, 

М.Х.Мамарахмонов, О.Ш.Абдуллоев, Д.Т.Хасанова, Б.Н.Саттарова, 

Ф.С.Абдугаффоров, С.А.Рустамов, М.М.Мўминжонов, А.Хожиқулов, 

И.Ю.Маматова каби олимлар шулар жумласидандир.  

“Товарлар кимёси” фанининг яратилиши - тарихий зарурат бўлиб, 

оламшумул аҳамият касб этади. Маълумки, халқ хўжалигининг барча моддий 

ишлаб чиқариш соҳаларида маҳсулотлар, олди-сотди операциялари учун 

товарлар ишлаб чиқарилади. Айнан янги кимё фани, “Товарлар кимёси” - 

товарларнинг кимёвий таркибини ўрганиш орқали Ташқи Иқтисодий 

Фаолиятда Товарлар Номенклатураси (ТИФ ТН) асосида уларга мос рақамли 

товар кодларини белгилайди. Ўз навбатида ҳар бир товар коди товарнинг хом 

ашё манбаи, қайта ишлаш усули, нархи, сифати, экологик хавфсизлиги 

ҳақида хулоса қилишга имкон беради. Бу эса товарларнинг дунё бўйлаб 

божхона амалиётидаги экспорт ва импорт жараёнларини, савдо амалиётини 

бир неча 10 баробаргача тезлаштиради. Шунга кўра бу фан дунё миқёсида 

амалий аҳамиятга эга. 

Товарлар кимёси тадқиқот услублари орқали товарларга ТИФ ТН бўйича 

тўғри, рақамли кодларни белгилаш орқали истеъмолчи ва ишлаб 

чиқарувчининг манфаатларини ҳимоя қилади. Айниқса, республикамизга  

импорт қилинаётган товарларни Божхона кўригидан ўтказишда таклиф 

қилинган халқаро товар кодларини ТИФ ТН бўйича қайта текшириш, 

аниқлаш орқали уларга мос божхона тўловлари ундирилади. 

Мамалакатимизда ишлаб чиқарилган товарларни кимёвий таркиби асосида 

синфлаш ва сертификатлаш орқали ҳар бир корхона иқтисодий манфаатини 

мухофаза қилиш таъминланади.  

“Товарлар кимёси” фанининг янги тахрирдаги паспортида фаннинг 

қатор илмий-тадқиқот усуллари қаторида органолептик, биологик, кимёвий, 

физик-кимёвий, квант кимёвий услублар каби энг замонавий фан 

ютуқларидан кенг фойдаланиши кўрсатилган.  
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Шуни алоҳида таъкидлаш керакки, дунёнинг энг ривожланган 40 дан 

ортиқ мамлакатларида ҳам ушбу фан йўналиши бўйича илмий тадқиқот 

ишлари олиб борилмоқда [230-232]. 

 “Товарлар кимёси” фани Республика миқёсида кенг тарғиб қилиниши, 

дунё миқёсида янги кимё фанининг ўзбек олими томонидан яратилганлигини 

ёшлар онггига сингдириш орқали, уларни ватанпарварлик руҳида 

тарбиялашда фойдаланиш зарур. Ҳар бир товарни “Товарлар кимёси” 

усуллари ёрдамида таҳлил қилиш - нафақат мамлакат иқтисодиётини, шу 

билан бирга,  аҳоли саломатлигини ҳимоя қилишда муҳим аҳамиятга эгадир. 

Товар маҳсулотларини экспорт-импорт опреацияларини назорат қилиш учун 

алоҳида замонавий илмий-тадқиқот лабораториялари ташкил этиш ва 

жиҳозлаш орқали, мамлакатимиз корхоналарида ишлаб чиқарилаётган 

маҳсулотларни жаҳон бозорига тез ва сифатли чиқарилишига имкон 

яратилади.  Бу фаннинг  яратилиши нафақат Ўзбекистон илм аҳлининг, балки 

бутун мамлакатимиз аҳолисининг катта илмий ютуғидир. Ушбу фаннинг 

яратилиши - мамлакатимиз Президенти Ш.М.Мирзиёевнинг барча соҳалар 

қатори илм – фанга жуда катта эътибор қаратаётганининг амалий 

натижаларидан бири деб ҳисоблаймиз ва 2017-2021 йилларда Ўзбекистонни 

янада ривожлантириш ҳаракатлар стратегиясининг устувор йўналиши 

“Иқтисодиётни янада ривожлантириш ва либераллаштириш” асосида, янада 

замонавий инновацион кашфиётлар амалга оширишда туртки бўлди. 

“Товарлар кимёси”га бағишланган халқаро симпозиум, конференция ва 

учрашувлар ташкил этилиши, ўзбек ва чет тилларида китоб, ўқув 

қўлланмалар чоп этилиши, телевидение ва оммавий ахборот воситаларида, 

интернет тармоқларида кенг тарғиб этилиши эса, ушбу фан ютуқларидан 

дунё миқёсида оқилона ва самарали фойдаланишга имкон беради. 

Ҳозирги вақтда янги фаннинг амалиётга тадбиқ этилиши туфайли 

товарларга халқаро код рақамларини кимёвий таркиби асосида тўғри 

белгилаш жуда катта иқтисодий самаралар бермоқда. Натижада товарларга 
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нотўғри код рақами белгиланганлигини аниқлаш орқали республикамиз 

хазинасига миллиардлаб қўшимча божхона тўловлари ундирилмоқда. 

 “Товарлар кимёси” фани ташқи иқтисодий фаолият товарлар 

номенклатурасига кўра товарларни таснифлаш, сертификатлаш билан боғлиқ 

ҳолда моддаларнинг таркиби, олиниши, келиб чиқиши, тузилиши, 

органолептик ва физик-кимёвий кўрсатгичларини тадқиқ қилиш каби 

кимёвий, технологик тадқиқотлар билан бир қаторда иқтисодий тадқиқотлар 

ҳам олиб бориш режалаштирилган. 

 

I боб бўйича хулосалар 

 

Турп(Raphanus sativus L). ва топинамбур(Helianthus tuberosus L). 

туркуми ўсимликларининг кимёвий таркиби, биологик фаол моддалари, 

лизоцим ферменти, инулин пектин моддаларининг тузилиши ва хоссалари  

ҳамда  ўсимликларнинг макро-ва микроэлемент таркиби ўрганилди. 

Топинамбур(Helianthus tuberosus L). ўсимлигининг илдизмеваси таркибидаги 

инулин, пектин моддаларининг олиниш усуллари, хоссалари ва ишлатилиш 

сохалари таҳлил қилинган.  

Адабётлар таҳлили натижасида  энг кўп ўрганилган ўсимлик лизоцими 

бу папайя лизоцими эканлиги аниқланган. 

           Адабиёт манбаларини таҳлил қилиш натижасида турп(Raphanus sativus 

L). ва топинамбур(Helianthus tuberosus L). дан фойдаланиш бўйича, ушбу 

ўсимликларга қизиқиш тобора ортиб бораётганлигини кўрсатади.  

Адабиётларни таҳлил қилиш натижасида лизоцим, инулин ва пектин 

моддаларининг хоссалари ва қўлланилиши соҳасидаги тадқиқотлар ўз 

аҳамиятини йўқотмаган деган хулосага келишимизга имкон беради. Янги 

юқори самарали хроматографик усулларнинг (ХИО, ЮССХ, АОХ), 13C ЯМР,  

масс спектроскопия, атом микроскопияси, капилляр электрофорез ва 

бошқаларнинг кенг имкониятлари пектинларнинг тузилиши ва фазовий 

тузилишининг янги, илгари эришиб бўлмайдиган деталлари ва уларнинг 
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ҳосилаларини очиб беришга имкон беради. Шунга асосланиб, ўсимликдан 

лизоцим, инулин ва пектин моддаларини ажратиб олиш ва хоссаларини 

ўрганиш бўйича тадқиқотчиларнинг қизиқишлари ҳали ҳам уларнинг 

тузилиши, олиниш усуллари, физик-кимёвий хоссалари, ишлатилиши 

тўғрисидаги билимларни чуқурлаштиришга қаратилган ҳамда бу соҳада олиб 

борилаётган тадқиқотлар долзарб эканлигидан далолат беради. 
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II.БОБ.ТУРП.(RAPHANUS.SATIVUS.L).ВА.ТОПИНАМБУР(HELIANTHU

S.TUBEROSU.L).ЎСИМЛИКЛАРИ.(ИЛДИЗМЕВАЛАРИ)ДАН. 

ЛИЗОЦИМ, ИНУЛИН ВА ПЕКТИН МОДДАЛАРИНИ АЖРАТИБ 

ОЛИШ ВА АЙРИМ ХОССАЛАРИНИ ЎРГАНИШ (НАТИЖАЛАР 

МУҲОКАМАСИ) 

II.1-§. Турп(Raphanus sativus L). ўсимлиги ер устки қисмининг кимёвий 

таҳлили 

Турп(Raphanus sativus L).нинг 8 дан ортиқ тури мавжуд. Турп(Raphanus 

sativus L). асли Европа ва Осиёдан келтирилган. У мўътадил иқлим 

шароитида денгиз сатҳидан 190-1240 метр баландликда ўсади. Унинг 

узунлиги 30-90 см га етади, илдизлари қалин, ҳар хил шакл, ўлчам ва рангга 

эга [187;494-495б,188;46-48б,189;428-429б]. Халқ табобатида турп шарбати 

ва эти кенг қўлланилади. Турп шарбати бошқа дорилар билан биргаликда, 

хавфли ва хавфсиз ўсмаларни даволашда ишлатилади, йўтал, бронхит, кўк 

йўтал, қон туфлашни даволашда қўлланилади. Турп диуретик ва холеретик 

таъсирга эга. Турп шарбати юрак касалликлари, ревматизм, невралгия ва 

подагра учун тавсия этилади [187;494-495б]. 

Турп(Raphanus sativus L).нинг кимёвий таркиби хилма-хилдир ва 

ҳозиргача ўсимликдан ароматик кислоталар, фенол кислоталар, карбон 

кислоталар, флавоноидлар, флавоноид гликозидлар, антоцианинлар, 

гиббереллинлар, углеводлар, алкалоидлар, аминокислоталар, кумаринлар, 

фенол-глюкозидлар билан боғлиқ бўлган бирикмалар ажратилган. Бундан 

ташқари, азотли ва олтингугуртли бирикмалар, ферментлар, оқсиллар, 

пептидлар ва пигментлар ажратиб олинган [190;811-837б,191;354-357,192;48-

55б]. 

Замонавий фармакологик тадқиқотлар натижасида турп(Raphanus 

sativus L). ўсимлигининг экстрактлари ва индивидуал бирикмалари турли хил 

биологик фаолликка эгалиги маълум бўлди. Турп шарбати микробларга 

қарши таъсирга эга. Цистеинга бой пептидлар (RS-АFP1 ва RS-АFP-2) ва 

оқсиллар (RAP1 ва RAP-2) микробларга қарши фаолликни намоён қилади. 
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Қизил пигмент турп(Raphanus sativus L). (пеларгонидин-3-софоросид-5-

глюкоpид) антиоксидант фаолликни намоён этади. Сувли экстракти in vitro 

шароитида антиканцероген хусусиятларга эга. Цис ва транс рафанузамид ва 

рафанузаинлар ўсишнинг ингибиторларидир. Арабиногалактан оқсиллари 

иммунитет хусусиятларини намоён этади [190;811-837б,192;48-55б]. Турп 

кукуни липид миқдорини пасайтиради. Турп юрак-қон томир касалликлари 

ва саратон ҳамда Альцгеймер касаллигини даволаш ва олдини олиш учун 

тавсия этилади. 

Ушбу тадқиқот ишида Фарғона вилоятининг Олтиариқ туманида 

етиштирилган турп(Raphanus sativus L). ўсимлиги ер устки қисмини 

фитокимёвий таркибий қисмларининг сифат ва миқдорий таркиби ўрганилди. 

Турп(Raphanus sativus L). ўсимлигининг оммавий гуллаш даврида ер 

усти қисми йиғиб олиниб, гексан ва бензол билан (1 г, 1:6 (оғирлик-ҳажм)) 

нисбатида экстракция қилиб олинди. Олинган экстрактларини 

хроматография-масс спектрал анализи билан бирикмаларни ўрганилди. 

Компонентлар масс спектрлари кўрсаткичларини W9N11. L, W8N05ST. L ва 

NIST08 электрон кутубхоналари маълумотлари н-алканлар (C9-C24) 

аралашмасининг тутилиш вақти нисбати билан аниқланадиган бирикмалар 

билан таққослаш ва уларнинг тутилишини (RI) таққослаш асосида аниқланди 

(II.1- ва II.2-расмлар). 

Гексанли ва бензолли экстрактини таҳлил қилиш натижасида жами 13 та 

бирикма аниқланди [193;30-31б]. Гексанли экстракт таркибида 10 та бирикма 

мавжуд бўлиб, улардан асосий бирикмалар ациклик дитерпен спирт фитол 

(42,84%), триглицерид ёки глицерол триацетат триацетин (15,08%), 

альдегидо спирт ёки оксиальдегид альдол (4,37%) ва ациклик дитерпен 

неофитадиен (3,94%), улар 66,23% ни ташкил қилади. Кам миқдордаги 

тўйинган углеводородлардан н-ундекан ва н-додекан, ароматик углеводород 

мезитилен, тўйинган альдегид пеларгональдегид ва дигидроактинолид 

мавжуд. Бундан ташқари, жуда кўп миқдордаги инсектицид таъсир доирасига 

эга хлорпирифос (26,49%) топилган (II.1-жадвал) [247; 29-31б].  
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Кўпроқ қутбли эритувчи бензол ёрдамида олинган экстрактда 4 та 

бирикма аниқланди. Бензолли экстрактида ациклик дитерпен неофитадиен 

(69,26%) мўлроқдир, қўшимча равишда қуйидаги компонентлар мавжуд: 

бициклик углеводород 3-метилбицикло [4.1.0] гептен (16,14%), 

монотерпеноид лавандулилацетат (11,02 %) ва бутил- 2-этилгексилфталат 

(3,58%) (II.1-жадвал) [247; 29-31б]. 

II.1-Жадвал.  

Турп(Raphanus sativus L). нинг гексанли ва бензолли 

экстрактларининг компонент таркиби 

№ Бирикмалар *RI 
Миқдори, % 

ГЭ БЭ 

1 Мезитилен 1157 1,27  

2 н-Ундекан 1234 0,83  

3 Пеларгональдегид 1237 0,77  

4 н-Додекан 1289 1,59  

5 Альдоль 1442 4,37  

6 Триацетин 1547 15,08  

7 Дигидроактинолид 1729 1,49  

8 Неофитадиен 1908 3,94 69,26 

9 Фитол 1912 42,84  

10 Лавандулилацетат 1919  11,02 

11 3-Метилбицикло[4.1.0] гептен 1927  16,14 

12 Бутил-2-этилгексилфталат 1964  3,58 

13 Хлорпирифос 1978 26,49  

   98,67 % 100 % 

RI* – Retention index-чизиқли тутилиш индекси (линейный индекс 

удерживания), ГЭ – гексанли экстракт, БЭ – бензолли экстракт. 

         Гексанли экстракт таркибидан топилган хлорпирифос [О-(3,5,6-

трихлорпиридил-2)-О,О-диэтилтио-фосфат], бу қишлоқ хўжалигида ва 

тиббий, санитария ва маиший дизенфекция амалиётида ишлатиладиган 

пестицидларнинг (фосфор органик инсектицид) кимёвий фаол моддаси 

хисобланади. Ундан  зарарли ва синантроп ҳашоротларга қарши кураш учун 

(шу жумладан, бошқа фаол моддалар билан аралашма холда) қўлланилади. 

Хлорпирифос танага кирганда баъзи субстратларни фосфориллайди. 
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II.1-расм. Бензолли экстракт хроматограммаси. 

 
II..2-расм. Гексанли экстракт хроматограммаси. 

 Ушбу субстрат асаб тўқималарида мавжуд бўлган оқсил ферменти, 

ацетилхолинестераза (АХЭ) бўлиб, у нерв импульсларини ўтказишда муҳим 

рол ўйнайди. Хлорпирифослар одамлар учун 2-синф хавфига эга, унга 

асосланган дорилар 2 ва 3-синфларга тегишлидир. Тупроқдаги рухсат 

этилган концентрация чегараси (ПДК) 0,2 мг/кг ни ташкил қилади. Қишлоқ 

хўжалиги маҳсулотларида рухсат этилган концентрацияси 0,01-2,0 мг/кг 
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оралиғида бўлиши кўрсатилган [188;46-48б]. Бундан келиб чиқиб, ўсаётган 

турпда хлорпирифосни инсектицид сифатида ишлатилиши инсон 

саломатлигига ва атроф – муҳит учун хавфли эмас. 

Ўтказилган тадқиқотлар натижасида, турп(Raphanus sativus L). 

ўсимлиги фитокимёвий таркибий қисмларининг сифат ва миқдорий таркиби 

уларни ажратиш услубига боғлиқлиги аниқланди. Шуни таъкидлаш керакки, 

бензол экстрактида жуда кўп миқдордаги ациклик дитерпен неофитадиен 

топилган ва гексан экстрактида фитол устунлик қилган. Гексан экстрактидан 

кўп миқдордаги кенг спектр таъсирига эга инсектицид хлорпирифос топилди. 

Бундан ташқари, бензолли экстрактида бутил-2-этилгексил фталат оз 

миқдорда мавжуд экан [247; 29-31б, 188;46-48б]. 

II.2-§. Турп(Raphanus sativus L). ўсимлиги илдиз мевасининг кимёвий 

таҳлили 

Яшил турп ўсимлигининг илдизи, оч яшил рангда бўлиб, у аччиқ таъми 

билан ажралиб туради. 100 грамм яшил турпнинг энергия манбаи 32 ккалга 

тенг. 

Яшил турпнинг кимёвий таркиби оқсиллар, углеводлар, моно- ва 

дисахаридлар, тола, С витамини, кул, макро- (калий, кальций, магний, 

натрий, фосфор) ва микроэлементлар (темир, кобальт, фтор)нинг кўп 

миқдорда бўлиши билан муҳим аҳамиятга эга. 

Яшил турпнинг кимёвий таркиби биологик фаол моддаларга бойлиги 

туфайли, ундан мунтазам равишда фойдаланилиши натижасида танага  

иммунитетни кучайтируачи ва яллиғланишга қарши таъсир кўрсатиб, 

соғликка ижобий таъсир кўрсатади. Бундан ташқари, юрак-қон томир 

тизимининг фаолиятини яхшилаб, ошқозон-ичак тракти ишига фойдали 

таъсир кўрсатади, соғлиғлққа зарар етказадиган токсинлар, шлаклар ва оғир 

металларнинг тузларини танадан тезроқ чиқариб ташлашни таъминлайди. 

Кўпгина ҳолларда, нотўғри танланган диетани қоплаш билан бир қаторда 

ортиқча миқдорда дори-дармонларни қабул қилинганда яшил турпдан 

фойдаланиш мумкин. 
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Қора турп – илдизмевали бўлиб, турп навларидан биридир. Қора 

рангдан ташқари, бу сабзавот бошқалардан аччиқ таъми билан ажралиб 

туради ҳамда иссиқлик билан ишлов берилганда анча юмшоқ холатга келади. 

100 грамм қора турп таркибида тахминан 35 ккал мавжуд. 

Қора турп кимёвий жихатдан бой таркибга эга. Унинг илдизларида 

шакар, рафанол, фитонцидлар, ферментлар лизоцими, бактерияларнинг 

ҳужайра деворларини бузадиган антибактериал восита мавжуд; клетчатка, 

кўплаб витаминлар мавжуд: аскорбин кислотаси, бета-каротин, В1, C, Е ва РР 

витаминлари, калий жуда кўп, калций, магний, темир, фосфор, пурин 

асослари, холин, олтингугурт эфир мойи мавжуд. Бундан ташқари, қора турп 

илдизларининг кимёвий таркибида оқсиллар, углеводлар, тола, С витамини, 

макро- (калий, кальций, магний, натрий, фосфор) ва микроэлементлар 

(темир, йод, кобальт) миқдори юқори. 

Маълумки, қора турп кимёвий таркиби жихатидан витаминлар, 

минераллар ва бошқа биологик фаол моддаларнинг барча мажмуасига бой 

бўлиб, бу сабзавотнинг яна бир фойдали хусусияти унинг таркибида катта 

миқдордаги калий борлиги билан боғлиқ бўлиб, унинг ишлатилиши юрак 

уриши ва қон босимининг нормаллашишига ёрдам беради. 

Турп(Raphanus sativus L). ўсимлигининг 5 та навини илдиз мевасининг 

органик таркиби, яъни унда моддалар йиғилиш динамикаси ўрганилди. 

Бунинг учун 1-япон турпи, 2-сариқ шолғом, 3-қора шолғом, 4-қизил шолғом 

ва 5-марғилон яшил турпи танлаб олинди. 

Юқорида келтирилган 5 та навнинг илдиз мевасидан 100 граммдан 

тортиб олиниб турли эритувчиларда 2 соат давомида экстракция қилинди ва 

аниқланган натижалар қуйидаги II.2-жадвалда келтирилган. 

II.2-жадвал. 

Илдизмеваларнинг турли эритувчиларда олинган экстрактларини 

қуруқ массалари (гр.) 

 

№ Илдиз мева Эритувчилар 
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номи Этил спирт Гексан Хлороформ Этилацетат 

1 Япон турпи  16,6 0,08 0,1 0,1 

2 Сариқ шолғом  18,3 0,06 0,09 0,1 

3 Қора шолғом 20,1 0,15 0,12 0,15 

4 Қизил шолғом 20,5 0,13 0,1 0,12 

5 Марғилон турпи  20,5 0,15 0,18 0,1 

 

Олинган гексанли, хлороформдаги ва этилацетатдаги экстрактлар 

таркибидан кўриниб турибдики, асосан органик моддалар қора ва яшил 

марғилон турпи таркибида нисбатан устинлик қилди. Шундан келиб чиқиб, 

кейинги тадқиқотларимизда юқоридаги Марғилон яшил турпи ва қора 

турпнинг оқсилларини ажратиб олиш ва таснифлашни мақсад қилиб олинди. 

Ушбу турп навлаврининг илдиз мевалари экстрактларидан олинган ва 

лиофиль қуритилган оқсилни қиёсий миқдорий аминокислота таркибини 

спектрофотометрик ва лизоцимни сифат жиҳатидан аниқлаш учун юпқа 

қатламли хроматография усулидан фойдаланилди. 

Яшил турп таркибидаги оқсил миқдори 0,82 %, қора турпдаги оқсил 

миқдори 1,05% ни ташкил этди. Олинган натижалар шуни кўрсатмоқдаки, 1 

кг қуруқ яшил турп таркибида 8,20 г оқсил бор деган хулосага келиш 

мумкин. Қора турпнинг 1 кг таркибида бўлса, 10,50 г оқсил мавжуд. 

Маҳсулотнинг глюкемик кўрсаткичи тахминан 15 га тенг, каллория 

миқдори 36 ккални ташкил қилади, бу уни диетада ишлатишга имкон беради. 

Углеводлар, оқсиллар ва ёғларнинг энергия нисбати: 74% : 21% : 5% ни 

ташкил қилади. Сабзавот таркибида жуда кўп органик кислоталар, 

фитонцидлар, эфир мойлари, аминокислоталар мавжуд, глюкозидлар, 

толалар, крахмал, лизоцим ферменти мавжуд. 

Тадқиқотимизнинг кейинги босқичида икки турп навидаги лизоцим 

оқсилини сифат таркибини стандарт лизоцим иштирокида юпқа қатламли 

хроматография ёрдамида аниқланди. Тажриба натижалари ва олинган 

хроматограммадан кўриниб турибдики, лизоцим ўрганилаётган илдиз 

экинлари оқсиллари таркибига кириши маълум бўлди. Тадқиқотларимиз 
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натижасида марғилон яшил турпидан 3.3.1-3.3.3-параграфларида 

келтирилган усулларда лизоцим оқсил (фермент)и ажратиб олинди ва сифат 

ва миқдор жихатдан аниқланди. Ушбу жараён, яъни лизоцим оқсилини 

ажратиб олиш технологияси ишлаб чиқилиб, унинг электрон программаси 

яратилди [194]. 

Лизоцим препаратидан стандарт сифатида пластинкага томизилди ва 

кўк рангда пайдо бўлди. Нингидрин билан пластинка ишлаб чиқилгандан 

сўнг, стандарт лизоцим (маркер) Rf нинг частотаси яшил ва қора турп 

оқсилининг Rf  частотасига мос келди (II.3-расм). 

  

   1 2 3 4         1     2 3  4 

II.3-расм. Марғилон яшил турп  (Raphanus sativus var. lobo radish of 

Margelan  ва қора турп (Raphanus sativus var.niger L.) оқсилларининг 

юпқа қатламли хроматограммалари  

(бутанол: сирка кислота: пиридин: сув (15: 3: 10: 12) ). 

1 - Марғилон яшил турп  (Raphanus sativus var. lobo radish of Margelan)  

2.қора турп (Raphanus sativus var.niger L.);     оқсили; 

3 – Стандарт лизоцим (5 мг/мл);   

4–Стандарт лизоцим (10 мг/мл).   

 

  II.3-§. Турп(Raphanus sativus L). ўсимлиги илдиз меваси таркибидаги 

аминокислоталар таҳлили 

 

Турп(Raphanus sativus L). дан олинган қуюқ экстракт таркибидаги 

аминокислоталар чинлиги ва йиғиндисини аниқлаш учун Марғилон турпини 
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пўстлоғидан тозаланди ва ундан шарбат олиниб, аминокислоталар чинлигини 

аниқлашни ЮҚХ усулида олиб борилди, система: спирт- хлорид кислота 

0,1М (5:0,5), очувчи реактив сифатида 0,1% нингидрин эритмасидан 

фойдаланилди. ЮҚХда аминокислоталар Rf киймати 0,63 га тенглиги 

аниқланди. 

Қуюк экстракт таркибидаги аминокислоталар йигиндисини аниклаш 

учун 3.4.1-§ да келтирилган тажриба асосида фотоэлектроколориметрик 

усулда аниқланди. Экстракт таркибидаги аминокислоталар йиғиндиси 4,9% 

эканлиги аникланди. 

        Марғилон яшил турп  (Raphanus sativus var. lobo radish of Margelan ва 

қора турпнинг музлатилган қуритилган оқсилларини аминокислоталар 

таркибини миқдорий аниқлаш учун 5,7 нормал хлорид кислота - 10 мг ҳар 

бир оқсилнинг аниқ тортилган қисмини кислотали гидролизи 24 соат 

давомида 110° С ҳароратда иссиқликка чидамли ампулаларда вакуум 

шароитида ўтказилди [195;31б,196;355б]. Олинган гидролизатлар таҳлил 

қилинди. 

        Аминокислоталарнинг ФТК-ҳосилаларини ЮССХ таҳлил қилиш учун 

аминокислоталарнинг ФТК (фенилтиокарбомаил) ҳосилаларини синтези 

Стивен А., Коен Девиел [197;1-16б] усули бўйича амалга оширилди. 

 ФТК аминокислоталарини идентификациялаш 75х4,6 мм Discovery HS 

C18 устунида Agilent Technologies 1200 хроматографида амалга оширилди.  

Аниқланган  натижалар II.3-жадвалда берилган. 

II.3-жадвал 

Марғилон яшил турп  (Raphanus sativus var. lobo radish of Margelan ва 

қора турп (Raphanus sativus var.niger L.) илдиз меваси оқсилининг  

аминокислота таркиби 

Аминокислоталар номи 
Яшил турп Қора турп 

Концентрация (мг/гр) 

Аспарагин кислотаси      Asp 13,8019 14,0564 

Глутамин кислотаси        Glu 22,9217 78,8502 

Серин                                Ser      9,9403 10,9404 
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Глицин                              Gly 77,7432 18,9338 

Аспарагин                        Asn 0 0 

Глутамин                          Gln 0 0 

Цистеин                            Cys 25,8128 25,0991 

Треонин*                          Thr 16,1820 34,2095 

Аргинин                           Arg 16,0463    4,4914 

Аланин                             Ala   7,4721    3,5494 

Пролин                            Pro 0     5,5861 

Тирозин                           Tyr   6,6553 28,1526 

Валин*                             Val 11,3502 16,0866 

Метионин*                      Met 13,9991      9,0541 

Изолейцин*                     Ile 11,6902 14,3218 

Лейцин*                           Leu 17,8374 21,2896 

Гистидин*                       His 15,9146 15,7544 

Триптофан                      Trp 0 0 

Фенилаланин*                          Phe 112,2356 35,2893 

Лизин HCl*                     Lys    13,9550 22,9175 

Жами 393,5586      358,5822 

* алмашинмайдиган аминокислоталар 

        II.3-жадвал натижаларидан кўриниб турибдики, Марғилон яшил турп  

(Raphanus sativus var. lobo radish of Margelan) ва қора турп  (Raphanus sativus 

var.niger L.)  оқсилларининг аминокислота таркибида алмашинмайдиган 

аминокислоталар - треонин, валин, метионин, изолейцин, лейцин, гистидин, 

фенилаланин, лизин мавжуд [248; 248-250б]. Қора турп (Raphanus sativus 

var.niger L.)   оқсилининг алмашинмайдиган аминокислоталарини қиёсий 

таҳлилида треонин, валин, изолейцин, лейцин, фенилаланин, лизин устунлик 

қилади. Икки турдаги турпдан олинган оқсиллар алмашинмайдиган 

аминокислоталарда мувозанатлашади. Марғилон яшил турп  (Raphanus 

sativus var. lobo radish of Margelan) оқсили таркибида глутамин кислота, 

глицин, цистеин, треонин, аргинин, лейцин устунлик қилади. Қора турп 

(Raphanus sativus var.niger L.)   таркибида асосан глутамин кислота, глицин, 

цистеин, тирозин, лейцин, фенилаланин, лизин туради. Марғилон яшил турп  

(Raphanus sativus var. lobo radish of Margelan)  оқсилининг аминокислоталари 
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йиғиндиси 393,55 мг/г, қора турп учун - 358,58 мг/г. Ушбу қийматлардан 

маълумки, Марғилон яшил турп  (Raphanus sativus var. lobo radish of 

Margelan)  ва қора турп (Raphanus sativus var.niger L.)  таркибида лизоцим 

мавжуд бўлиб, улардан оқсилларни ажратиш ва тозалаш жараёни муҳим рол 

ўйнайди. Лизоцим каталитик оқсил бўлиб, унинг кимёвий таркибида барча 

мухим 20 та алмашинадиган ва алмашинмайдиган аминокислоталар мавжуд. 

 Марғилон яшил турп  (Raphanus sativus var. lobo radish of Margelan)  ва 

қора (Raphanus sativus var.niger L.)  турп оқсилларининг хроматограммалари 

II.4 ва II.5-расмларда келтирилган. 

 

II.4-расм. Марғилон яшил турп  (Raphanus sativus var. lobo radish of 

Margelan) оқсилининг хроматограммаси. 

 

II.5-расм. Қора турп (Raphanus sativus var.niger L.) оқсилининг 

хроматограммаси. 
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Марғилон яшил турп  (Raphanus sativus var. lobo radish of Margelan) ва 

қора турп қора (Raphanus sativus var.niger L.) даги оқсилнинг асосий 

таркибий қисмидаги лизоцимни идентификациялаш (аниқлаштириш) ва 

тавсифлаш учун ўрганилаётган оқсиллар газ хроматография-масс-

спектрометрия ёрдамида таҳлил қилинди. 

Лизоцимни ўз ичига олган Марғилон яшил турп  (Raphanus sativus var. 

lobo radish of Margelan ) ва қора турп қора (Raphanus sativus var.niger L.)  дан 

ажратилган пептид оқсилларини хроматомасс таҳлиллари қуйида 

келтирилган. 

 

II.6-расм. Марғилон яшил турпи  (Raphanus sativus var. lobo radish of 

Margelan)  лизоцимининг хроматомасс спектри 

ЮССХ ни тескари фаза нано -LC-MS/MS, CHIP-Q-TOF Agilent 

Technologies 6520B серияли масс-спектрометрга уланган Agilent 1200 нано-

оқимли LC тизими ёрдамида амалга оширилди. Намуна Agilent Technologies 

1200 серияли хроматограф ёрдамида, 5 µм, 75 мкм х 43 мм бўлган 

ZorbaxSBC18 микросхемаси ёрдамида фракцияланган. Суюлтирилган 

фракциялар қуйидаги шароитларда масс-спектрометрия ёрдамида таҳлил 

қилинди. 

Лизоцим пептидларининг хромато-масс спектрлари иловада II.7-II.19-

расмларда келтирилган. 
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II.4-§. Турп(Raphanus sativus L). ўсимлиги илдиз меваси таркибидаги  

липидлар таҳлили 

Турп Марғилон яшил турпи  (Raphanus sativus var. lobo radish of 

Margelan), қора турп (Raphanus sativus var.niger) ва япон турпи (Raphanus 

sativus subssp.acanthiformis (Blach.)нинг умумий липидлари ва 

боғланмайдиган моддаларининг таркиби аниқланди. Натижалар II.4-

жадвалда келтирилган. 

II.4-жадвал 

Турп(Raphanus sativus L). ўсимлигининг умумий липидлари 

 

Номланиши 

Яшил 

(Марғилон) 

турпи 

Қора 

турп 

Оқ (Япон) 

турпи 

Умумий липидлар миқдори, % 1,24 0,99 1,45 

Боғланмаган (совунланмайдиган) 

моддалар таркиби, % 
2,36 2,80 2,78 

 

Аналитик юпқа қатлам хроматография усулида умумий липидларининг 

таркибига углеводородлар, стероллар, тритерпеноллар, полипреноллар, 

алифатик ва циклик спиртлар кириши аниқланди. 

Умумий липидлардаги ГЛ гликолипидларининг таркибини аниқлаш 

учун юпқа қатлам хроматографияси қўлланилди. ГЛ таркибида моно - ва 

дигалактозилдиглицеридлар, стерол гликозидлар ва уларнинг эфирлари, 

цереброзидлар мавжуд. Улар орасида стерол гликозидлар мўлроқ миқдорда 

бўлади. 

Фосфолипидларнинг таркибини аниқлаш учун умумий липидлар 

таркибидаги ФЛ хлороформ - метанол - аммиак 13:37:1 эритувчилар 

системасидаги силикагелда синовдан ўтказилди. Уларнинг намоён бўлиши 

учун Васковский ва Драгендорфф реактивидан фойдаланилган. ФЛ 

таркибига фосфатидилетаноламинлар, фосфатидилхолинлар, фосфатиди-

линозитлар кирган бўлиб, улардан фосфатидилхолинлар синфлари устунлик 
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қилди. Боғланмайдиган (совунланмайдиган) моддаларни бир қисми гексан-

эфир (7:3) эритувчилар системасида ажратиб олинди. 

Ёғ кислоталарининг таркибини аниқлаш 3.5-§. да келтирилган 

методика бўйича амалга оширилди ва Agilent Technologies 6890 N с аланга-

ионизация детекторли аппаратида таҳлил қилинди (II.20-II.22-расмлар).  

Ёғ кислоталарининг таркиби ва миқдори II.5-жадвалда келтирилган. 

II.5-жадвал. 

Умумий липидларнинг ёғ кислотаси таркиби ГХ, масса бўйича % 

 

Ёғ кислоталари Қора турп Оқ турп Яшил турп 

Каприн             10:0 0,02 0,28 0,08 

Лаурин             12:0 0,35 0,59 0,37 

Миристин        14:0 0,36 1,11 1,11 

Пентадекан      15:0                       0,22 0,59 0,48 

Пальмитин       16:0 28,12 35,42 66,58 

Пальмитолеин 16:1 2,59 2,44 1,24 

Маргарин         17:0 0,28 - 0,52 

Стеарин           18:0 2,93 2,79 4,46 

Олеин  - 18:1ω9 

 + Линолен 18:3ω3 
46,73 6,37 5,01 

Линол             18:2 ω6 16,27 46,86 11,09 

Арахин           20:0 0,46 1,79 1,75 

Эйкозен         20:1 0,42 0,54 3,55 

Беген              22:0 0,43 1,22 1,92 

Эруков           22:1 - - 0,32 

Лигноцерин  24:0  0,73 - 1,52 

Нервон           24:1                        - - 

Гексакозан     26:0 0,09  - 

∑тўйинган ЁК 33,99 43,79 78,79 

∑тўйинмаган ЁК 66,01 56,21 21,21 

 

Боғланмайдиган (совунланмайдиган) моддалар [197;1-16б] ажратиб 

олинди ва совунланмайдиган моддалар (липофиль моддалар) экстракциялаб 

ажратилди. Совунланмайдиган моддаларнинг унуми эфир қолдиқларидан 

қуритилгандан сўнг гравиметрик усулда аниқланди. Совунланмайдиган 

моддаларнинг улуши (Х) қуйидаги формула ёрдамида ҳисоблаб чиқилди: 
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P

P
Х

1001 =  

 бу ерда Р1 - қуритгандан кейин қолдиқнинг оғирлиги, г; Р - ёғнинг вазни, г; 

Ёғ кислота (Ёғ)ларининг ажратиш учун, экстракт таркибидан 

совунланмайдиган моддалар ажратиб олингандан сўнг совуннинг парчалаш 

ва ЁК сининг ҳосил қилиш тажрибалари ўтказилди. Ҳосил қилинган ёғ 

кислоталари газ хроматография усулида таҳлил қилинди. 

 

II.23-расм. Қора турп (Raphanus sativus var.niger) хроматограммаси. 

 

 
II.24-расм. япон турпи (Raphanus sativus subssp.acanthiformis 

(Blach.)хроматограммаси. 

 

 

 II.25-расм. Марғилон яшил турп  (Raphanus sativus var. lobo radish of 

Margelan) хроматограммаси. 
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II.5-§. Турп(Raphanus sativus L). ўсимлигининг микроэлемент 

таркибини таҳлили 

Инсоният қадимдан турли касалликларни даволашда шифобахш 

ўсимликлардан фойдаланиб келганлар. Ўсимликлар ва ундан олинган 

доривор моддалар синтетик доривор моддаларга нисбатан инсон организмига 

қўшимча асоратни келтирмай ижобий таъсир қилиши адабиётларда 

исботланган. Таъкидлаш жоизки, ўсимликлар таркибидаги доривор моддалар 

билан биргаликда кўп миқдорда турли - хил кимёвий элементлар ҳам мавжуд 

бўлиб, улар биргаликда юқори биологик фаоликка ҳамда организмга таъсир 

механизмига эгадир [248; 248-250б].  

Шу ўринда Ўзбекистон турли ўсимлик-сабзавот ва меваларни дунё 

бозорига етказиш бўйича етакчилар сафидадир. Фарғона водийси эса қулай 

иқлим шароитида турли мева ва сабзавотларни кўплаб етиштирадиган худуд 

бўлиб, унда ўстирилган сабзавот ва меваларнинг кимёвий таркиби дунё 

стандарт ва сертификат талабларига мос келишини ўрганиш зарурати 

мавжуддир. Шунинг учун, хозирги кунда ўсимликлар таркибидаги биологик 

фаол моддалар ва кимёвий элементлар таркибини тахлил қилиш долзарб 

муаммолардан бири хисобланади. 

Шу нуқтаи назардан, ушбу тадқиқот ишида Фарғона водийсида 

етиштирилган қизил ва сариқ шолғом, дайкон, қора турп ҳамда махаллий 

марғилон яшил турпи таркибидаги макро- ва микроэлементларнинг 

миқдорини аниқлаш Ўзбекистон Республикаси Фанлар академияси Ядро 

физикаси институтининг аналитик лабораториясида инструментал нейтрон-

активацион таҳлил қилиш ёрдамида амалга оширилди. 

Элементларни аниқлашда қўлланилган нейтрон-активациявий тахлил 

усулининг максимал хатоси 14% дан ошмайди, бу биологик намуналарни 

ўрганиш талабларига тўлиқ жавоб беради.  

Ўтказилган тадқиқотлар 35 та кимёвий элементни аниқлашга имкон 

берди (3.5.1-жадвал). У ёки бу элементни аниқлашнинг тўғрилиги ва олинган 

маълумотлар МАГАТЭ Algae IAEA 0393 ва Lichen IAEA 336 
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стандартларининг сертификатланган қийматлари, шунингдек NIST стандарт 

маълумот материаллари 1572 – CITRUS LEAVES билан таққослаб 

текширилди. Олинган маълумотларни статистик ва математик қайта ишлаш 

компютер маълумотларини қайта ишлаш усуллари (Microsoft Excel тўплами 

ва регрессия) усули ёрдамида амалга оширилди [198;340-343б]. 

II.6-жадвал. 

Қизил ва сариқ шолғом, дайкон, қора турп ҳамда махаллий  

марғилон яшил турпининг кимёвий элементлар таркиби 

Элемент №1 №2 №3 №4 №5 

1 2 3 4 5 6 

Na 1460 140 410 460 260 

K 17800 13500 15600 19600 22500 

Mn 31 30 28,6 29 33 

Sm 0,061 0,0054 0,049 0,13 0,11 

Re 0,005 0,0022 0,0025 0,0041 0,0056 

Mo 0,38 0,37 0,58 1,4 3,7 

Lu 0,0052 <0.001 0,0025 0,0071 0,0067 

U 0,076 0,049 <0.01 0,21 0,16 

Yb 0,016 <0.000 0,021 0,061 0,053 

Au 0,0017 <0.001 0,0038 0,0065 0,0014 

Nd 0,49 <0.1 <0.1 0,44 0,77 

As <0.1 <0.1 <0.1 0,72 0,91 

W <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 

Br 5,4 1,4 5,3 2,9 6,4 

Ca 7900 11500 6800 9400 11600 

La 0,64 0,069 0,32 1,1 0,91 

Ce 0,87 0,21 0,48 2,2 1,6 

Se <0.1 <0.1 0,17 <0.1 <0.1 

Hg <0.001 0,069 0,0079 <0.001 <0.001 

Tb 0,0095 < 0.005 < 0.005 0,025 0,02 

Th 0,33 0,031 0,08 0,32 0,42 

Cr 6,9 0,17 5,7 16 21 

Hf 0,058 < 0.01 0,040 0,17 0,14 

Ba 31 4,3 21 45 68 

Sr 74,4 136 48 94 278 

Cs 0,012 < 0,073 0,3 0,29 

Ni 1,5 < 1.0 2,0 6,7 11 

Sc 0,13 0,02 0,095 0,34 0,33 

Rb 6,7 2,7 7,7 17 21 

Zn 29 25 19 24 25 
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Co 0,27 0,097 0,28 0,62 0,75 

Ta 0,025 < 0.01 < 0.01 0,04 0,012 

Fe 325 128 245 670 450 

Eu < 0.01 < 0.01 0,018 0,042 0,041 

Sb 0,040 0,021 < 0.01 0,11 0,13 

 

Изох: Наъмуна №1 – Қизил шолғом, № 2 - Сариқ шолғом,  

№3-Дайкон, №4-Қора турп, №5-Марғилон яшил турпи. 

 

II.6-жадвал натижаларидан кўриниб турибдики, юқорида санаб ўтилган 

сабзавотлар таркибида тадқиқотларимиз натижасида 35 та кимёвий  

элементларни аниқлаш имкони бўлди. Тадқиқотларимиздан маълум бўлдики, 

аниқланган 35 та кимёвий элементларнниг барчаси юқорида санаб ўтилган 

сабзавотлар таркибида турли миқдорда бўлиши аниқланди. Аҳамиятлиси 

шундаки, кундалик шароитда кўпроқ миқдорда истеъмол қилинадиган 

Марғилон яшил турпи(Raphanus sativus var. lobo radish of Margelan)да 

юқоридаги 35 кимёвий элементлардан энг юқори миқдорда қуйидаги 

элементлар: K, Mn, Re, Mo, Nd, As, Br, Ca, Tb, Th, Cr, Sr, Ni, Rb, Co, Sb 

учради. Ўрганилган барча сабзавотлардан қора турпда эса юқори миқдорда 

қуйидаги элементлар: Sm, Lu, Yb, Au, La, Ce, Hf, Cs, Sc, Ta, Fe, Eu учради. 

Қолган сабзавотлардан дайконда 35 элементдан Se,  Сариқ шолғомда Hg, 

Қизил шолғомда Na, Zn элементлар юқори миқдорда мавжудлиги аниқланди. 

Маьлумки, бионоорганик ионлар кўпгина ферментлар таркибига 

бирикади ва организмдаги биологик жараёнда қатнашади.  

Ушбу тадқиқот натижаларидан хулосалар сифатида, 35 та кимёвий 

элементлардан оз миқдорда қайси сабзавотда тўпланишини кўрсатиш 

мумкин. Тадқиқот натижаларидан маълум бўлдики, ушбу 35 элементдан 

сариқ шолғомда қуйидаги элементлар: Na, K, Sm, Re, Mo, Lu, Yb, Au, Br, La, 

Ce, Tb, Th, Cr, Hf, Cs, Ni, Sc, Rh, Co, Fe, Eu оз миқдорда мавжуд бўлади. 

Дайкон таркибида эса: Mn, U, Nd, As, Ca, Sr, Zn, Ta, Sb элементлар ҳам оз 

миқдорда тўпланар экан [198;340-343б]. 
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II.6-§. Топинамбур(Helianthus tuberosus L). ўсимлигининг 

микроэлемент таркибини таҳлили 

Топинамбур(Helianthus tuberosus L). ўсимлиги илдиз меваси 

таркибидаги макро- ва микроэлементлар миқдори нейтрон-активацион усул 

ёрдамида аниқланган бўлиб, илдиз мевасининг этли қисмида 23 та, илдиз 

пўстлоғида 35 та элемент аниқланди (II.1-жадвал). Бу элементларни бизнинг 

тадқиқотимизда уч гурухга: макроэлементлар, микроэлементлар ва заҳарли 

элементларга бўлиб ўрганилди. 

Топинамбур(Helianthus tuberosus L). ўсимлиги илдиз пўстлоғи 

таркибида асосий макроэлементлар қаторига калий, кальций, магний, натрий 

ва хлор; микроэлементлар қаторига мис, рух, рубидий, стронций, молибден, 

марганец, хром, никел, кобальт ва темир киради. Топинамбур(Helianthus 

tuberosus L). ўсимлиги илдиз меваси таркибида асосий макроэлементлар 

қаторига натрий, калий, магний, кальций ва хлор; микроэлементлар қаторига 

темир, рух, кобальт, никель, хром, молибден, марганец ва мис киради. 

Заҳарли элементлардан идиз мевасининг этли қисмида ҳам, илдиз пўстлоғида 

ҳам фақат қўрғошин аниқланган [198;340-343б].   

Топинамбур(Helianthus tuberosus L). ўсимлиги илдиз пўстлоғи учун 

макроэлементлар таркибининг камайиш тартиби KCaMgNa. Илдиз 

мевасидаги макроэлементларнинг таркиби қуйидаги К   Mg   Cа  Na 

тартибда камаяди. Илдиз пўслоғи макроэлементларнинг миқдори, илдиз 

мевасининг этли қисмининг макроэлементлари миқдоридан нисбатан юқори. 

Топинамбур(Helianthus tuberosus L). ўсимлиги илдиз пўстлоғида энг юқори 

миқдор К элементи учун кузатилган бўлиб, унинг қиймати 279000 мкг/г ни,  

илдиз меваси этли қисмида эса энг юқори миқдор К элементи учун 22000 

мкг/г ни ташкил қилди.  

II.7-жадвалда келтирилган маълумотлардан маълумки, 

топинамбур(Helianthus tuberosus L). ўсимлиги илдиз пўстлоғининг 

микроэлементлар таркибини камайиш тартиби қуйидагича: Fe  Zn   Ва   
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Mn  Cu  Cr   Mo  Ni  Co. топинамбур(Helianthus tuberosus L). ўсимлиги 

илдизмевасининг этли қисми учун асосий микроэлементларнинг таркиби 

қуйидаги тартибда камайиб борди: Fe  Zn Cu  Mn  Mo  Ni  Со. 

Топинамбур(Helianthus tuberosus L). ўсимлиги илдиз пўстлоғининг таркибида 

микроэлементлар орасида энг юқори қийматга эга темир бўлиб унинг  

миқдори 574 мкг/г га тенг бўлган. Топинамбур(Helianthus tuberosus L). 

ўсимлиги илдизмеваси этли қисмининг микроэлементлардан темир энг кўп 

миқдорга эга. Топинамбур(Helianthus tuberosus L). ўсимлиги илдиз пўстлоғи 

таркибида самарий, лютеций, иттербий, олтин, воьфрам, симоб, европий, 

сурма, бром, тербий ва тантал микроэлементлар орасида энг қуйи қийматга  

эга. Бор, фтор,фосфор, кремний каби кенг тарқалган микроэлементлар 

аниқланмади. 

Топинамбур(Helianthus tuberosus L). ўсимлиги илдизмевасининг этли 

қисми таркибида самарий, олтин, бром, никел, скандий, кобальт, европий, 

сурьма каби элементлар энг кам миқдорда тўпланар экан. Бор, фтор, фосфор, 

кремний каби кенг тарқалган микроэлементлар аниқланмади. Таъкидлаш 

жоизки, ўсимлик илдиз мевасининг этли қисмида заҳарли элементлардан 

симоб ва қўрғошин аниқланмади. 

II.7-жадвал. 

Топинамбур(Helianthus tuberosus L). ўсимлиги илдизмеваси ва 

илдиз пўстлоғи намуналарининг микроэлемент миқдори, (мкг/г) 

№ Элемент Илдиз пўстлоғи Илдиз меваси 

1 Mg 4179 2280 

2 Cl 1100 1060 

3 Mn 28,3 3,98 

4 Cu 20,9 11,4 

5 Na 462 120 

6 K 27900 22000 

7 Sm 0,078 0,024 

8 Mo 0,966 0,626 

9 Lu 0,005 - 

10 U 0,19 - 

11 Yb 0,047 - 
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12 Au 0,0078 0,0046 

13 As 0,215 - 

14 Br 0,4 0,247 

15 Ca 5840 1190 

16 La 0,685 0,390 

17 W 0,553 - 

18 Ce 1,16 - 

19 Se - - 

20 Hg 0,036 - 

21 Tb 0,0096 - 

22 Th 0,212 0,0098 

23 Cr 2,05 0,48 

24 Hf 0,07 - 

25 Ba 29,8 - 

26 Sr 59,8 16,9 

27 Ta 0,01 - 

28 Cs 0,09 - 

29 Ni 0,5 0,04 

30 Sc 0,184 0,0136 

31 Rb 10,1 7,54 

32 Fe 574,0 61,5 

33 Zn 50,5 17,6 

34 Co 0,49 0,087 

35 Eu 0,023 0,003 

36 Sb 0,118 0,034 

 

Олинган натижаларга кўра топинамбур(Helianthus tuberosus L). 

ўсимлиги K, Ca, Fe,  Na, Sr, Zn ва Mn каби организмнинг ҳаётий фаолияти 

учун зарур бўлган элементларнинг табиий манбаи ҳисобланади. 

Ўсимликнинг илдиз пўстлоғи ва мевасида заҳарли элементлардан фақат 

қўрғошин минимал миқдорда топилган. Илдиз пўстлоғи макро- ва 

микроэлементларнинг умумий миқдори илдиз меваси таркибига қараганда 

кўпроқ. 

II.7-§. Топинамбур(Helianthus tuberosus L). ўсимлигининг 

полисахарид таркибини ўрганиш 

Топинамбур(Helianthus tuberosus L). ўсимлигининг кўриниши - 

туганакли ўсимлик, кунгабоқарлар уруғи, астралилар оиласи (Asteraceae)га 

киради.  
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Топинамбур(Helianthus tuberosus L). ўсимлиги таркибида турли 

биологик фаол моддалар, оқсиллар, аминокислоталар, органик ёғ 

кислоталари, липидлар ва инулин ҳамда пектин моддалари мавжуддир. 

Шундан келиб чиқиб, топинамбур(Helianthus tuberosus L). ўсимлигининг 

кимёвий таркибини ўрганиш долзарб хисобланади.  

          

a)      б) 

II.26-расм. Топинамбур(Helianthus tuberosus L)., 1753. Ер нок 

ўсимлиги. 

а) Ер устки қисми, б) Илдиз мевасининг кўриниши. 

Шундан келиб чиқиб, топинамбур(Helianthus tuberosus L).  

ўсимлигининг ер устки ва илдизмева қисмини экстракция усулида экстрактив 

моддалари ажратиб олинди ва кимёвий жихатдан таҳлил қилинди [199-200]. 

Олинган натижалар II.8-жадвалда келтирилган. 

II.8-жадвал. 

Топинамбур(Helianthus tuberosus L).  ўсимлиги таркибининг  

экстрактив моддалар миқдори 

Ўсимлик 

органи 

номи 

Намлик 

% 

Кул 

% 

Экстрактив моддалар 

Метанол 

96% 

Метанол 

40% 
Сув 

Кўк массаси 71,9 % 2,4% 27,5% 20,1% 22,6% 

Илдизи ва туганаги 78,6 % 1,9 % 21,6 % 18,2 % 19,1 % 

 

Ажратиб олинган экстрактив моддалари таркибини  аниқлаш учун 

аналитик сифат реакциялар ўтказилди.  

Олинган натижалардан маълум бўлдики, спиртли экстрактлардан 

фойдаланиб концентрланган хлорид кислота ва рух кукуни таъсирида қизил 

рангли эритмани ҳосил бўлиши, флавоноидлар борлигидан далолат берди.  

http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Helianthus_tuberosus_Maapirn_estonia_.JPG?uselang=ru
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Янада аниқроқ бўлиши учун, экстрактив моддаларга аммиак 

эритмасидан қўшиб қиздирилганда флавононолларга хос зарғалдоқ сариқ 

ранг, қўрғошин(II)-ацетат таъсирида флавонларга хос тиниқ сариқ рангли 

чўкма, алюминий хлориднинг 5% ли эритмасидан томизилганда, эритма 

ранги кўпчилик флавоноидларга хос бўлган сариқ рангга бўялиши ва 

темир(III)-хлориднинг спиртдаги 5% ли эритмасидан таъсир эттирилганда 

флавоноидларга хос бўлган яшил ранг ҳосил бўлди. 

Спиртли эритманинг таркибида витаминлар борлигини аниқлаш учун 

эритмага қизил қон тузининг тўйинган ва темир (III)-хлориднинг 1,0 % ли 

эритмаларидан қўшиб чайқатилганда, суюқлик кўк ранга бўялиши, 

экстрактив моддалар таркибида аскорбин кислота борлигини билдиради. 

Бундан ташқари 0,01% ли метилен кўки ва 10% ли натрий бикарбонат 

эритмасидан қуйиб қиздирилганда суюқликни рангсизланиши, экстракт 

таркибида -лактон 2,3-дегидро-L-гулонкислота, яни C витамини борлиги 

маълум бўлди. 

Таъкидлаш жоизки, ўсимликнинг яшил массаси таркибида органик 

кислоталардан лимон кислотаси мавжудлиги аниқланди. Бунинг учун иккита 

пробиркаларга газ чиқиш трубкаси ўрнатилди ва уларга 10 томчидан сулъфат 

кислота томизиб, пробиркалар қиздирилди. Алохида иккита пробиркалар 

олиниб бирига барий гидроксид эритмасидан томизилди, иккинчи 

пробиркага икки томчи иоднинг калий иодиддаги эритмасидан томизилди ва 

рангсизлантириш учун 10 % ли натрий гидроксид эритмасидан қўшилди. 

Қиздирилаётган биринчи пробиркадан газ чиқиши бошланиши захоти, 

трубкани барий гидроксид эритмаси мавжуд пробиркага туширилганда, 

эритма рангсизланди. Сўнгра, газ чиқиш найини иккинчи пробиркага 

туширилди. Иккинчи пробиркада ўзига хос хидли оч сариқ чўкма ҳосил 

бўлди. Иккинчи пробиркани қиздириб худди шундай тажриба ўтказилганда 

юқоридагидек холат намоён бўлди. Демак, хақиқатдан ҳам лимон кислотаси 

мавжуд экан. 
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Экстрактив моддалар таркибида полисахарид модалардан пектин 

моддасини мавжудлиги ҳам сифат реакциялар асосида текшириб кўрилди. 

Бунинг учун, сувли муҳитда олинган экстрактив моддалар таркибида пектин 

моддалари мавждлигини аниқлаш учун, унга калъций гидроксиди 

қўшилганда секин–аста оз миқдорда чўкма ҳосил бўлди. Лекин барий 

гидроксиди қўшилганда тезда ва нисбатан кўпроқ чўма ҳосил бўлди. Натрий, 

калий ва аммоний гидроксидлари таъсирида флокулалар ҳосил бўлмади. 

Бундан экстрогент таркибида эрувчан пектин моддаси борлиги маълум 

бўлди. 

Шундан келиб чиқиб, топинамбур(Helianthus tuberosus L). илдизмеваси 

таркибидаги полисахарилари ажратиб олинди ва ўрганилди. Ажратиб 

олинган полисахаридлар (инулин, пектин моддалари ва ГМЦ) гидролизланди 

ва моносахарид миқдори аниқланди. Олинган натижалар II.9-жадвалда 

келтирилган. 

II.9-жадвал. 

Топинамбур(Helianthus tuberosus L). илдизмевалари полисахаридларнинг  

сифат ва миқдорий кўрсаткичлари 

Полисахаридлар Унум, % Моносахарид таркиб 

Инулин 29 Фруктоза, глюкоза (изи) 

Пектин моддалари 2,4 
Галактоза, глюкоза, арабиноза, 

урон кислотаси 

ГМЦ 3,8 
Галактоза, глюкоза, ксидоза, урон 

кислоталари 

 

Топинамбур(Helianthus tuberosus L). ўсимлиги илдизмевасидан иссиқ 

сув ёрдамида экстракциялаб олинган полисахарид кислотали 

гидролизланганда асосан фруктоза ва глюкоза (из сифатида)дан иборатлиги 

аниқланди. Демак, ажратилган полисахарид глюкофруктан-инулин эканлиги 

маълум бўлди. Инулин осон сочилувчан оқ рангли порошок бўлиб, иссиқ 

сувда эрийди ва крахмалга текширилганда сифат реакция бермади.  
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Полисахарид таркибини ўрганиш мақсадида ИҚ-спектроскопия 

усулида таҳлил қилинди. ИҚ спектрида инулинда глюкофруктанларга хос 

ютилиш чизиқлари мавжуд. Гидроксил гурухларига мос ютилишлар 3600-

3400 см-1  да аниқланди, бундан ташқари 818 см-1 - ютилиш глюкоза пираноза 

халқасига, 874 см-1 – ютилиш чизиғи фруктоза қолдиқлари орасидаги бетта-

гликозид боғи мавжудлигидан дарак беради, 936 см-1 ютилиш чизиғи эса 

фураноза шаклидаги фруктозани акс эттиради (II.9-расм). 

Анализ натижаларидан маълум бўлдики, инулин юқори ва 

куйимолекуляр глюкофруктанлар аралашмасидан иборатдир. У осон 

гидролизланди ва [α]D
20 -280 (C.0,5, сув) манфий буриш бурчагини ташкил 

қилди. ИҚ-спектр маълумотларидан фруктофуранозил қолдиқлари орасида β- 

гликозид мавжудлиги маълум бўлди. 

 

 

II.27-расм. Топинамбур(Helianthus tuberosus L). ўсимлиги илдиз 

мевасидан ажратиб олинган инулиннинг ИҚ спектри. 

Маълумки, пектин моддаларининг ИҚ-спектрлари препаратнинг 

таркиби, унинг тузилиши, тозалиги, функционал гуруҳларнинг абсолют ва  

нисбий миқдори ҳақидаги ахборотни ўзида мужассамлаштиради. 

ИҚ спектроскопик тадқиқотлар топинамбур(Helianthus tuberosus L). 

ўсимлиги илдизмеваси таркибида кўп миқдорда пектин моддалари 

борлигини кўрсатди (II.25-расм).  

Топинамбур(Helianthus tuberosus L). ўсимлиги илдизмевасидан 

ажратиб олинган пектин моддалари аморф порошок холда бўлиб, сувда яхши 

эрувчандир. Моносахарид таркибини анализ қилинганда у галактоза, 
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глюкоза, арабиноза, урон кислоталаридан ва оптик буриш кўрсаткичи [α]Д
20 -

750 (C.0,5, сув) дан иборатлиги аниқланди [201;3-42б]. 

Пектин моддаларининг ИҚ-спектри ўрганилганда (2.7.3-расм), у 

карбоксиполисахаридлар учун характерли ютилиш чизиқларини намоён 

қилди, яъни 819 см-1 соҳадаги ютилиш бу, альфа конфигурацияли гликозид 

боғлари D-галактурон кислоталари қолдиғи ҳисобига, 910 см-1 ютилиш эса 1-

4 типдаги боғланишларни кўрсатади. 1240 ва 1742 см-1 ютилиш чизиқлари 

карбоксил гурухи метил эфирининг тебранишини ютилиш чизиқларидир. 

 

II.28-расм. Топинамбур(Helianthus tuberosus L). ўсимлиги 

илдизмеваси пектинининг ИҚ-спектри. 

1635 см-1 (ионланган карбоксилнинг валент тебранишлари ютилиш 

чизиқлари) ва 960-1018, 1098 ва 1125 см-1 да пираноза ҳалқаси гидроксил 

гуруҳларининг олтита ўзига хос тебраниш чизиқлари кўриниб турибди. 

Пектин моддасининг  ИҚ спектрида  катта бўлмаган интенсивликдаги 

1742 см-1 ва интенсив бўлган 1635 см-1  ютилиш чизиқлари мавжуд. Бу 

шундан дарак берадики, ушбу пектин юқори эфирланиш даражасига эга, 

яъни 68-72% ни ташкил қилади.   

889 см-1 сохадаги ютилиш чизиғи нейтрал моносахаридларнинг β-

гликозид боғларини мавжудлигидан далолат беради. 

956 см-1 ютилиш чизиғи метилен ва метил гурухларини деформацион 

тебраниш чизиқларини кўрсатади. Қуйи частота областидаги жойлашган  

758, 636, 527 см-1 ютилиш чизиқлари пираноза халқасидаги С-С, С-О-С ва 

бошқа  боғларнинг тебранишларига мос келади. 
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Топинамбур(Helianthus tuberosus L). ўсимлиги пектининиг ИҚ-

спектрини таҳлил қилиш натижасида маълум бўлдики, у адабиётларда 

келтирилган бошқа хом ашёлардан олинган пектин моддаларини 

спектрларига ўхшашдир. Шу билан бирга уларнинг фарқлари ютилиш 

чизиқларини интенсивлиги ва уларнинг моносахарид таркибидадир. 

3422 см-1 сохадаги ютилиш чизиғи гидроксил гурухларини 

тебранишини ифодалайди, ушбу ютилиш чизиғи кўпинча интенсив чизиқдан 

иборат бўлади. 

 2924 см-1 сохасидаги ютилиш чизиғи СН- гурухини валент 

тебранишларини кўрсатади ва карбоксил гурухларини метилланиши 

натижасида ушбу ютилиш чизиғини интенсивлиги ортиб боради. 

1742 см-1 сохадаги аниқ кўриниб турган ютилиш чизиғи пектин 

моддалари ва нордон полисахаридларига хос бўлиб, полисахарид занжири Д-

галактурон кислотасидан ташкил топганлигини билдиради. Бу ютилиш 

чизиғи карбоксил гурухининг карбонил гурухига мос келади. 

Пектин моддаларини 1621 ва 1423 см-1 сохаларидаги ютилиш 

чизиқлари карбоксил гурухлари мавжудлигини билдиради, яъни пектин 

моддалари карбоксиполисахаридлар эканлигидан далолат беради. 

Карбоксиполисахаридлар учун, яъни пектин моддалари учун эфир 

гурухлари ҳам хос бўлиб, 1370 см-1 ютилиш сохасида метил гурухининг ички 

деформацион тебраниш чизиғини намоён қилади.  1328 ва 1241 см-1 

сохасидаги ютилиш чизиқлари мураккаб эфир гурухининг метил ва 

гидроксил гурухларини тебраниши ҳисобидан пайдо бўлган. 

Қуйидаги сохалардаги 1000-1150 см-1 (1018, 1046, 1074, 1098,1100 см-1) 

ютилиш чизиқлари пираноза халқасидаги (С-С, С-О, С-О-С) гурухларнинг 

валент тебранишларини ифодалайди. 

Қуйи сохадаги частоталардаги жойлашган 777,685,634 и 531 см-1 

ютилиш чизиқлари пираноза халқасидаги С-С-О, С-О-С гурухларни 

ифодалайди. 
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 Демак, топинамбур(Helianthus tuberosus L). ўсимлиги илдизмевасидан 

олинган пектин моддаларини ИҚ-спектрини ўрганиш орқали карбоксил 

гурухи тутган юқоримолекуляр полисахаридларни идентификация қилиш  ва 

хоссаларини ўрганиш мумкин экан. 

II.8-§. Топинамбур(Helianthus tuberosus L). ўсимликларидан 

ажратиб олинган пектин моддаларини сувли муҳитдаги молекуляр 

хоссаларини ўрганиш 

Экстракция жараёни асосан кучли кислотали (НСl), ўртача кучли 

(H3PО4), кучсиз кислотали (H2C2О4) - шавел кислота ва аммоний оксалат тузи 

мухитларида олиб борилди. Ажратиб олинган пектин моддаларининг физик –

кимёвий хоссалари, яъни эфирланиш даражалари, уронид таркиби 

титрометрик, потенциометрик усулларда [201;38-42б,202;276б,203;42б,204;8-

11б], сувли эритмаларини молекуляр хоссалари қовушқоқлик, яъни 

вискозиметрик усулларда сувли ва қуйимолекуляр электролит иштирокида 

ҳамда фракциялаш бўлиб-бўлиб чўктириш усулларида ўрганилди [199;102-

104б,200;104-107б,201;38-42б]. Олинган натижалар қуйидаги 2.8.1- 2.8.2-

жадвалларда келтирилган.  

Олинган пектин моддасини функционал гурухлари адабиётларда 

кислотали ва ферментатив усулларда олинган пектин моддасининг тажриба 

натижалари билан таққосланди. Олинган натижалар 2.8.1-жадвалда 

келтирилган. 

II.10-жадвал натижаларидан кўриниб турибдики, ажратиб олинган 

пектин наъмуналарининг эфирланиш даражалари α > 50 га тўғри келар экан. 

Кислота концентрацияси ортиши протопектин макромолекуласидаги 

гликозид боғларини узилишига ва пектиннинг молекуляр массасини 

камайишига ҳам олиб келган бўлиши мумкин.  

Топинамбур(Helianthus tuberosus) илдизмеваларидан ажратиб олинган 

пектин моддаларининг баъзи-бир физик-кимёвий хоссалари 

II.10-жадвал 

Гидромодул 1:10 ва 1:8 
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Экстрагент 
τ, 

соат 

Т, 
0С 

Унум  

% 

Ко, 

% 

Кэ, 

% 

Ку, 

% 

Км, 

% 

α, 

% 

Уронид 

тар-

киби, 

% 

Н2С204: 

(NH4)2С204 (1:1) 
6 75 2,4 0,72 2,52 5,8 17,6 77,7 82,1 

HCl, 1,5 % 6 70 3,8 9,2 9,6 6,1 18,2 75,4 82,4 

HCl *    [12] 24 60 - 5,5 10,2 5,3 - 73,8 - 

Фермент  

препарати * 

(Максазим NNP K)  

[13] 

24 60 - 10,8 5,1 5,2 - 50 - 

 

Изох. Жадвалдаги * - адабиётлардаги маълумотлар хисобланади. 

Эфирланиш даражалари аниқланган пектин моддаси наъмуналарининг 

молекуляр массалари вискозиметрик усулда аниқланганда оксалат кислотаси 

билан аммоний оксалат тузининг 1:1 нисбатида ажратиб олинган пектин 

моддаси наъмуналарининг молекуляр массалари 7000-24000 дальтон 

оралиғида, хлорид кислотали мухитда ажратиб олинган пектин моддаси 

наъмуналарининг молекуляр массалари 5000-19000 дальтон оралиғида 

эканлиги аниқланди. II.10-жадвал натижаларидан кўриниб турибдики, 

оксалат кислотаси ва аммоний оксалат тузи миқдорларининг тенг нисбатда 

олинганда ҳамда кислотали мухитда олинганда пектин моддасининг 

эфирланиш даражасини юқори бўлиши, уронид таркибини юқори ҳамда 

молекуляр массасининг юқорилигидан унинг сифати бошқа усулларга нисбат 

юқори эканлигидан далолат беради [205;643б,206;404-406б,207;161-165б].  

Кейинги тадқиқотларимизда экстрогентларнинг концентрацияси 

пектин эфирланиш даражасига ва молекуляр массасига таъсири ўрганилди. 

Натижалар II.11-жадвалда келтирилган.   

II.11-жадвал 

Топинамбур(Helianthus tuberosus L).  ўсимлиги илдиз мевасидан 

турли шароитларда ажратиб олинган пектин моддасининг айрим 

миқдорий тавсифлари Гидромодул 1:8 ва 1:10 
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Экстрогент 

концентрацияси 

Т, 

ºС 

α,  

% 

Уронид 

таркиби, 

% 

[η],  

дл/г 

Гликман 

ва Орлов 

усули * 

ММ 

Кх 

0,5 % HCl 60 51 68 0,96 11200 0,32-0,40 

0,8 % HCl 60 58 82,1 0,87 10400 0,42-0,44 

0,5 % H3PО4 60 52,8 70,1 1,24 14000 0,38-0,40 

0,8 % H3PО4 70 58,4 70,6 1,19 13400 0,36-0,41 

0,8 % H2C2О4 70 70,0 82,6 1,87 19300 0,38-0,42 

1,5 % H2C2О4 60 61,8 82,4 1,35 14800 0,4-0,41 

1,0 % 

 (NH4)2C2О4 
60 61,2 82,4 2,2 22100 0,34-0,38 

Н2С204 : (NH4)2С204  

1,0 % (1:1) 
60 77,7 82,1 1,63 17000 0,33-0,36 

* Изох: Гликман ва Орловлар пектин моддалари сувли эритмалари 

учун Марк-Кун –Хаувинк тенгламасининг константаларини аниқлашган ва у 

қуйидагича:   

;101,1] [ 22,15 M−=  

Турли мухитларда ажратиб олинган пектин моддаларининг уронид 

таркиби 68-80 % ни ва эквивалент оғирликлари қиймати бир-бирига 

яқинлиги аниқланди. Бу пектин наъмуналари таркиби нейтрал характерли 

бўлган арабинан ва галактанлардан иборат бўлиши мумкинлигини 

билдиради. 

Пектин моддасини суюлтирилган эритмаларини гидродинамик 

хоссаларини ўрганиш учун экстрогент ортофосфат кислота ва гидромодул 

1:8 бўлганда олинган пектин моддасининг эквивалент оғирликлари бир-

бирига яқин бўлиб, деярли бир хил бўлганлиги учун, айнан ушбу наъмуна 

ўзгармас хароратда (250С) бўлиб-бўлиб чўктириш усулида фракцияларга 

ажратиб, пектин моддаларининг молекуляр массавий тақсимланиши 

ўрганилди. Хар-бир фракция яхшилаб тозаланиб доимий оғирликка 

келтирилди ва уларнинг характеристик қовушқоқликлари ўрганилди. 

Олинган натижалар II.12-жадвалда келтирилган. 
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 Фракцияларнинг масса улуши 

−

=

9i

i

i

i
P

Р
f  формула ва фракцияларнинг 

кумулятив масса улуши қуйидаги формула орқали топилди: 


−

=

+=
1
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1
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i

i

iii ffMW  

Хар бир фракциянинг характеристик қовушқоқлиги график усулдан 

топилди ва Марк-Кун-Хаувинк тенгламаси ёрдамида молекуляр массаси 

аниқланди (II.12-жадвал) [208;118-119б]. 

II.12-жадвал. 

Пектин наъмуналарининг фракциялаш натижалари 

 (фракцияланмаган пектин массаси-2,012 грамм) 

Фракция 

тартиб 

рақами 

Фракциялар 

массаси  

Рi, г 

Фракциялар 

масса улуши 

 ƒі 

Фракцияларнинг 

кумулятив масса 

улуши   

W (Mi) 

[ η ] 

sm3/g 
iM •103 

1 0,087 0,0465 0,9767 1,76 31,1 

2 0,320 0,1712 0,8679 1,84 34,0 

3 0,258 0,1380 0,7133 1,49 26,7 

4 0,218 0,1166 0,5860 1,29 22,8 

5 0,296 0,1584 0,4485 1,14 17,3 

6 0,259 0,1386 0,3000 0,84 14,7 

7 0,184 0,0984 0,1815 0,72 11,2 

8 0,154 0,0824 0,0911 0,67 9,8 

9 0,093 0,0499 0,0249 0,46 7,1 

∑ 1,869 1,00    

 

Таъкидлаш жоизки, йўқотишлар 5 % дан ортиқ бўлди, чунки, сув-спирт 

системаси хажми ортиб кетиши хисобига пектин моддаларини чўктириб 

олиш қийинлашди. Ҳар бир фракциянинг кимёвий таркибининг бир хиллиги, 

уларни фақат молекуляр массавий қийматлари билан фарқлаш 

мумкинлигини хисобга олиб, хар бир фракциянинг масса улуши ва интеграл 

кумулятив масса улушлари топилди ҳамда фракцияларнинг қовушқоқлигини 

аниқлаш орқали молекуляр массалари аниқланди. Натижалар пектин 
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наъмунаси кичикроқ молекуляр массали макромолекулалардан иборат 

эканлигини кўрсатди. Энг юқори молекуляр масса иккинчи фракция бўлиб, 

34,0·103 ни, ўртачаси 17,3·103 ни ташкил этди. Бу фракцияланмаган 

наъмунанинг молекуляр массаси (18·103)га яқиндир [208;118-119б].  

 Ҳар бир фракциянинг сувли эритмадаги конформацион тавсифини 

аниқлаш мақсадида, уларнинг Хаггинс константаси қуйидаги формула 

ёрдамида аниқланди: 

 2
/



 tgC
K sol

X


=  

 Хаггинс константасининг соний қиймати Kx ≈ 0,28−0,37 оралиғида 

эканлиги, полимер-эритувчи тизимида полимер-полимер ва полимер-

эритувчи таъсирлашувини мавжудлигидан далолат берди, яъни пектин 

макромолекулалари таркибидаги – CОО,   – ОН ва эритувчи (Н2О) ҳисобига 

ички молекуляр таъсирлар ва макромолекулалараро таъсирлар 

мавжудлигидан иборат бўлиши мумкин. Яъни,  макромолекулаларнинг ички 

водород боғи таъсири макромолекулалараро таъсирлардан кучли бўлиши 

мумкин. Бунинг наижасида пектин макромолекуласи сиқилган холатда 

бўлиб, қисман бўккан бўлиши мумкин.  

Тажриба натижаларига кўра қуйидаги хулосаларга келиш мумкин:  

-  юмшоқ шароитда олинган пектин моддаси унуми юқори бўлмасада, 

эркин карбоксил гурухи кислотали гидролиз усулида олинган пектин (9,2 %) 

га солиштирилганда (0,72 %) оз миқдорни ташкил этади. Шу билан бирга 

адабиётлардаги кислотали гидролиз усулида ажратиб олинган пектиннинг 

эфирланиш даражаси миқдорига яқин келади; 

- юмшоқ шароитда олинган пектин моддасини эфирланган карбоксил 

гурухлари эркин карбоксил гурухларидан 3,5 баробар миқдорда кўп, 

кислотали гидролиз усулида олинган пектин моддасида деярли фарқ 

қилмайди, яъни тенг миқдорларда. Адабиётларда келтирилган кислотали ва 

ферментатив усулларида олинган пектин моддаларида эса эркин ва 
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эфирланган карбоксил гурухлари бири-биридан 2 баробарга фарқланган 

холос; 

- пектинларнинг ацетилланган масса қисми юмшоқ шароит ва 

кислотали шароитларда ҳам адабиётда келтирилганларда ҳам деярли 

фаркланмаган. 

- тажриба натижаларига асосланиб, қуйидаги тадқиқот ишида ажратиб 

олинган пектин моддаларининг (эфирланиш даражасининг миқдори, 

молекуляр массаларининг катталиги, уронид таркибини миқдори)га 

асосланиб, бошқа усулларда ажратиб олинган пектин моддаларига нисбатан 

сифатли дейиш мумкин. 

II.9-§. Ажратиб олинган пектин моддасининг гилмоя билан 

флокулянтлик хоссасини ўрганиш 

Хозирги кунда озиқ-овқат саноатида шарбат ва сок ишлаб чиқариш 

асосий соҳалардан бири хисобланади. Ушбу соханинг энг асосий 

муаммоларидан бири стандарт талаблари асосида сифатли тиниқ, тоза 

холдаги товар ишлаб чиқаришдан иборатдир [209;84б,210].  

Бундан ташқари ишлаб чиқарувчилар сок ва шарбатларни ишлаб 

чиқаришдан хосил бўладиган чиқитлар ва уларни утилизацияси 

муаммоларига дуч келади. Ушбу муаммоларни ечими сифатида чиқитларни 

фойдали маҳсулотлар-озуқа, ем сифатида ишлатишни йўлга қўйишдан 

иборат бўлади.  

Сок ишлаб чиқаришда, унинг таркибидаги қўшимча элементларни 

тозалаш тўлиқ бажарилмаганлиги оқибатида, сокнинг узоқ муддат 

сақланиши натижасида, унинг лойқаланиши кузатилиши мумкин. 

Лойқаликдан халос қилиш ва тиниқлаштиришда фақат фильтрлаш 

жараёнидан ташқари адсорбентлар-флокулянтлар сифатида турли хил 

бентонит, желатин каби моддалар қўлланилади. 

Шу ўринда соклар таркибининг бузилиши, бошқача айтганда 

лойқаланиш жараёнининг кузатилиши бевосита ичимлик таркиби билан 

узвий боғлиқдир. Хусусан, юқорида қайд этилган ичимликлар таркибидаги 
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азотли бирикмаларнинг меъёридан ортиқча бўлиши, уларни тезда 

лойқаланишига сабаб бўлади. Азотли бирикмаларни шарбат таркибида 

меъёрида бўлишини таъминлаш учун ортиқча азотли бирикмаларни 

миқдорини сусло таркибидаёқ камайтириш мақсадга мувофиқдир. Шарбат 

таркибидаги ортиқча азотли бирикмалар сувли мухитда кучсиз ишқорий 

мухит намоён қилса, уларни боғлаш учун, яъни комплекс хосил қилиш учун 

кислотали мухит хосил қиладиган кимёвий бирикмалар таъсир қилиш 

мақсадга мувофиқдир. 

Барча тадқиқотлар “Тоифа” навли узум шарбатлари устида олиб 

борилди. Узумдан олинган сусло таркибидаги дастлабки умумий азотли 

бирикмалар миқдори 2,3-10 г/дл ни ташкил этди. Бу азотли бирикмалар, 

оқсиллар, аминокислоталар, кислота амидлари холида бўлади. Оқсил 

моддаларнинг ўзига хос хусусияти шундан иборатки, улар коллоид гель  

системалар хосил қилади. Бу уларнинг юқори гидрофиль хусусияти бўлиб, 

рН 3,0-4,7 атрофида, яъни, уларнинг изоэлектрик (ζ=0) нуқтаси яқинида 

коагуляцияланади. Бу жараёнлар сусло ва шарбатларни тиндиришда содир 

бўлади ва натижада лойқаланиш кузатилади. 

Сокларни тиндиришда саноатда қўлланиб келаётган аксанит бентонити 

ОСТ 18-49-73 талабларига жавоб беради.  

Бизнинг тадқиқотларимизда сусло таркибига бентонит суспензия 

холатида қўшилиб, тиндириш вақти 1 суткадан 10 суткагача бўлган муддатни 

ташкил этди. Тиндириш жараёнини тезлатиш ва яхшилаш учун суслони 

бентонит билан табиий юқори молекуляр бирикмалар билан биргаликда 

амалга оширилганда яхши натижаларга эришиш мумкинлиги аниқланди. 

Шарбатларни тиниқлаштириш учун табиий полимерлардан экстракция қилиб 

олинган пектин моддасидан полимеранологик реакцияси натижасида хосил 

қилинган пектин кислотаси қўлланилди. 

Сокларни тиниқланиш жараёнини уларнинг оптик зичлигини 

ўзгаришини кузатиш орқали текшириб борилди. Оптик зичлиги D = 0,88 

бўлган сокнинг бир суткадан 10 суткагача тиниқлаштрилганда, оптик 
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зичлиги 3,21 маротабагача ўзгариши кузатилди. Бундан ташқари Fe3+  -

ионининг миқдори бошланғич махсулотга нисбатан икки баробарга яқин 

камайиши кузатилди [206;404-406б,211;270-272б,212;270-272б].  

Натижалар шуни кўрсатадики, пектин кислота (пектин кислотасини 0,03 

г/л) ва бентонит биргаликдаги композицияси суспензияни тиндириш учун 

қўлланилганда, тиниш жараёни тезлашиб, суслонинг тиниқлик даражаси 78-

85 % га яхшиланар экан. Шу билан бирга бентонитнинг сарфи камайиб, сарф 

харажатлар ҳам камаяр экан. Шунга кўра сок ишлаб чиқариш корхоналари 

мева сиқмалари чиқитларидан табиий юқоримолекуляр бирикмаларни 

ажратиб олиш ва уларни товар, яъни бентонит билан композициясидан 

флокулянт сифатида фойдаланишни ва сертификатлашни тавсия қилиш 

мумкин. 

II.10-§. Лизоцим, инулин ва пектин моддалари композициясининг 

биологик фаоллигини ўрганиш 

Лизоцимлар гликопротеидлар бўлиб, уларнинг молекуляр оғирлиги 15-

17 kDa бўлиб, уларнинг таркибида 50% гача углеводлар мавжуд. Лизоцим 

турли патологик ҳолатларда нафас йўллари яллиғланиш касалликларида 

самарали антибактериал, замбуруғларга қарши ва вирусларга қарши кенг 

қўлланиладиган фармакологик препаратлар қаторига киритилади [213;1-7б]. 

Тажрибаларда Марғилон яшил турпидан ажратиб олинган лизоцимнинг 

жигар ҳужайраси мембранасига фаоллиги ўрганилди. 

Ҳозирда лизоцим, инулин ва пектиннинг мембраналар даражасида 

биологик фаолликлари ҳамда эксперментал патологик моделларда тўқима 

ҳужайраларга цитопротектор таъсирлари кўп ўрганилган. Аммо ушбу 

бирикмаларни жигар митохондриясида бўладиган айрим физиологик ва 

биокимёвий кўрсаткичиларга таъсири етарлича ўрганилган эмас. Шунинг 

учун тажрибаларимизда марғилон яшил турпидан олинган лизоцим ва 

топинамбурдан олинган инулин ва пектиннинг in vitro тадқиқотларда 

каламуш жигар митохондриясига таъсири ўрганилди. 
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Тажрибалар вазни 180-200 г бўлган эркак оқ каламушларда олиб 

борилди. Каламушларни озиқлантириш, уларни сақлаш ва меъёрий ҳароратда 

ушлаб туриш виварий шароитида олиб борилди. Лизоцим, инулин ва 

пектиннинг каламуш жигар митохондрияси функционал кўрсаткичларига 

таъсир этувчи турли диапазондаги концентрациялари скрининг танлаб 

олинди ва in vitro тажрибаларда биологик фаоллиги намоён бўлиши 

аниқланди. Шунинг учун тадқиқотларимизнинг кейинги босқичларида in 

vitro тажрибаларда лизоцим, инулин ва пектиннинг митохондрия 

даражасидаги мембрана фаол хоссаларини ўрганишни мақсад қилиб олинди 

[213;1-7б].  

Митохондрияларни ажратиш. Митохондриялар каламуш жигаридан 

[214;11-19б] дифференциал центрифугалаш усули ёрдамида ажратилди ва 

митохондрия муз ҳаммомида сақланди. 

Оқсил миқдорини аниқлаш. Жигар митохондриясидаги оқсил 

миқдорини биурет реакцияси [215;751-766б] бўйича аниқланди. Оқсилни 

қорамол зардоби альбумини стандартларини колориметрлаб олинган 

калибровка эгрилиги бўйича ҳисобланди.  

Митохондрия мембранасининг Са2+-ионларига боғлиқ юқори 

ўтказувчанлигини аниқлаш 

Митохондриянинг Са2+-ионларига боғлиқ юқори ўтказувчанлиги 

аниқлаш учун унинг бўкиш кинетикаси (0,3 мг/мл) митохондрия 

суспензиясининг 26°С да доимо аралаштириб турган ҳолда оптик зичлигини 

540 нм да очиқ ячейкада (ҳажми 3 мл) ўзгариши бўйича аниқланди. 

Митохондриядаги (permeability transition pore-PTP)нинг ўтказувчанлигини 

аниқлашда қуйидаги инкубация муҳитидан (ИМ) фойдаланилди: 200 мМ 

сахароза, 20 мкМ ЭДТА, 5 мМ сукцинат, 2 мкМ ротенон, 1 мкг/мл 

олигомицин, 20 мМ Трис, 20 мМ HEPES ва 1 мМ KH2PO4, pH 7,4 [216;16755-

16760б]. Муҳитдаги ионлашган кальций концентрациясини Са2+-ЭДТА 

буферлар иштирокида BAD4 компьютер программаси ёрдамида ҳисобланди. 
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Митохондрия мембранаси липидлари перекисли оксидланиш 

маҳсулотларини аниқлаш. ЛПО маҳсулотларини ажратиб олиш 

тиобарбитурат кислотаси (ТБК) иштирокида олиб борилди. Реакция ИМ га 

0,220 мл 70% учхлор сирка кислотаси қўшиш билан тўхтатилди. Ушбу 

босқичдан сўнг митохондрия суспензияси 15 дақиқа давомида 4000 айлана 

минут тезликда центрифуга қилинди. Сўнгра 2 мл чўкма усти суюқлиги 

олинди ва 1 мл 75% ли ТБК қуйилди. Назорат пробиркасига 2 мл Н2О ва 1 мл 

ТБК қўшилди. Аралашма сув ҳаммомида 30 дақиқа давомида инкубация 

қилинди. Совутилгандан сўнг, 540 нм тўлқин узунлигида оптик зичликнинг 

ўзгариши аниқланди [217;505-514б].  

МДА миқдорини аниқлашда, формуладаги моляр коэффициентли 

экстинкция (ε=1,56×105 М-1 см-1) қўлланилди: нмоль МДА/мг 

оқсил=D/1.56х30.  

Шунингдек, митохондрия мембранасида ЛПО жараёнини ўрганиш 

учун Fe2+/цитрат тизимидан фойдаланилди. Ушбу тизим таъсирида 

митохондрия мембранасининг ўтказувчанлик функциясини йўқотди, 

натижада органелла ҳажми ошиб митохондрия бўкди. Ушбу ҳажм 

ўзгаришини фотометрик усулда аниқланди. Инкубацион муҳит учун 125 мМ 

сахароза, 65 мМ КСl ва 10 мМ HEPES (рН 7,2.) [217;505-514б]. 

Концентрациялар: FeSO4 - 50 мкМ, цитрат 2 мМ митохондрия оқсил миқдори 

0,5 мг/мл; 

Аллоксан диабет модели.  

Каламушларда эксперментал қандли диабет чақириш қилиш учун 

аллоксан моногидрат эритмасидан фойдаланилди. Тажриба ҳайвонларида 

қандли диабет модели чақириш учун бир суткалик очликдан сўнг қорин тери 

ости соҳасига аллоксан моногидрат 150 мг/кг (физ. эритма) эритмасидан бир 

марта инъекция қилинди [218;216-226б]. Тажриба учун олинган каламушлар 

гуруҳларга ажратилди:  

I гуруҳ – назорат: 0,2 мл/100 мг миқдорда физиологик эритмадан бир 

марта инъекция қилинди.  
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IIгуруҳ – тажриба: аллоксан диабет 150 мг/кг бир марта.  

IIIгуруҳ – аллоксан диабет+лизоцим600 мг/кг.  

IVгуруҳ – аллоксан диабет+инулин600 мг/кг.  

Каламушларга аллоксан инъекция қилингандан кейин 12 кун ўтиб, 

қонда глюкоза миқдори 11 ммоль/л дан ошгандан сўнг, ҳайвонларга 

суткасига бир марта тадқиқот моддаларини 8 кун per os усулда юборилди. 

Қонда глюкоза миқдори глюкозооксидаза усули билан аниқланди. 

Жигарда гликоген миқдорини эса антрон усули билан аниқланди. 

Тажриба намуналари назоратга нисбатан 660 нм 10 мл ли кюветаларда қизил 

светофильтрда калориметрланади.  

Олинган натижаларни статистик таҳлили 

Олинган натижаларни статистик қайта ишлаш ва расмларни чизиш 

OriginPro 7.5 (Microsoft, USA) компьютер дастури ёрдамида амалга 

оширилди. Тажрибаларда митохондриянинг бўкиш кинетикаси максималга 

нисбатан фоиз ҳисобида, 5-6 та турли тажрибаларнинг ўртача арифметик 

қийматини ҳисоблаш тарзида амалга оширилди. Назорат, тажриба ва 

тажриба+тадқиқот моддасидан олинган қийматлар ўртасидаги фарқ t-тест 

бўйича ҳисоблаб чиқилди. Бунда Р<0,05; Р<0,01; ва Р<0,001 қийматлар 

статистик ишончлиликни ифодалайди. 

In vitro тажрибаларда лизоцим, инулин ва пектиннинг митохондрия 

функционал фаоллигига таъсири 

Марғилон турпидан олинган лизоцим ва топинамбур ўсимлигидан 

олинган инулин ва пектин бирикмаларини каламуш жигар митохондрияси 

Са2+-ионларига боғлиқ юқори ўтказувчан пора жигар (mPTP) таъсири 

ўрганилди.  

Дастлаб тажрибаларда каламуш жигар митохондрияси PTP ҳолатига 

лизоцим ферментининг таъсири ўрганилди. Тажрибаларда жигар 

митохондриясини бўкишини чақириш учун индуктор сифатида CаСl2 нинг 50 

мкМ концентрациясидан фойдаланилди. Адабиётлардан маълумки, 
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инкубация муҳитида CаСl2 мавжуд шароитда жигар mPTP ўтказувчанлигини 

ортиши кузатилади ва мегапора очиқ конформацион ҳолатга ўтади, натижада 

митохондриялар бўкиши кузатилади. Тадқиқотларда, Са2+ ионлари билан 

чақирилган митохондрия бўкишига 20 мкг/мл лизоцим ферментини таъсир 

эттирганимизда назоратга нисбатан 17,6±1,6% га камайиши аниқланди (1-

расм, А). Инкубация муҳитида лизоцим ферментини концентрациясини 40 ва 

80 мкг/мл га оширганимизда уларнинг жигар митохондриясини бўкишини 

назоратга нисбатан мос равишда 57,5±4,2% ва 75,7±5,3% га 

ингибирлаганлиги аниқланди (2.10.1-расм, А). Демак in vitro тажрибаларда 

жигар митохондрияси бўкишини лизоцим ферментининг 20, 40 ва 80 мкг/мл 

концентрациялари камайтирди. Лизоцим ферментининг жигар 

митохондрияси мембранасининг Са2+ ионларига боғлиқ бўкишига ярим 

максимал ингибирловчи концентрацияси IC50=36,0 мкг/мл эканлиги қайд 

этилди. Бу эса лизоцим таъсирида митохондрия бўкишини камайиши mPTP 

ўтказувчанлигини ингибирланганлигидан далолат беради. Товуқ тухумидан 

ажратиб олинган лизоцимнинг митохондрия функционал кўрсаткичларига 

самарали таъсири этиши адабиётларда келтирилган [219;2149-2157б]. Аммо 

марғилон турпидан ажратиб олинган лизоцимнинг митохондрия 

мембранасига таъсири бўйича адабиётлар деярли учрамайди. Бу эса 

лизоцимнинг митохондрия бошқа физиологик функцияларига таъсирини 

ўрганишни тақазо этади. 

Кейинги тажрибалар Топинамбур(Helianthus tuberosus L). ўсимлиги 

илдиз мевасидан ажратиб олинган инулиннинг in vitro шароитида каламуш 

жигар митохондрияси бўкишига таъсири 20, 40 ва 80 мкг/мл 

концентрацияларда ўрганилди. Инкубация муҳитида Са2+ ионлари мавжуд ва 

инулин мавжуд бўлмаган шароитда митохондрия бўкиши 100% деб олинган. 

Олинган натижаларга кўра, инулиннинг 20 мкг/мл концентрацияси каламуш 

жигар митохондрияси мембранаси ўтказувчанлигини назоратга нисбатан 

38,5±4,1% га ингибирлаши аниқланди (II.29-расм, Б). 
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II.29-расм. Каламуш жигари митохондрияси бўкишига лизоцим 

ферменти (А) ва инулиннинг (Б) таъсири (*Р<0,05; **Р<0,01; n=5).  

Инкубация муҳитида инулиннинг миқдорини 40 ва 80 мкг/мл га 

оширганимизда митохондрия бўкишини назоратга нисбатан мос равишда 

64,8±2,9% ва 82,5±5,5% га ишончли ингибирлаши аниқланди. Инулиннинг 

жигар митохондрияси бўкишига ярим максимал ингибирловчи 

концентрацияси IC50=28,9 мкг/мл эканлиги қайд қилинди (II.29-расм, Б). 

Молекуляр массаси 5200Да бўлган инулин митохондрия PTP нинг 

мегапорасидан ўта олмайди. Аммо унинг митохондрия бўкишига самарали 

ингибирловчи таъсири ёғ кислоталарни миқдорини камайтириши орқали 

амалга ошиши мумкин. Чунки инулиннинг холестерин миқдорини 

камайтириши бўйича адабиётлар келтирилган [220;1-8б]. 

Демак, инулин 20, 40 ва 80 мкг/мл концентрацияларда жигар 

митохондрияси mPTP ўтказувчанлигига ингибирловчи таъсир қилди ҳамда 

митохондрия бўкишининг олдини олди. Ушбу бирикмаларнинг аниқланган 

ҳоссасидан патологик ҳолатларда митохондрия мембранасида бўладиган 

бузилишларни коррекцияловчи фармаклогик агент сифатида фойдаланиш 

мумкин 

Навбатдаги тажрибаларимизда пектин полисахаридини каламуш жигар 

митохондрияси mPTP ўтказувчанлигига таъсири ўрганилди. Бизга маълумки 

пектин моддаси гипохолестеренемик, гепатопротектив, гипогликемик, 

иммуномодулятор ва яллиғланишга қарши таъсирларга эга [221;35-36б]. 
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Лекин уларни митохондрия мембранаси даражасидаги таъсири ҳали тўлиқ 

ўрганилмаган. 

Олиб борилган тажриба натижаларига кўра, пектин полисахаридини 20 

мкг/мл миқдори каламуш жигар митохондрияси бўкишини назоратга 

нисбатан 34,2±3,1% га ингибирлаши аниқланди (II.30-расм). Инкубация 

муҳитида пектиннинг миқдорини 40 ва 80 мкг/мл оширганимизда 

митохондрия бўкишини назоратга нисбатан мос равишда 67,5±5,2% ва 

85,8±6,5% га камайтириши аниқланди. Пектиннинг каламуш жигар 

митохондрияси бўкишига ярим максимал ингибирловчи концентрацияси 

IC50=29,4 мкг/мл эканлиги маълум бўлди(II.30-расм). 

Демак пектин полисахариди каламуш жигар митохондрияси бўкишини 

ингибирлаб, mPTP очиқ конформациясини назоратга нисбатан ёпиқ ҳолатга 

олиб келди. Бу ерда, пектиннинг барча концентрациялари митохондрия 

mPTP ўтказувчанлигига ингибирловчи таъсири юқори самарали бўлганлиги 

тажрибаларда аниқланди. 
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II.30-расм. Каламуш жигари митохондрияси бўкишига пектин 

полисахаридининг таъсири (*Р<0,05; **Р<0,01; n=5).  

Бизга маълумки, жигар митохондрияси бўкишига яъни mPTP 

ўтказувчанлигига таъсир этувчи кўплаб ингибиторлар антиоксидант хоссага 

эга бўлиб, улар ўз навбатида, мембрана потенциалини, матрикс ҳажмини 

сақлашда, липидларни пероксидланишига (ЛПО) ва АТФ синтези жараёнига 

самарали таъсир этади. Юқорида лизоцим, инулин ва пектиннинг жигар 

митохондрияси бўкишига ингибирловчи таъсир этишини кўриб чиқдик. 

Ушбу биологик фаол бирикмалар митохондрия мембранаси бўкишига 
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ингибирловчи таъсир этиши уларни мембранасининг ЛПОни ҳам 

камайтириши мумкин. Митохондрия мембранаси ЛПОга ушбу биофаол 

моддаларни реакциясини аниқлаш мақсадида Fe2+/аскорбат билан чақирилган 

мембранадаги ЛПОга таъсири ўрганилди. Дастлаб лизоцим ферменти ва 

инулиннинг жигар митохондрияси ЛПО га таъсири аниқланди. In vitro 

тажрибаларда митохондрия мембранаси ЛПО чақириш учун индуктор 

сифатида Fe2+/аскорбатдан фойдланилади. Инкубация муҳитига Fe2+/аскорбат 

мавжуд шароитда, индуцирларган ЛПО жараёни, яъни митохондриялар 

бўкиши тезлиги 100% деб олинди. Индуктор таъсирида мембранада ЛПО 

натижасида ҳосил бўладиган маҳсулотлар митохондрия мембранасининг 

баръер яъни ўтказувчанлик функциясини бузади ва унинг назоратга нисбатан 

бўкиши ортишига сабаб бўлади. Лизоцим, инулин ва пектиннинг 

антилипидемик хоссаси жуда юқори бўлиб, ҳужайраларда ёғ кислоталарини 

мембраналарга зарарли таъсирини нейтраллаш хусусиятга эга. Шунинг учун 

лизоцим, инулин ва пектиннинг митохондрия мембранаси ЛПО жараёнига 

таъсири кичик концентрацияларда олиб борилди.  

Тажрибаларда лизоцим ферментининг инкубация муҳитида 10 мкг/мл 

концентрацияси мавжуд шароитда митохондрия ЛПОга таъсири сезиларли 

бўлмади. Аммо лизоцимнинг 20, 30 ва 40 мкг/мл концентрациялари жигар 

митохондриясининг Fe2+/аскорбат билан индуцирланган ЛПОни назорат 

кўрсаткичларига нисбатан мос равишда 44,6±5,6%; 59,5±3,5% ва 65,0±4,7% 

га камайтириши аниқланди (II.28-расм, А).  
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II.31-расм. Лизоцим (А) ва инулиннинг (Б) жигар 

митохондриясининг Fe2++аскорбат билан чақирилган ЛПО жараёнига 

таъсири (назоратга нисбатан ишончлилик *Р<0,05; **Р<0,01; n=5). 

Демак,олинган натижага асосан лизоцимнинг 20, 30 ва 40 мкМ 

концентрациялари жигар митохондриясида антиоксидант хоссага эга 

эканлигидан далолат беради. Лизоцимнинг антиоксидант хоссага эга 

эканлиги адабиёт маълумотларига ҳам мос келади [222;278-286б] бироқ 

унинг жигар митохондриясида Fe2+/аскорбат билан чақирилган ЛПОга 

ингибирловчи таъсири илк бор аниқланди. 

Навбатдаги тажрибамизда инулиннинг 10-40 мкг/мл концентрациялари 

каламуш жигар митохондриясининг Fe2+/аскорбат таъсирида чақирилган 

ЛПОга таъсири ўрганилди (II.31-расм, Б). Олинган натижаларга кўра, 

инулиннинг 10 мкг/мл миқдори жигар митохондрияси Fe2+/аскорбат билан 

бўкишига ишончли таъсир этмади ва мембрана ЛПОнинг интенсивлиги 

ўзгармади. Аммо инулиннинг 20 мкМ концентрацияси митохондрия 

мембранасида Fe2+/аскорбат таъсирида ҳосил бўлган ЛПОни назоратга 

нисбатан 61,4±4,6% га камайтириши аниқланди. Инулиннинг 30 ва 40 мкМ 

концентрациялари митохондрияда ЛПО тезлигини назоратга нисбатан мос 

равишда 86,2±3,8% ва 89,5±3,5% камайтирганлиги аниқланди (II.31-расм, Б). 

Демак, инулиннинг 10 мкг/мл миқдори жигар митохондрияси мембранасида 

Fe2+/аскорбат таъсирида ҳосил бўлган ЛПОга ишончли таъсир этмади аммо 

унинг юқори 20, 30, ва 40 мкМ миқдорлари митохондрия бўкишини 

ингибирлаб, ЛПО жадаллигига ингибирловчи таъсир этиши мумкинлиги 

қайд этилди.  

Кейинги тажрибамизда пектин полисахаридининг ҳам митохондрия 

ЛПОга таъсири ўрганилди. Тажриба учун пектинниг 10-40 мкг/мл 

концентрацияларидан фойдаланилди. Олинган натижаларга кўра пектин 

полисахаридини 10 ва 20 мкг/мл концентрацияси каламуш жигар 

митохондриясининг Fe2+/аскорбат таъсирида ҳосил бўлган ЛПОга назоратга 

нисбатан 14,5±1,5% ва 57,5±3,9% камайтирганлиги аниқланди. Инкубация 
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муҳитида пектиннинг миқдорини 30 ва 40 мкг/мл га оширганимизда 

митохондрия мембранасининг Fe2+/аскорбат билан чақирилган бўкишига 

назоратга самарали таъсир этиб (84,1±5,2% ва 89,9±5,8%), ЛПО 

интенсивлигини кескин камайтирганлиги аниқланди (2.10.4-расм).  

Пектин ва унинг турли фракциялари антирадикал ва антиоксидант 

фаолликлари липидларни пероксидланишига ингибирловчи таъсир этиши 

адабиёт маълумотларига мос келади [223;1-10б]. Аммо тажрибамизда 

пектиннинг жигар митохондриясида Fe2+/аскорбат индуктори таъсирида 

антиоксидант хоссаларини намоён этиши илк бор қайд этилганлиги билан 

алоҳида аҳмиятга эга ҳисобланади.  
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II.32-расм. Пектин полисахариднинг жигар митохондриясининг 

Fe2++аскорбат билан чақирилган ЛПО жараёнига таъсири (назоратга 

нисбатан ишончлилик *Р<0,05; **Р<0,01; n=5). 

Демак, бу ерда, инулин ва пектиннинг ЛПО жараёнига ингибирловчи 

таъсири лизоцимга нисбатан самарали эканлиги аниқланди. Инулин ва 

пектиннинг каламуш жигар митохондриясида антиоксидант фаоллигини 

намоён этишига янада ишонч ҳосил қилиш учун ЛПО маҳсулоти малон 

диалдегид (МДА) миқдорига таъсири ҳам ўрганилди.  

In vitro тажрибаларда инулин ва пектиннинг жигар  

митохондриясидаги малон диальдегид миқдорига таъсири 

Охирги йилларда, биологик мембраналарда амалга ошадиган 

пероксидация муаммосига қизиқиш тобора ортиб бормоқда. Мембрана 

липидлари пероксидация натижасида митохондрияда эркин радикаллар 

миқдори ортади. Тажрибамизнинг навбатдаги қисмида каламушлар жигар 
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митохондрияларидаги ЛПО жараёнида ҳосил бўладиган МДА миқдорига 

инулин ва пектиннинг таъсири тадқиқ этилди.  

Тажрибаларда инулин ва пектиннинг кичик 10 мкг/мл ва юқори 40 

мкг/мл концентрацияларини каламуш жигар митохондрияси МДА миқдорига 

таъсирини аниқладик. Олинган натижаларга кўра, инулиннинг 10 мкг/мл 

концентрацияси жигар митохондрия мембранасининг МДА миқдорига 

сезиларли таъсир кўрсатмади. Инкубация муҳитида инулиннинг 

концентрацияси ошиши натижасида унинг Fe2++аскорбат билан чақирилган 

ЛПО маҳсулоти МДА миқдорига таъсири яна ҳам кучли намоён бўла 

бошлади. Унинг инкубация муҳитида концентрацияси 40 мкг/мл бўлганда 

жигар митохондрияси мембранасидаги МДА ҳосил бўлишини назоратга 

нисбатан 78,5±3,0% га камайтириши аниқланди (II.30-расм, А).  
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II.33-расм. Инулин (А) ва пектиннинг (Б) жигар митохондрияси 

МДА миқдорига таъсири (назоратга нисбатан ишончлилик **Р<0,01; n=5). 

Навбатдаги тажрибамизда пектин полисахаридининг 10 ва 40 мкг/мл 

концентрациялари жигар митохондриясида Fe2++аскорбат билан чақирилган 

ЛПО маҳсулоти МДА ҳосил бўлиш миқдорига таъсири ўрганилди. Олинган 

натижаларга кўра пектин полисахаридининг 10 мкг/мл миқдорини каламуш 

жигар митохондрияси мембранасида МДА ҳосил бўлишига назоратга 

нисбатан 18,6±2,6% ишончли камайтирганлиги аниқланди (II.33-расм, Б). 

Инкубация муҳитида пектиннинг миқдорини 40 мкг/мл оширганимизда 

жигар митохондриясида МДА миқдорини назоратга нисбатан 86,4±5,8% га 

камайтирганлиги қайд этилди. Демак, инулин ва пектиннинг 10 ва 40 мкг/мл 

концентрациялари жигар митохондриясидан МДА ҳосил бўлиш жадаллигига 
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самарали таъсир этиб, мембрана стабиллигини ошириши мумкин. Турли 

патологик ҳолатларда жигар митохондриясида прооксидантлар таъсирида 

ЛПО натижасида МДА ҳосил бўлишини олдини олишда ва антиоксидант 

бирикма сифатида инулин ва пектиндан фойдаланиш мумкин [222;278-286б]. 

Тажрибаларда олинган натижаларнинг таҳлили кўрсатишича, лизоцим, 

инулин ва пектин бирикмалари 10-40 мкг/мл концентрацияларда жигар 

митохондрияси бўкишини ингибирлаб, mPTPи конформациясини ёпиқ 

ҳолатга олиб келади. Каламуш жигар митохондрияси мембранасида 

Fe2++аскорбат билан чақирилган бўкишини ва ЛПО маҳсулоти МДА 

миқдорини ҳосил бўлишини ингибирлаб антиоксидант хоссасини намоён 

қилиши ва мегапорага ингибирловчи таъсири орқали мембранага 

стабилловчи таъсир этишидан далолат беради. Ушбу биофаол моддаларни 

мембранага стабилловчи таъсири антиоксидантлик хоссасини ион-транспорт 

тизимлар фаолиятини қайта тиклаши билан изоҳлаш мумкин. Лизоцим, 

инулин ва пектиннинг танлаб олинган концентрациялари жигар 

митохондрияси нафас занжиридан эркин радикаллар ҳосил бўлишини 

камайтириб антирадикал фаоллигини ва антиоксидант фаоллиги билан 

оксидланишли фосфорланиш жараёнини уйғунлигини оширишга сабаб 

бўлиши мумкин. Ушбу бирикмаларни биологик фаоллиги ва фармакологик 

хусусиятларини тадқиқ этиш орқали келгусида кўплаб патологияларни 

ривожланишида коррекцияловчи агент сифатида фойдаланиш имконини 

беради. 

Аллоксан диабет шароитида топинамбурдан ажратиб олинган 

инулин ва пектиннинг гипогликемик фаоллигини тадқиқ қилиш 

Эксперментал диабет шароитида ҳужайра функцияларининг 

бузилишларини митохондрия даражасида тадқиқ этиш ва уларда бўладиган 

бузилишларни маҳаллий ўсимликлардан олинган фаол моддалар билан 

коррекциялаш ҳамда янги истиқболли антидиабетик препаратларни аниқлаш 

уларни таъсир механизмларини ўрганиш долзарб муаммолардан биридир. 

Кўплаб бирикмаларни гипогликемик ва антидиабетик фаоллигини 
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аниқлашда плазмадаги глюкоза миқдори билан бирга жигардаги гликоген 

миқдори ҳам текширилади.  

Инулин ва пектиннинг гипогликемик фаоллигини аниқлаш учун 

навбатдаги тажрибалармизни in vivo шароитларда амалга оширади. 

Каламушларда экспериментал диабет чақириш учун аллоксан моногидратдан 

фойдаланилди. Аллоксан диабет шароитида каламушлар қонидаги глюкоза 

ва жигаридаги гликоген миқдорига инулин ва пектиннинг таъсири 

ўрганилди. Аллоксан диабетда шароитида каламушлар қонидаги глюкоза 

миқдори ва жигар тўқимасидаги гликоген миқдорига инулин ва пектиннинг 

таъсири қуйидаги жадвалда келтирилган (II.13-жадвал).  

II.13-жадвал 

Аллоксан дибетда каламуш қонидаги глюкоза ва жигар 

тўқимасидаги гликоген миқдорига инулин ва пектиннинг таъсири 

(M±m, n=5) 

Ҳайвон гуруҳлари Глюкоза миқдори 

ммоль/л 

Гликоген миқдори 

тана ванига нисбатан 

мг/100 г % ҳисобида 

Назорат  4,8 100 

Аллоксан диабет 18,1 52,3 

Аллоксан 

диабет+инулин 

600 мг/кг 

7,5 86,2 

Аллоксан 

диабет+пектин 

600 мг/кг 

10,6 67,4 

 

Олинган натижаларга кўра, аллоксан диабет шароитида қондаги 

глюкоза ва жигарда гликоген миқдори назоратга нисбатан камайиши 

аниқланди. Аллоксан диабет чақирилган каламушларнинг қондаги глюкоза 

миқдори 11 ммоль/л дан ошгандан сўнг уларга инулин 600 мг/кг ва пектин 

600 мг/кг полисахариди 600 мг/кг дозада 8 кун давомида перорал юборилди. 

Қондаги глюкоза ҳар 3 кунда текшириб борилди ва унинг миқдорини 11 

ммоль/л дан камайгандан кейин каламушлар қонидаги глюкоза ва жигардаги 
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гликоген миқдори аниқланди. Аллоксан диабет модели чақирилган 

каламушларни инулин ва пектин билан фармакотерапия қилинганда 

уларнинг қондаги глюкоза миқдорини камайиши ва жигаридаги гликоген 

миқдорини эса диабет гуруҳига нисбатан ортиши самарали бўлганлиги 

аниқланди (2.10.1-жадвал). Бунда инулиннинг гипогликемик фаоллиги ва 

гликоген синтезига таъсири пектинга нисбатан самарали эканлиги қайд 

қилинди.  

 

Аллоксан диабет шароитида инулин ва пектиннинг жигар 

митохондрияси ўтказувчанлигига ва малон диальдегид миқдорига 

таъсири 

Бугунги кунда кўплаб патологик ҳолатларда ҳужайраларнинг биологик 

моддалар таъсирига жавоб реакцияси кенг ўрганилмоқда. Ҳoзирда қaндли 

диaбет касaллигида глюкоза миқдорини камайтирувчи ўсимликлардан 

ажратиб олинган бирикмалар кўп бўлишига қарамай уларнинг токсик 

хусусияти кам ва хом-ашё ресурслари кўп бўлган янги авлодларини излаш ва 

уларни  таъсир механизмларини ўрганишга бўлган талаб ортиб бормоқда. 

Биологик фаол бирикмалар учун ҳужайрада жойлашган кўплаб органоидлар 

нишон бўлиб ҳизмат қилади. Мана шундай органоидлардан бири 

митохoндрия бўлиб, қандли диабет шароитида нафас занжири ферментлари 

фаоллиги ўзгариши, ион каналлар фаолияти бузилиши ва ЛПО жараёни 

жадаллиги ортиши вa mPTP дисфункцияси кузатилади [224;101-127б]. 

Ҳозирда қaндли диaбет шароитида митохондриянинг бўкишида 

mPTPўтказувчанлиги ортиши кўплаб тадқиқотларда ўрганилмоқда [225;2397-

2402б]. 

Ўсимликлардан ажратиб олинган инулин ва пектиннинг аллоксан 

диабетда жигардан ажратилган митохондрия бўкишига таъсири in vivo 

тажрибаларда ўрганилди (II.34-расм). 

Олинган натижаларга кўра, каламуш жигар митохондрияси бўкиши 

назоратга нисбатан аллоксан диабетда 81,7±4,5%га ошганлиги қайд қилинди. 

Аллоксан диабетли каламушларни инулин билан 600 мг/кг дан суткасига бир 
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марта 8 кун перорал юборилиб фармакотерапия қилинди. юборилиши 

натижасида, уларнинг қонидаги глюкоза миқдори меъёрий даражага 

тушганлиги аниқланди. Инулин билан фармакотерапия қилинган ҳайвонлар 
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II.34-расм. Аллоксан диабет шароитида инулин ва пектинни жигар 

митохондрияси mPTP сига таъсири (назоратга нисбатан ишончлилик 

*Р<0,05; **Р<0,01; n=5). 

 

жигаридан ажратилган митохондрияларнинг бўкиши аллоксан диабетга 

нисбатан51,1±4,7% га, ингибирланиши маълум бўлди (II.34-расм). Пектин 

юборилган аллоксан диабетли каламушларни жигар митохондрияси бўкиши 

патологик гуруҳ кўрсаткичларига нисбатан 28,4±4,2% га ингибирланганлиги 

аниқланди.  

Демак инулин пектинга нисбатан аллоксан диабет шароитида жигар 

митохондрияси мембранасининг юқори ўтказувчанлигини самарали 

ингибирлаши аниқланди. Бу эса унинг мембрана даражасидаги фармакологик 

хусусиятларини янада кўпроқ тадқиқи этишни талаб этади. Бизга маълумки, 

mPTP нинг патологик ҳолатларда очиқ конформацион ҳолатини 

ўсимликлардан олинган кўплаб антиоксидант бирикмалар ёпиқ ҳолатга олиб 

келади ва митохондрия матриксида ионлар гомоестазини регуляциясида 

иштирок этади.  

Ўсимликлардан олинган бирикмаларнинг антирадикал хоссалари кучли 
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бўлиб, биологик мембраналарда ЛПОни олдини олиши мумкин. Инулин ва 

пектиннинг диабет шароитида митохондриялар МДА миқдорига таъсири 

бўйича адабиёт маълумотлари умуман учрамайди. Навбатдаги in vivo 

тажрибамизда инулин ва пектиннинг аллоксан диабетда каламуш жигар 

митохондрияси ЛПО маҳсулоти МДА миқдорига таъсирини ўргандик. 

Соғлом, аллоксан диабет, диабетли+инулин ва диабетли+пектин 

бирикмалари юборилган каламушларнинг жигаридан ажратилган 

митохондрияда МДА миқдори қуйидаги II.35--расмда келтирилган. Олинган 

натижаларга кўра, аллоксан диабет чақирилган каламушларнинг жигаридан 

ажратилган митохондрияда МДА миқдори назоратга нисбатан 65,6±4,8% га 

ортиши маълум бўлди(II.35-расм).  

Аллоксан диабет чақирилган ҳайвонларни инулин билан суткасига бир 

марта 8 кун давомида перорал юборганимизда, уларнинг жигар 

митохондриясидаги МДА миқдори патологик гуруҳ кўрсаткичига нисбатан 

44,8±4,6% га камайганлиги қайд қилинди. Пектин юборилган диабетли 

каламушларни жигар митохондрияси мембранасининг ЛПО маҳсулот МДА 

миқдорни аллоксан диабет гуруҳига нисбатан 24,1±2,8% га камайтирди.  
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II.35-расм. Аллоксан диабет шароитида инулин ва пектин 

бирикмалари ва унинг ГК:М (4:1) супрамолекуляр бирикмасини жигар 

митохондрияси МДА миқдорига таъсири (назоратга нисбатан ишончлилик 
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*Р<0,05; **Р<0,01; n=5). 

Бунда аллоксан диабет шароитида инулиннинг митохондрия МДА 

миқдорини камайтирувчи таъсири пектинга нисбатан яққол намоён бўлди. 

Олинган натижалар асосида шундай хулосага келиш мумкинки [226;170-

171б,227;168-170б,228;13-17б], тадқиқ этилган инулин ва пектин бирикмаси 

аллоксан диабетда жигар митохондриясидаги Ca2+-ионларига боғлиқ 

ўтказувчанликни ва функционал бузилишни қайта тиклаши мумкин. 

Мембранадаги липидларни пероксидланишини ингибирлайди.  

II.11. Таркибида лизоцим, инулин, липидлар ва пектин моддалари 

тутган айрим илдиз меваларни ТИФ ТН бўйича синфлаш муаммолари 

Ташқи иқтисодий фаолиятдаги товарлар номенклатурасида (ТИФ ТН) 

илдизмевали ўсимликлар 0706 позицияда жошлашган. Ушбу позицияда 

сабзи, шолғом, лавлаги каби иайрим илдизмевали ўсимликлар учун алоҳида 

подсубпозициялар берилган. Лекин, турп ва топинамбур илдизмевали 

ўсимликлар, ҳамда улардан тайёрланган табиий маҳсулотлар учун алоҳида 

подсубпозициялар ажратилмаган. Бу эса, турп ва топинамбур илдизмевалари, 

ҳамда улардан тайёрланган табиий маҳсулотларнинг экспорт-импорт 

жараёнларини амалга оширишда бир оз қийинчилик туғдиради. Шунинг учун 

турп ва топинамбур, ҳамда улардан тайёрланган маҳсулотларни ТИФ ТН 

бўйича синфлаш, яъни янги товар код рақамлари ажратиш долзарб 

ҳисобланади.  

0706 позицияда сабзи ва лавдаги учун (морьков и репа) алоҳида 

подсубпозиция 0706 10 000 ажратилган бўлиб, унда сабзи (морковь) учун 

0706 10 000 1, шолғом (репа) учун 0706 10 000 9 подсубпозицияларни ўз 

ичига олган. Подсубпозиция сабзи ва шолғом номи билан номланганлиги 

туфайли 0706 10 000 1 ва 0706 10 000 9 орасидаги подсубпозицияларни турп 

ва топинамбур учун ажратиш ноўрин.  0706 90 субпозиция бошқалар 

(прочие) дейилган. Мазкур субпозициянинг  0706 90 900 1 подсубпозицияси 

илдизмевали ўсимликлардан лавлаги (свекла) учун ажратилган. 0706 90 900 1 

бошқалар дейилган [249]. Шуни инобатга олиб, лавлаги маҳсулотлари учун 
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0706 90 900 5 подсубпозициягача ўрин қолдириб, турп ва топинамбур ҳамда 

улардан тайёрланадиган табиий маҳсулотлар учун 0706 90 900 6 дан 0706 

90 900 9 гача товар код рақамлари ажратиш мумкин. Шунинг учун, биз 

томонимиздан “турп ва ундан тайёрланган табиий маҳсулотлар” учун 0706 

90 900 6, “топинамбур ва ундан тайёрланган табиий маҳсулотлар” учун 0706 

90 900 7 янги товар код рақамлари таклиф этилди.  

II.14- жадвал. 

ТИФ ТН да амалдаги ва таклиф этилган товар код рақамлари. 

 

Товар номи 
Товар код рақами 

Амалдаги  Таклиф этилган  

Сабзи, шолғом, лавлаги, 

эчкисоқол, сельдерей илдизи, 

янги ва совитилган турп ва 

шунга ўхшаш бошқа 

илдизмевали сабзавотлар 

0706 

 

- сабзи ва шолғом 0706 10 000 

-- сабзи 0706 10 000 1 

-- шолғом 0706 10 000 9 

- бошқалар: 0706 90 

-- сельдерей илдизи 0706 90 100 0 

-- ерқалампир (хрен 

обыкновенный) (Cochlearia 

armoracia) 

0706 90 300 0 

-- бошқалар: 0706 90 900 

--- лавлаги 0706 90 900 1 

---турп ва ундан тайёрланган 

табиий маҳсулотлар 
 0706 90 900 6 

---топинамбур ва ундан 

тайёрланган табиий маҳсулотлар 
 0706 90 900 7 

--- бошқалар: 0706 90 900 9  

 

Хулоса қилиб айтиш мумкинки, Турп(Raphanus sativus L). ва 

Топинамбур(Helianthus tuberosus L). Илдизмевалари, улардан тайёрланган 

табиий маҳсулотларни ТИФ ТН бўйича синфлаш, уларга янги товар код 

рақамлари ажратиш, ҳамда мазкур код рақамларни амалиётга жорий қилиш 
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тадбиркорларнинг ииқтисодий манфаатларини, қолаверса, мамлакатимиз 

иқтисодиётини ҳимоя қилишга ҳизмат қилиши мумкин.  

II боб бўйича хулосалар 

Турп(Raphanus sativus L). ўсимлигининг ер устки ва илдиз мевасининг 

кимёвий таркиби, липидлпри, аминокислоталари макро- ва 

микроэлементлари таркиби таҳлил этилди. 

Турп(Raphanus sativus L). ўсимлигининг илдиз мевасидан лизоцим 

оқсили ажратиб олинди ва замонавий усуллар ёрдамида идентификация 

қилинди. 

Топинамбур(Helianthus tuberosus L). ўсимлигининг полисахаридлар 

таркибини ўрганиш натижасида, илдиз меваси таркибида инулин ва пектин 

моддалари кўп миқдорда мавжудлиги аниқланди. Ўсимлик илдиз мевасидан 

ажратиб олинган инулин ва пектин моддалари замонавий физик ва кимёвий 

усулларда идентификация қилинди. Пектин моддасининг молекуляр, 

флокулянтлик ва биологик хоссаларини ўрганиш бўйича тадқиқот 

натижалари ва таркибида лизоцим, инулин, липидлар ва пектин моддалари 

тутган айрим илдиз меваларнинг ТИФ ТН бўйича синфлаш кўриб чиқилди.
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III БОБ. ЛИЗОЦИМ, ИНУЛИН, ЛИПИДЛАР ВА ПЕКТИН 

МОДДАЛАРИНИ АЖРАТИБ ОЛИШ ВА УЛАРНИНГ ФИЗИК-

КИМЁВИЙ ТАДҚИҚ ҚИЛИШ УСУЛЛАРИ (ТАЖРИБА ҚИСМ). 

III.1-§. Фойдаланилган реагентлар ва ажратиб олинган моддаларни 

анализ усуллари 

 

Аминокислоталар идентификацияси учун хромато-масс-спектрлар  ЎзР 

ФА Биоорганик кимё институтида Agilent Technologies 1200 хроматографида 

олинган. 

Ўсимлик илдиз меваси ва пўстлоғининг макро- ва микроэлементларини 

аниқлаш  ЎзР ФА ЯФИ нинг ВВР-СМ ядро реакторида амалга  оширилди. 

Турп(Raphanus sativus L). нинг ер устки қисмини гексан ва бензол 

билан (1 г, 1:6 (оғирлик-ҳажм)) нисбатида олинган экстрактларини Agilent 

5975C инертида ўтказилган. MSD/7890A GC газ хромато-масс 

спектрометрида таҳлил қилинган.  

Яшил, қора ва оқ турп таркиби Академик С.Ю.Юнусов номидаги 

Ўсимлик моддалари кимёси институтида аланга-ионизация детекторли 

Agilent Technologies 6890 N асбобида таҳлил қилинди.  

ЮССХни тескари фаза нано-LC-MS/MS, CHIP-Q-TOF Agilent 

Technologies 6520B серияли масс-спектрометрга уланган Agilent 1200 нано-

оқимли LC тизими ёрдамида амалга оширилган. Намуна Agilent Technologies 

1200 серияли хроматограф ёрдамида, 5 µm, 75 мкм x 43 мм. бўлган 

ZorbaxSBC18 микросхемаси ёрдамида фракцияланди. Ҳаракатдаги фаза: A - 

0,1 % чумоли кислота эритмаси + 5 % ацетонитрил, B - ацетонитрил + 0,1% 

чумоли кислота + 10 % ионсизлантирилган сув.   

Бирикмаларни индивидуал ҳолатда аниқлашда хроматография усулидан 

фойдаланилди. Бирикмаларни тозалиги ва идентификацияси юпқа қатламли 

хроматография усули (ЮҚХ) билан аниқланди. ЮҚХ силикагель-гипс (9:1) 

ёпиштирилган қатламли ва Silufоl UV-254 пластинкалари ҳамда 

хроматографик қоғозда (FN-N11,12 (Filtrax)) амалга оширилди. Бунда КСК 

(40-90) ва Л 540 мкм (Чехия) силикагель турларидан фойдаланилди.  
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Очгич сифатида Васьковский ва Драгендорф реактивлари ҳамда α-

нафтол эритмаси ва 50 % H2SO4 кислотаси ишлатилди. Эритувчилар ҳайдаб 

тозалаб олинди. Хроматографияни амалга оширишда қуйидаги эритувчилар 

системалари қўлланди:  

1) хлороформ-ацетон-метанол-сирка кислота-сув (65:20:10:10:3); 

2) хлороформ-метанол-аммиак (13:37:1); 

3) гексан: эфир (7:3). 

Аминокислоталарнинг индивидуаллиги (чинлиги) ва тозалигини ҳамда 

йиғиндисини аниқлашнинг фотоэлектроколориметрик усули ишлаб чиқилди. 

Фотоэлектроколориметрик усулда 590 нм тўлкин узунлигида 10 мм 

қалинликдаги кювета ёрдамида аниқланди. Солиштириш учун дистилланган 

сувдан фойдаланилди. 

Ажратиб олинган моддаларнинг ИҚ-спектрлари Denko (Япония) 

Фурье-спектрометрининг 2000 лик моделида (Perkin Elmer) КВг 

таблеткаларида, масс-спектрлари эса MX-1303 ускунасида олиб борилди.  

Марғилон яшил турпидан олинган лизоцим ва топинамбурдан олинган 

инулин, пектин моддаларининг биологик фаолликлари in vitro шароитида 

аутооксидланиш методи билан митохондрия даражасидаги мембрана фаол 

хоссалари, антилипидемик хоссаси, антиоксидантлик ва антидиабетик 

фаолликлари ҳамда in vivo шароитларда уларнинг гипогликемик 

фаолликлари ЎзМУ ҳузуридаги Биофизика ва биокимё институтининг 

“Молекуляр биофизика” лабораторияси ходимлари билан ҳамкорликда 

ўрганилди.  

III.2-§. Турп(Raphanus sativus L). нинг ер устки қисми  

компонентларини анализи 

Турп(Raphanus sativus L). нинг ер усти қисмини гексан ва бензол билан 

(1 г, 1:6 (оғирлик-ҳажм)) нисбатида экстракция қилиб олинди. Олинган 

экстрактларни Agilent 5975C инертида MSD/7890A GC ГC газ хроматографи-

масс-спектрометрик усулда таҳлил қилинди. Компонентлар таркибий 

қисмларини ажратиш кварц капилляр устунида Agilent HP-INNOWx (30м х 
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250 μ м х 0,25 мм) 50° С (1 мин) - 4° С/мин 200° С гача (6 мин) -15° C/мин 

250° С гача (15 мин) ҳарорат режимида амалга оширилди. Киритилган 

намунанинг ҳажми 1 мкл (гексан, бензол), ҳаракатдаги фазанинг оқим 

тезлиги 1,1 мл/мин. Компонентлар масс спектрлари кўрсаткичларини 

W9N11. L, W8N05ST. L ва NIST08 электрон кутбхоналари маълумотлари н-

алканлар (C9-C24) аралашмасининг тутилиш вақти нисбати билан 

аниқланадиган бирикмалар билан таққослаш ва уларнинг тутилишини (RI) 

таққослаш асосида аниқланди. 

III.3-§. Яшил марғилон турпидан лизоцим ажратиб олиш. 

III.3.1. Лизоцим оқсилини ажратиб олиш ва тавсифлаш 

      Яшил ва қора турпдан олинган илдиз экинлари майдаланган ва тўлиқ 

сувсизлангунча тўрт соат давомида печда 50° C да қуритилган. Қуруқ 

майдаланган яшил турп ўсимлиги илдиз меваси 17,5 грамм ва қора турпдан 

19,0 граммдан олиниб, 0,2 н. натрий гидроксид эритмаси билан магнит 

аралаштиргичда 1 соат давомида 500 айланиш тезлигида 1:10 нисбатда 

доимий аралаштириб, экстракция қилинди. Экстракциядан сўнг, олинган 

экстракт совутгичли центрифугада минутига 3000 айланиш тезлигида 20 

минут давомида центрифуга қилинди. Юқори ўтказувчи (Чўкма устидаги 

тиниқ эритма) эритмани яна чўктириш учун 80 % ли аммоний сульфат таъсир 

қилинди, бу нисбат 100 мл тиниқ эритмага 53 г қуруқ аммоний сульфат тузи 

тўғри келади [239;259б].  

Олинган суспензиядан оқсилни ҳосил қилиш учун 16 соат давомида 

музлатгичда қолдирилди. Кейин суспензия минутига 6000 айланиш 

тезлигида 30 дақиқа давомида центрифуга қилинди. Олинган оқсил чўкмаси 

минимал миқдордаги 0,2 н. натрий гидроксидда эритилиб, целлофан 

пакетларда 24 соат давомида оқадиган сувда диализ қилинди. Диализдан сўнг 

олинган тузсизланган оқсил эритмаси - юқори вакуум остида - 35°C 

ҳароратда лиофиль қуритиш амалга оширилди. Лиофиль қуритилган оқсилни 

қиёсий миқдорий аминокислота таркибини ва лизоцим таркибини юпқа 
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қатламли хроматография ёрдамида сифат жиҳатидан аниқлаш учун 

ишлатилди. 

III.3.2. Яшил ва қора турп оқсилларини миқдорий аниқлашнинг 

спектрофотометрик усули 

      Оқсил эритмалари СФ-46 спектрофотометри ёрдамида ўлчанди. Оқсил 

таркибини миқдорий аниқлаш спектрофотометрда Калкар усулидан 

фойдаланган ҳолда 0,2 н. натрий гидроксиди билан юқори ўтказувчи 

экстракциядан сўнг эритмага ўтказилди [240;31б]. Оқсилни миқдорий 

жиҳатдан аниқлашнинг спектрофотометрик усули ароматик 

аминокислоталарнинг (триптофан ва тирозин) ультрабинафша соҳасини 

максимал 280 нм ютиш  қобилиятига асосланган. Шундай қилиб, ушбу 

тўлқин узунлигидаги оптик зичликни ўлчаб, синов эритмасида мавжуд 

бўлган оқсил миқдори аниқланади. Нуклеин кислоталар ва нуклеотидларнинг 

мавжудлиги бу усул билан оқсилни аниқлашга халақит беради. Оптик 

зичликни нафақат 280 нм, балки 260 нм да ўлчаш орқали уларнинг таъсирини 

истисно қилиш мумкин ва кейин ҳақиқий оқсил миқдори ҳисоблаб топилади. 

Шартли равишда эритмадаги оқсил концентрацияси 1 мг/мл бўлганида, 

қатлам қалинлиги 10 мм бўлган кюветадан фойдаланганда, оптик зичлиги 

280 нм бўлганда 1 деб тахмин қилинди. Экстракция жараёнида ишлатилган 

эритмадан таққослаш учун ишлатилади, бунинг учун 0,2 н. натрий 

гидроксиди (NаОН) эритмаси қўлланилди. Эритмада текширилаётган 

оқсилнинг концентрацияси 0,05 дан 2 мг/мл гача бўлиши керак, агар 

юқоридаги эритма суюлтирилса ва ҳисоб-китобларда суюлтириш ҳисобга 

олинади. Оқсил миқдори Х (мг/мл) Калкар формуласи ёрдамида ҳисоблаб 

топилди: 

Х = 1,45 х Д280 - 0,74 х Д260 

бу ерда Д280 - 280 нм тўлқин узунлигидаги спектрофотометрнинг кўрсаткичи; 

Д260 - спектрофотометрни 260 нм тўлқин узунлигидаги кўрсаткичи; 

Х - 1 мл. оқсил эритмаси таркибидаги оқсил миқдори. 
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Оқсилли эритмалар СФ-46 маркали спектрофотометри ёрдамида 

ўлчанди. Юқоридаги схема бўйича оқсилни ажратиб олиш ва тозалаш 

жараёнида оқсилнинг эритмасидан намуна (4 мл) олинган. 

Спектрофотометрнинг 280 нм ва 260 нм тўлқин узунлигидаги 

кўрсаткичларини ҳисобга олган ҳолда, яшил турп Х1 ва қора турп Х2 учун 

қуйидаги ҳисоб-китоблар амалга оширилди. Бундай ҳолда, ҳисоб-китоблар 

оқсил эритмаларининг 20 баробар суюлтирилишида амалга оширилди. 

Х1 = 1,45 х Д280 - 0,74 х Д260 

Х1 = 1,45 х 0,298 - 0,74 х 0,446 

Х1 = 0,42- 0,43 = 0,09х20 = 1,8х80 = 144 мг, 

Х2 = 1,45 х Д280 - 0,74 х Д260 

Х2 = 1,45 х 0,431 - 0,74 х 0,698 

Х2 = 0,62 – 0,52 = 0,1 х 20 = 2 х 100 = 200 мг, 

Яшил турп таркибидаги оқсил миқдори 0,82 %, қора турпдаги оқсил 

миқдори 1,05% ни ташкил этди. Олинган натижалар шуни кўрсатмоқдаки, 1 

кг қуруқ яшил турп таркибида 8,20 г оқсил бор деган хулосага келиш 

мумкин. Қора турпнинг 1 кг таркибида бўлса, 10,50 г оқсил мавжуд. 

III.3.3. Лизоцимни аниқлашнинг юпқа қатламли хроматография усули  

Яшил ва қора турп таркибидаги лизоцим миқдорини сифат анализини  

лизоцим стандарти иштирокида юпқа қатламли хроматография усулида 

аниқланди. Хроматография учун силуфол пластинкаларида (Silufol 150х150) 

нормал бутанол: сирка кислота: пиридин: сув (15: 3: 10: 12) системасида 

хроматография ўтказилди. Хроматограмма 1% ли нингидриннинг ацетондаги 

эритмаси билан очилтирилди. Олинган хроматограммада лизоцим яшил ва 

қора турп илдиз меваси оқсиллари таркибига кирши маълум бўлди. Лизоцим 

препаратидан стандарт сифатида пластинкага томизилди ва кўк рангда пайдо 

бўлди. Нингидрин билан пластинка ишлаб чиқилгандан сўнг, стандарт 

лизоцим (маркер) Rf нинг частотаси яшил ва қора турп оқсилнинг Rf 

частотасига мос келиши аниқланди. 
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III.3.4. Лизоцим  моддасидан ажратилган оқсил-пептидларининг 

хроматомасс анализи 

ЮССХ ни тескари фаза нано -LC-MS/MS, CHIP-Q-TOF Agilent 

Technologies 6520B серияли масс-спектрометрга уланган Agilent 1200 нано-

оқимли LC тизими ёрдамида амалга оширилди. Намуна Agilent Technologies 

1200 серияли хроматограф ёрдамида, 5 µм, 75 мкм х 43 мм бўлган 

ZorbaxSBC18 микросхемаси ёрдамида фракцияланган. Ҳаракатдаги фаза: А - 

0,1 % чумоли кислота эритмаси + 5 % ацетонитрил, Б - ацетонитрил + 0,1% 

чумоли кислота + 10% деионланган сув. Agilent Technologies 1260 CapPump 

асбобида 4 мкл/мин оқим тезлигида амалга оширилган. Элюлирлаш Agilent 

Technologies 1260 NanoPump асбобида 0,6 мкл/мин оқим тезлигида амалга 

оширилди. Б- эритмасининг концентрация граденти - дақиқаларда: 0 % - 3 

минут, 60% - 12-18 минут, 0 % - 20 минут. Эритмалар Agilent Technologies 

1260 µ-degasser да газсизлантирилди. Намуналар ҳар бирига 2 мкл бўлган 

Agilent Technologies MicroWPS воситаси ёрдамида устунга юкланди. 

Суюлтирилган фракциялар қуйидаги шароитларда масс-спектрометрия 

ёрдамида таҳлил қилинди [240;31б]: 

Ионизация манбаи: ESI +, қуритадиган газ оқими: 4 л/мин, қуритадиган 

газ ҳарорати: 350 ° C, скиммер конусидаги кучланиш: 65 V, фрагментаторда 

175 V, масса диапазони: MS50 режимида - 3000 m/z, MSda /MS режими 50 - 

2500 m/z, 1800-2500 V. оралиғида CАРдаги кучланиш билан. Ионизация 

усули: ижобий. 

III.4-§. Турп(Raphanus sativus L). таркибидаги аминокислоталар  

миқдорини аниқлаш 

III.4.1. Турп таркибидаги аминокислоталар чинлигини ва уларни 

йиғиндисини аниқлаш. 

Турпни пўстлоғидан тозаланади ва ундан шарбат олинади, сўнг чинни 

косачага ўтказилиб, қайнаган сув хаммомида иситилиб, хлорофилл қисми 

ажралиб чиқгач, фильтрлаб олинади. Аминокислоталар чинлигини аниқлаш 

ЮҚХ усулда олиб борилди, система спирт- хлорид кислота 0,1М (5:0,5), 

очилтириш учун 0,1% нингидрин реактивидан фойдаланилди, Rf киймати 

0,63 га тенг. 
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Қуюк экстракт таркибидаги аминокислоталар йиғиндисини аниқлаш 

учун 0,1000 г аниқ тортма олиб, 50 мл хажмли ўлчов колбасига солинади ва 

сувда чайқатиб эритилади, сўнг хажми сув билан белгисига етказилади(А). 

Ҳосил бўлган А- эритмадан 1мл олиб пробиркага солинади, устига 0,1 мл 1% 

натрий карбонат ва 0,1 мол 1% нингидрин эритмасидан қўшиб, қайнаб турган 

сув хаммомида 20 дақиқа давомида иситилади. Ҳосил бўлган кўк рангли 

эритмани оптик зичлиги фотоэлектроколориметрик усулда 590 нм тўлкин 

узунлигида 10 мм қалинликдаги кювета ёрдамида аниқланади. Солиштириш 

учун сув олинди. Экстракт таркибидаги аминокислоталар йиғиндиси 4,9% 

эканлиги аниқланди. 

III.4.2. Турпнинг аминокислоталар таркибини аниқлаш 

Яшил ва қора турпнинг оқсилларини аминокислота таркибини 

миқдорий жихатдан аниқлаш учун 5,7 н. хлорид кислота - 10 мг ҳар бир 

оқсилнинг аниқ тортилган қисмини кислота гидролизи 24 соат давомида 110° 

С ҳароратда иссиқликка чидамли ампулаларда ва вакуум шароитида 

ўтказилди [241;355б]. Олинган гидролизатлар таҳлил қилинди. 

  Аминокислоталарнинг ФТК -ҳосилаларини ЮССХ таҳлили. ФТК 

(фенилтиокарбомаил) аминокислота ҳосилаларини синтези Stiven A., Koen 

Deviel [242;1-16б] усули бўйича амалга оширилди. 

ФТК аминокислоталарини идентификациялаш 75х4,6 мм Discovery HS 

C18 устунида Agilent Technologies 1200 хроматографида амалга оширилди. 

Эритма А: 0,14M CH3COONa + 0,05% TEA pH 6,4, B: CH3CN. Оқим тезлиги 

1,2 мл/мин, ассимиляция 269 нм. Градиент % В/мин: 1-6 % /0-2.5 мин; 6-30 % 

/ 2.51-40 мин; 30-60% /40.1-45 мин; 60-60% /45.1-50 мин; 60-0% /50.1-55 мин. 

 

III.5-§. Яшил марғилон турпининг углевод ва липидлар таркибини 

аниқлаш усуллари 

Умумий липидларни ажратиш учун  20,0 г Raphanus sativus convar. -  

марғилон турпи, 20,0 г Raphanus sativus niger-қора шолғом ва 20,0 г Raphanus 

sativus subssp acanthiformis (Blach.) – дайкон япон шолғоми майда кесилди ва 

қуритиш шкафида 50-600 С температурада қуритилди. Қуритилган хом ашё 

https://commons.wikimedia.org/wiki/Raphanus_sativus_convar._lobo
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кофе тегирмончасида майдаланди ва  хлороформ- метанол (2:1) аралашмаси 

билан Фолч усулида уч марта экстракция қилинди [243;311б]. Сўнг 

элюатларни бирлаштириб, 0,05 %-ли СаCl2 нинг сувли эритмаси билан липид 

бўлмаган  компонентларни ажратилди, хлороформ ротор буғлатувчида 

экстрактдан хайдалди, қолган махсулот 600 С температурада қуритилди. Бир 

қисм экстрактни гидролизлаб 10 %-ли КОН нинг метанолдаги эритмаси 

билан ишқорланмайдиган моддаларни (ИМ) ажратиб, уларнинг таркибини 

аниқланди.  

Аналитик юпқа қатламли хроматографияда умумий липидларни 

қуйидаги системаларда гексан-диэтил эфир эритмалари 1) 4:1; 2) 3:2 ҳамда 

очувчи сифатида йод буғлари J2 ва 50 % H2SO4 билан сепилганда таркибида: 

углеводородлар, стероллар, тритерпеноллар, полипреноллар, алифатик ва 

циклик спиртлар аниқланди.  

 Умумий липидларда гликолипидларни ГЛ юпқа қатламли 

хроматография усулида аниқланди. Бунда ЮҚХ силикагелда қуйидаги 

эритувчилар аралашмаси системаси: хлороформ-ацетон-метанол-сирка 

кислотаси-сув (65:20:10:10:3) ва очилтирувчилар: α-нафтол эритмаси ва 50 % 

H2SO4 қўлланилди. ГЛ таркибида моно - ва дигалактозилдиглицеридлар, 

стеролгликозидлар ва уларнинг эфирлари, цереброзидлар аниқланди. Улар 

орасида стеролгликозидлар мўлроқдир. 

 Фосфолипидлар ФЛ таркибини аниқлашда умумий липидлар 

силикагелда қуйидаги эритувчилар системасида аниқланди: хлороформ-

метанол-аммиак 13:37:1. Уларни очиш учун Васьковский ва Драгендорф 

реактивлари қўлланилди. ФЛ таркибида фосфатидилэтаноламин, 

фосфатидилхолин, фосфатидилинозитлар аниқланди. Улар орасида 

фосфатидилхолин кўпроқ миқдорда эканлиги аниқланди. 

Ишқорланмайдиган моддалар таркибини силуфолда гексан-эфир (7:3) 

системасида аниқланди. 

Тўйинган кислоталарнинг умумий липиддаги таркибини КОН нинг 

10% метанолдаги эритмаси билан гидролизлаб аниқланган. Бунда аралашма 
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ва эритма 1:10 нисбатда бўлиб, 1 соат сув ҳаммомида қиздирилиб, 

қайнатилади. Олинган совун  50% сувда H2SO4 эритмаси билан парчаланади. 

Тўйинган кислоталар уч марта диэтил эфири билан экстракцияланади. Эфир 

экстрактлари дистилланган сув билан нейтрал мухитга келгунча ювилади, 

натрий сульфат устида қуритилиб, сўнг эфир хайдаб олинади. Тўйинган 

кислоталар диазометан билан метилланади. Олинган метил эфирлари юпқа 

силикогель қатламида гексан: диэтил эфир 4: 1 системасида тозаланди. МЭ 

зоналарини йод буғлари билан очилтириб, сўнг метилэфирлари силикогелдан 

хлороформ билан ажратиб олинди (десорбцияланди). Хлороформни ҳайдагач  

МЭ  гександа эритилди ва Agilent Technologies 6890 N с аланга-ионизация 

детекторли аппаратда  капилляр колонка узунлиги 30 м ички диаметри 0.32 

мм ичидаги фаз НР-5 ли  150 дан 270 0С температурада таҳлил қилинди. Газ-

ташувчи – гелий.  

III.6-§. Марғилон яшил турпи ва топинамбур(Helianthus tuberosus L). 

ўсимлигининг макро ва микро элементларни аниқлаш. 

Қизил шолғом, сариқ шолғом, дайкон қора турп, Марғилон яшил турпи 

намуналаридаги макро- ва микроэлементларнинг миқдорини аниқлаш 

Ўзбекистон Республикаси Фанлар академияси Ядро физикаси институтининг 

аналитик кимё лабораториясида инструментал нейтрон-активацион таҳлил 

қилиш ёрдамида амалга оширилди. 

Оғирлиги 100 г бўлган ўсимликнинг илдиз мевалари қуритиш шкафида 

60°C дан юқори бўлмаган ҳароратда доимий оғирликкача қуритилди. 

Намуналар чинни ховончада бир ҳил массага келгунча майдаланди, сўнгра 

улар тортиб олинди (икки тортма олинди: қисқа яшовчи радионуклидлар 

таҳлили учун 40-50 мг ҳамда ўрта ва узоқ яшовчи радионуклидлар учун 90-

100 мг) ва белгиланган пластик пакетларга қадоқланди.  

Тайёрланган ўсимлик намуналари нейтронлар оқимида нурлантирилди. 

Нейтронлар манбаи сифатида ЎзР ФА ЯФИ нинг ВВР-СМ типли ядро 

реактори ишлатилди. Нурлантириш каналларидаги нейтронлар оқими 5х1013 



 

117 

 

нейтрон/см2 сек. Радионуклидлар гуруҳига қараб нурланиш tнур ва "совутиш" 

tсовутиш вақт режимлари танланган: 

-қисқа яшовчи радионуклидлар: tнур -15 с, tсовутиш -10 мин; ярим 

емирилиш даври (Т½) - бир неча дақиқадан бир неча соатгача; 

-ўрта яшовчи радионуклидлар: tнур -15 соат, tсовутиш -10 кун; Т½ - бир неча 

кундан бир неча ҳафтагача; 

-узоқ яшовчи радионуклидлар: tнур -15 соат, tсовутиш -30 кун, Т½-бир неча 

ҳафтадан бир неча ойгача. 

Уйғотилган радиоактивликни қайд этиш учун Cо-60 изотопи гамма-

чизиғи бўйича 1,8 КэВ энергетик ажрата олиш қобилиятига эга бўлган ўта 

соф германий детекторидан (В = 120 см3) ҳамда компютер дастурий 

таъминотига эга гамма-спектрометрдан фойдаланилди. Маълумотлар GENIE-

2000 дастури ёрдамида қайта ишланди. Элементларни аниқлашда 

қўлланилган нейтрон-активациявий таҳлил усулининг максимал хатоси 14% 

дан ошмайди, бу биологик намуналарни ўрганиш талабларига тўлиқ жавоб 

беради.  

Ўтказилган тадқиқотлар у ёки бу элементни аниқлашнинг тўғрилиги ва 

олинган маълумотлар МАГАТЭ Algae IAEA 0393 ва Lichen IAEA 336 

стандартларининг сертификатланган қийматлари, шунингдек NIST стандарт 

маълумот материаллари 1572 – CITRUS LEAVES билан таққослаб 

текширилди. Олинган маълумотларни статистик ва математик қайта ишлаш 

компютер маълумотларини қайта ишлаш усуллари (Microsoft Excel тўплами 

ва регрессия) усули ёрдамида амалга оширилди. 

III.7-§. Топинамбур(Helianthus tuberosus L). ўсимликларидан пектин 

моддасини ажратиб олиш ва фунционал гурухларини аниқлаш усули 

Топинамбур(Helianthus tuberosus L). ўсимлиги пектин моддасининг 

молекуляр хоссаларини ўрганишнинг вискозиметрик усули 25 граммдан 

намуналар (аниқлик 0,02 г) термик барқарор 1000 мл сиғимли колбаларга 

солинади ва C = 0,1 н. хлорид кислота (турли экстрагентлар) эритмаси 

қўйилади, гидромодул 1:20 (1 г хом – ашёга 20 мл реагент эритмаси). Хар бир 
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аралашма шиша таёқча билан аралаштирилади ва уларнинг рН қиймати 

универсал индикатор қоғоз ёрдамида ўлчаб олинади. 

рН қиймати 0,8 – 1,0 интервалига мос бўлиши керак. Агарда рН 1,0 дан 

катта бўлса, яна HCl эритмаси қўшиб, керакли қийматга келтирилади. Колба 

сув хаммомига жойлаштирилади, харорат 60 – 700 С, реакцион аралашма 

ушбу хароратда 1,5 – 2 соат мобайнида даврий равишда аралаштириб 

турилади. Экстракт пахта матодан қилинган фильтр орқали фильтрланади. 

Фильтрлаш мақсадида Бунзен колбаси Бюхнер воронкаси билан, Комовский 

насосидан фойдаланилади. Олинган экстракт тоза 1000 мл сиғимли колбага 

қуйилади. 

Фильтрланган сиқма фильтрдан биринчи 1000 мл сиғимли колбага 

ўтказилади, иккинчи бор 0,1 Н HCl эритмаси (гидромодул 1:20) қўйилади ва 

сув хаммомида 60 – 70 оС  хароратда 0,5 – 1 соат мобайнида ушлаб турилади. 

Олинган экстракт пахтали фильтр орқали филтрланади ва олдинги 

тажрибадаги экстракт билан аралаштирилади ва экстракт концентрланади. 

Агар олинган қуруқ модда концентрацияси 0,8 – 1,0 % дан паст бўлса, 

экстрактни концентрлаш давом эттирилади.  

Пектин моддаларини ажратиб олиш ва миқдорини аниқлаш 

Концентрланган экстрактдан (концентратдан) пектин моддаларини  

ажратиб олиш ацетон (техник олиш мақсадида) ёки этил спирти (озиқ – овқат 

пектини олиш учун) билан чўктириш амалга оширилади.  

Концентрат ҳажми ўлчаб олинади ва тенг икки қисмга бўлинади. Бир 

қисмига аралаштириб турган холда икки карра ҳажмдаги ацетон, иккинчи 

қисмга – икки карра ҳажмдаги этил спирти (С – 95%) қуйилади. 

Пектин моддаларининг қаттиқ фазаси чўктирилганда оқ ёки 

қаймоқранг япроқчалар шаклида ҳосил бўлади. Ҳосил бўлган аралашмани 

олдиндан тайёрланган ва қуритилган фильтр орқали фильтрланади. Пектин 

моддаларининг қаттиқ фазаси хона хароратида ҳаво оқимида қуритилади.  

Матоли фильтр пектин моддаларининг қаттиқ фазаси билан олдиндан 

таёрланган бюксларга жойлаштирилади, доимий массага қадар 70 – 80оС 
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хароратда қуритилади ва олинган маҳсулот массаси аниқланади. Намликни 

эътиборга олган ҳолда дастлабки хом – ашёдаги пектиннинг фоиз миқдори 

ҳисобланади. Тайёр маҳсулотнинг миқдорий унуми турли чўктирувчиларда 

ҳисоблаб чиқилади.  

Сифат реакция.         

 Эрлих усули бўйича галактурон кислотани аниқлаш. Шпателда оз 

миқдорда пектин олиб 3-4 мл сувда эритилади ва бир неча томчи 

Pb(CH3COO)OH қўшиб қайнаётган сув ҳаммомида қиздирилади. Агар 

дастлаб ҳосил бўлган оқ чўкма аста-секин қизғиш-қизил рангга бўялса 

кислота борлигини кўрсатади. 

Пектин моддасини эфирланиш даражасини ва  

Эркин карбоксил гуруҳларини аниқлаш. 

Пектин моддалар таркибидаги эркин карбоксил гуруҳни аниқлаш учун 

0,1 г пектиндан тортиб олинади (аналитик  тарозида). Спиртга беланади ва 

уни стаканга солиб, устига 10 мл дистилланган сув қуйиб эритилади. Эриб 

бўлгандан кейин эритма устига 1 томчи фенолфтолеиннинг спиртли 

эритмасидан томизиб, 0,1 н.ли NаОH эритмаси билан оч пушти рангли 

бўлгунча титрланади. Эркин карбоксил гуруҳини қуйидаги формула орқали 

ҳисоблаб топилади [244;146б,245;150б,246;455б]: 

%45,00 =


a
K  

а – титрлаш учун сарф бўлган 0,1 н. ли NаОH эритмаси (мл). 

ρ – пектин миқдори (г). 

Эфирланган карбоксил гуруҳларини аниқлаш 

Юқоридаги титрланган эритма устига пипетка ёрдамида 2,5 мл 0,1 н. ли 

NаОH эритмасидан қуйилади. Идишнинг устини беркитиб, хона ҳароратида 2 

соатга қолдирилади. Кейин бу эритма устига 2,5 мл 0,1 н. ли HCl 

эритмасидан қуйилади ва 0,1 н ли NаОH эритмаси билан оч пушти ранг 

бўлгунча титрланади. Эфирланган карбоксил гуруҳни қуйидаги формула 

бўйича ҳисоблаб топилади: 
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%45,0
b
=


эK  

Бунда: б – кейинги титрлаш учун сарф бўлган 0,1 н. ли NаОH 

эритмасининг хажми (мл);  ρ – пектин миқдори (г). 

К0 ва Ке  йиғиндисидан умумий карбоксил гуруҳлари топилади. 

eoum KKK +=
 

Эфирланиш даражаси қуйидаги формула билан топилади: 

%100
VV

V

21

2 
−

=  

бу эрда V1 – биринчи титрлашда сарф  бўлган 0,1 н. ли NаОH 

эритмасининг хажми (мл);  V2 – кейинги титрлаш учун сарф бўлган 0,1 н. ли 

NаОH эритмасининг хажми (мл);   

Баъзан эфирланиш даражаси қуйидаги формула ёрдамида ҳам 

топилади: 

%100
К

K

um

e =  

Бунда:  Ке – эфирланган карбоксил гуруҳ миқдори, 

Кум – умумий карбоксил гуруҳ миқдори. 

III.8-§. Топинамбур(Helianthus tuberosus L). ўсимлиги илдизмевасининг 

углеводлар таркибини аниқлаш усуллари 

Дастлабки хом ашё, ҳавода қуритилган эзилган илдиз мевалари, 80% 

этил спирти билан экстракция қилиниб, бўёқлар ва қуйи молекуляр 

оғирликдаги углеводларни ажратиб олинади. Экстракция уч марта амалга 

оширилади. Экстрактлар концентрацияланган, қоғоз хроматография (ҚХ) 

билан таҳлил қилинган ва глюкоза, фруктоза, сахароза ва 

фруктоолигосахаридлари аниқланган. 

Этил спирти билан экстракция қилиниб, сўнг, қолган хом ашё 80-850C 

ҳароратда сув билан экстракцияланади. Экстракция икки марта амалга 

оширилади. Экстрактлар буғланиб, спирт билан чўктирилади. Ҳосил бўлган 

чўкма ажратилиб, спирт билан ювилиб қуритилади. Унум 12,8 % ни ташкил 
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қилади. Кейин пектин моддалари (ПМ) хом қолдиқдан оксалат кислота  ёки 

аммоний оксалатининг 0,5% эритмаси (1:1) билан 70-750C да экстракция 

қилинади. Жараён икки марта амалга оширилади. Концентрланган 

экстрактдан ПМ 96% спиртда чўктириш йўли билан 2,4% унумда ажратиб 

олинган. Кейин қолган хом ашё хона ҳароратида 5% КОН эритмаси билан 

эктракция қилинади. Жараён икки марта амалга оширилади. Ишқорий 

экстрактлар бирлаштирилиб, сирка кислотаси билан зарарсизлантирилади, 

диализланган, буғлатилган экстракт 96% спирт билан чўктирилади. Чўкма 

ажратилади, қуритилади, унуми қуритилган хом ашёдан алоҳида аниқланади, 

таркибида целлюлоза -3,8%. 

III.9-§. Топинамбур(Helianthus tuberosus L). ўсимлиги пектин 

моддасининг  молекуляр хоссаларини ўрганишнинг вискозиметрик 

усули 

Қовушқоқликни аниқлаш учун капиллярининг диаметри 0,56 мм 

бўлган Освалъд (ёки Уббелоде) вискозиметридан фойдаланилади. Пектин 

эритмаси қуйидагича тайёрланди: 1 г пектин 100 мл дистилланган сувда 24 

соат аралаштириб турилган холда. Тайёр вискозиметрга пектин эритмасидан 

(10 мл) қуйиб, вискозиметрни  t = 20°С даги термостатга ўрнатилди ва 

харорат бараварлашуви учун 30 мин кутилади. Бундан сўнг вискозиметрнинг 

юқоридаги шарчасининг юқори белгисигача пектин эритмаси резина нок 

ёрдамида сўриб олинади ва эритмани шарчадан оқиб тушиш вақти ўлчанади. 

Шу билан бирга тоза эритувчининг ҳам оқиб тушиш вақти ўлчанади. 

Ўлчашлар камида 3-маротаба амалга оширилади. 

а) пектин моддасининг қовушқоқлигини юқорилиги пектин сифатини 

яҳшилигидан далолат беради [202;276б,204;8-11б]. 

Пектин эритмасининг кинематик қовушқоқлигини қуйидаги формула 

ёрдамида аниқланади: 

;
9,807

р
KTкинематик =  
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бу эрда  р – эркин тушиш тезланиши, м/с2; 9,807 – эркин тушиш тезланиши, 

м/с2; Т–эритманинг оқиб тушиш вақти, с; К – вискозиметр доимийси, мм2/с-2. 

б) пектин эритмасининг оқиб тушиш вақтини, тоза эритувчининг оқиб 

тушиш вақтига нисбати нисбий қовушқоқликни беради (ηнис), уни қуйидагича 

топилади:  ;
0

1

t

t
нисбий =  

Бу ерда t1 – текширилаётган эритманинг оқиб тушиш вақти, с;  

t0 – тоза эритувчининг оқиб тушиш вақти, с. 

Солиштирма қовушқоқлик ( соиштирма ) қуйидаги формула ёрдамида 

хисоблаб топилади [204;8-11б]:  

);1( −= ниссол   

Юқори молекуляр бирикмаларнинг эритмаларининг характеристик 

қовушқоқлигини, унинг молекуляр массаси билан боғлиқлигини ифодалашда 

тенгламалардан Марк-Кун-Хаувинк тенгламаси мос келади [204;8-11б]: 

Пектин моддалари учун Гликман ва Орловлар таклиф этган Марк-Кун-

Хаувинк тенгламаси қуйидагича [185;241-247б]: 

;101,1] [ 22,15 M−=  

Эритма концентрациясини 1 га интилиши ;] [
)0(кел →C

 бўйича 

келтирилган қовушқоқлик тенгламаси қуйидагича бўлади [204;8-11б]: 

;
] [

] [ сол

)0(кел
C

C


 =

→

 

Пектин моддаларининг суюлтирилган эритмалари учун Хаггинс 

константаси қийматини келтирилган қовушқоқлик қийматини пектин 

эритмасининг концентрациясига боғлиқлик графигида ҳосил қилинган тўғри 

чизиқнинг оғиш бурчаги (tg α) қийматидан ва қуйидаги тенглама ёрдамида 

аниқланади: 

    CK
С

X

уд
+=

2



 Хаггинс тенгламаси 

бу ерда XK - Хаггинс доимийлиги деб юритилади. 
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III боб бўйича хулосалар 

Турп(Raphanus sativus L). ва Топинамбур(Helianthus tuberosus L). 

ўсимлиги ер устки ва илдиз меваси таркибини кимёвий, физик-кимёвий ва 

физик усулларда тадқиқ қилиш усуллари асосланган холда баён қилинган. 

Ўсимликлардан ажратиб олинган экстрактлар таркибини сифат реакциялар, 

сифат ва миқдорий тахлил қилиш усуллари кўрсатиб берилган. Элемент ва 

моддалар таркиби, тузилиши ва молекуляр массаларини аниқлашда  

қўлланадиган усулларидан – препаратив юқори самарали суюқлик 

хроматографияси, ИҚ-спектроскопия, хромато-масс-спектрометрия, 

инструментал нейтрон-активацион тахлил, потенциометрик, титриметрик, 

фотоколорометрик, вискозиметрик усуллардан фойдаланиш самарали 

бўлиши кўрсатилди. 
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ХУЛОСАЛАР 

      «Лизоцим, пектин, липидлар сақловчи айрим ўсимликларнинг 

кимёвий таркиби асосида синфлаш» мавзусидаги диссертация бўйича амалга 

оширилган тадқиқотлар натижасида қуйидаги хулосаларга келинди: 

1. Адабиёт маълумотларини ўрганиш натижалари турп (Raphanus sativus 

L) ва Топинамбур (Helianthus tuberosus L).туркумига мансуб ўсимликларнинг 

кимёвий таркиби,хусусиятлари тўла ўрганилмаганлигини,ҳамда мазкур 

ўсимликлар ва улардан тайёрланган махсулотларни ТИФ ТН бўйича 

синфлаш борасида тадқиқотлар амалга оширилмаганлигини кўрсатди. 

2. Илк маротаба республикамиз ҳудудида ўсувчи турп (Raphanus 

sativus L.) туркуми ўсимликлари илдизмевасидан лизоцим ажратиб олинди, 

экстракцияда турли хил қутбли эритувчилардан фойдаланилганда, унум 

жиҳатидан 96 % ли этанол эритмаси энг яхши натижа бериши аниқланди. 

3. Марғилон яшил турпи ва қора турп таркибидаги лизоцим 

моддасининг аминокислоталар идентификацияси хромато-масс-спектрлар 

ёрдамида аниқланди. Олинган лизоцим моддаси таркибидаги 

аминокислоталарнинг кимёвий тузилиши ва миқдори жиҳатдан бошқа 

намуналардан устун эканлиги исботланди. 

4. Турп (Raphanus sativus L) ўсимлигининг 3 та нави илдизмеваси 

таркибидаги гидролизланмайдиган моддалар моно ва дигалактозил-

диглицеридлар, стерол гликозидлар ва уларнинг эфирлари, цереброцидлар 

миқдори аланга-ионизация детекторли Agilent Technologies 6890 N асбобида 

аниқланди. Липидлар, гликолипидлар, фосфолипидлар анализи бажарилди ва 

улар таркибидаги  ёғ кислоталар таркиби тахлил қилинди. 

5. Нейтрон активацион тахлил усулида турп ва топинамбур 

ўсимликларининг макро ва микроэлеменлар миқдорий анализи бажарилди. 

Ҳаётий фаолият учун муҳим бўлган элементлар кўплиги жихатидан 

ҳомашёси манбаи сифатида тавсия этилди. 
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6. Топинамбур .(Helianthus tuberosus L) ўсимлиги илдизмевасидан 

пектин моддасини ажратиб олишда аммоний оксалат ва оксалат 

кислотасининг 1:1 нисбатида қўллаш энг қулай шароит эканлиги  аниқланди. 

7. Топинамбур (Helianthus tuberosus L.) ўсимлиги илдизмевасидан 

ажратиб олинган пектин моддасининг флокулянтлик хоссаси сокларнинг 

тиниқлашиш жараёни спектрофотометрик усуллар ёрдамида ўрганилганда 

улар сусло суспензиясини тиндириш жараёнини тезлаштириб, суслонинг 

тиниқлик даражаси 78-85 % га ошириши исботланди. 

8. Марғилон яшил турпидан олинган лизоцим ва топинамбурдан 

олинган инулин ва пектиннинг in vitro ва in vivo тадқиқотлар натижасида 

ингибирловчи таъсири илк бор ўрганилиб Марғилон яшил турпидан олинган 

лизоцим,топинамбурдан олинган инулин ва пектин моддаларидан 

антиоксидант бирикма сифатида фойдаланиш тавсия қилинди 

9. Турп ва Топинамбур ўсимликлари,ҳамда улардан тайёрланган 

маҳсулотлар ТИФ ТН  бўйича синфланиб, уларга қуйидагича код рақамлари  

ажратилди; ҳамда божхона амалиётига таклиф этилди. 

-“ Турп ва ундан тайёрланган табиий маҳсулотлар”га 0706 90 900 6;  

- “Топинамбур ва ундан тайёрланган табиий маҳсулотлар” га 070690 900 7  
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Хроматограммада 5 та пептид идентификация қилинди (7,943 мин)  

1. 346.32*3=1038,96 

2. 485,99*3=1457,97 

3. 608,93*6=3653,58 

4. 798,28*5=3991,4 

5. 997,1*4=3988,4  пептидларнинг молекуляр массалари топилди. 

II.7-расм. Лизоцим (7,943 мин)даги 5-та пептидининг  

хромато-масс спектри. 

  

   Хроматограммада 7 та пептид идентификация қилинди (8,21 мин). Булар  

1.  350.639*3=1051.917 

2. 384.0215*3=1152.0645 

3. 422.0568*3=1266.1704 

4. 637.8336*5=3189.168 

5. 688..4656*5=3442,328 

6. 765,4603*5=3827,3015 

7. 868,5493*2=1737,0986  пептидларнинг молекуляр массалари топилди 
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II.8-расм. Лизоцим (8,21 мин)даги 7-та пептидининг  

хромато-масс спектри. 

 

Хроматограммада 8 та пептид идентификация қилинди (8,337 мин). Булар,  

1. 421.7124*3=1265.1372 

2. 453.4148*2=906.8296 

3. 570.8025*5=2854.0125 

4. 633.2730*6=3799.638 

5. 722,1552*6=4332,9312 

6. 759.9329*5=3799.6645 

7. 949,6584*4=3798,6336 

8. 1030.8584*2=2061.7168 пептидларнинг молекуляр массалари топилди. 

II.9-расм. Лизоцим (8,337 мин)даги 8-та пептидининг  

хромато-масс спектри. 

 

Хроматограммада 9 та пептид идентификация қилинди (8,509 мин). Булар,  

1. 345,0719*4=1380,2876 

2. 453,4140*2=906,828 

3. 595,1403*4=2380,5612 

4. 629,9437*4=2519,7748 

5. 712,4695*4=2849,878 

6. 794,8805*5=3974,4025 
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7. 839,5872*3=2518,7616 

8. 1067,6814*2=2135,3628 

9. 1258,3580*2=2516,716 пептидларнинг молекуляр массалари топилди. 

II.10-расм. Лизоцим (8,509 мин)даги 9-та пептидининг  

хромато-масс спектри. 

 

Хроматограммада 8 та пептид идентификация қилинди (8,756 мин). Булар, 

1. 373,3301*4=1493,3204 

2. 497,1128*3=1491,3384 

3. 582,8035*5=2914,0175 

4. 670,1977*4=2680,7908 

5. 726,0101*6=4356,0606 

6. 811,7260*5=4058,63 

7. 871,0105*5=4355,05251088, 

8. 7548*4=4355,0192   пептидларнинг молекуляр массалари топилди. 

II.11-расм. Лизоцим (8,756 мин)даги 8-та пептидининг  

хромато-масс спектри. 

 

Хроматограммада 8 та пептид идентификация қилинди (8,916 мин). Булар, 

1. 453,4104*2=906,8208 
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2. 629,9426*4=2519,7704 

3. 669,7743*6=4018,6458 

4. 753,2379*4=3012,9516 

5. 803,5239*5=4017,6195 

6. 921,3236*4=3685,2944 

7. 1041,1784*2=2082,3568 

8. 1078,6677*1=1078,6677 пептидларнинг молекуляр массалари топилди. 

II.12-расм. Лизоцим (8,916 мин)даги 8-та пептидининг  

хромато-масс спектри. 

 

Хроматограммада 9 та пептид идентификация қилинди (9,051 мин), булар   

1. 401,3738*4=1605,4952 

2. 592,7785*5=2963,8925 

3. 658,2206*4=2638,824 

4. 727,2356*4=2908,9424 

5. 767,7616*4=3071,0464 

6. 873,5764*4=3494,3056 

7. 936,5996*3=2809,7988 

8. 1060,7028*2=2121,4056 

9. 1404,8943*2=2809,7886 пептидларнинг молекуляр массалари топилди. 

II.13-расм. Лизоцим (9,051 мин)даги 9-та пептидининг  

хромато-масс спектри. 
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Хроматограммада 7 та пептид идентификация қилинди (9,175 мин). Булар, 

1. 401,6214*4=1606,4856 

2. 535,1402*3=1605,4206 

3. 728,6775*5=3643,3875 

4. 776,8751*6=4661,2506 

5. 893,4012*4=3573,6048 

6. 932,0460*5=4660,23 

7. 1164,8086*4=4659,2344 пептидларнинг молекуляр массалари топилди. 

II.14-расм. Лизоцим (9,175 мин)даги 7-та пептидининг  

хромато-масс спектри. 

 

 

Хроматограммада 8 та пептид идентификация қилинди (9,762 мин). Булар, 

1. 614,9087*2=1229,8174 

2. 659,1558*7=4614,0906 

3. 702,7916*3=2108,3748 

4. 768,8355*6=4613,013 

5. 831,5369*1=831,5369 
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6. 959,6432*3=2878,9296 

7. 1046,6616*2=2093,3232 пептидларнинг молекуляр массалари топилди. 

II.15-расм. Лизоцим (9,762 мин)даги 7-та пептидининг  

хромато-масс спектри. 

 

   Хроматограммада 5 та пептид идентификация қилинди (10,062 мин). Булар,    

1. 567,0740*3=1701,222 

2. 622,2073*5=3111,0365 

3. 717,7071*4=2870,8284 

4. 833,5259*3=2500,5777 

 5. 956,6149*3=2869,8447 пептидларнинг молекуляр массалари топилди. 

II.16-расм. Лизоцим (10,062 мин)даги 5-та пептидининг  

хромато-масс спектри. 

 

Хроматограммада 4 та пептид идентификация қилинди (11,803 мин), булар 

II.17-расм. Лизоцим (11,803 мин)даги 4-та пептидининг  

хромато-масс спектри. 
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Хроматограммада 2 та пептид идентификация қилинди (12,776 мин), булар  

1. 999,9254*4=3999,7016 

2. 1332,9022*3=3998,7066 пептидларнинг молекуляр массалари топилди. 

II.18-расм. Лизоцим (12,776 мин)даги 2-та пептидининг  

хромато-масс спектри. 

 

Хроматограммада 4 та пептид идентификация қилинди (13,116 мин), булар  

1. 1028,6854*4=4114,7416 

2. 1061,4589*4=4245,8356 

3. 1108,2192*4=4432,8768 

  4. 1371,2539*3=4113,7617 пептидларнинг молекуляр массалари топилди. 

II.19-расм. Лизоцим (13,116 мин)даги 4-та пептидининг  

хромато-масс спектри. 

 


