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Annotatsiya

Ushbu maqolada Farg‘ona viloyatida yetishtiriladigan anor o'simligi meva qismining mineral va flavonoid
tarkibini tadqiq qilish natijalari keltiriigan. Anor mevasi urug‘ining mineral tarkibi induktiv bog‘langan plazmali mass
spektrometriya usuli bilan o‘rganish natijasida 32 ta elementning miqdori aniglangan. Aniqlangan minerallarning umumiy
miqdori 10388,204 mg/L ni tashkil etdi. Anor mevasi urugi tarkibida kalsiy, kaliy, magniy, va oltingugurt kabi
makroelementlar aniqglandi. Kalsiy va kaliy makroelementlarning miqdori 9532,36 mg/L ni tashkil etib, minerallar umumiy
massasiga nisbatan 92.4% ni tashkil etdi. Fe, Si, Mn, Al, Zn, Ba, Ti, Cu, B, Sr, Mo va Rb kabi mikroelementlar aniqlandi.
Anor o'simligi mevasining po‘stlog'i tarkibidagi flavonoidlar yuqori samarali suyuqlik xromatografiya usuli bilan o‘rganildi.
Anor mevasi po‘stlog‘ida rutin 8,87 mg/100 g miqdorda aniqlandi. Tadqiqot natijalariga ko'ra anor urug'i kalsiy va kaliy
elementlariga boy ekanligini ta’kidlash mumkin.

AHHOMauus

B OaHHol cmambe npedcmasrieHbl pe3ynbmamel Uccriedo8aHuUsi MUHepasnbsHo20 U (hr1aBoHOUOHO20 cocmasa
nnodos pacmeHusi 2paHama, ebipawjusaemoeo 8 ®epzaHckoli obnacmu. MuHeparnbHbIl cocmas ceMsiH epaHama 6bir
onpedersieH € Ucnonb308aHUeM Memoda UHOYKMUBHO c8si3aHHOU Mnna3MeHHoU Macc-CrieKmpoMempuu, 8 pesysibmame
yezo bbio 8biserneHo 32 anemeHma. Obwasi cymma ornpedenieHHbIX MuHepanos cocmasuna 10,388.204 me/n. B
cemeHax epaHama Obinu 6bIsieNIeHbl MakpO3/IeMeHMbl, makue Kak Kanbuyul, kanud, masHul u cepa. CodepxaHue
MakpoarieMeHmos Kanbyusi u Kanusi cocmasuno 9,532.36 me/n, umo cocmaesnsgsem 92.4% om obuweli macchl
MuHepasnos. Takxe 6blniu 8bisierieHbl MUKPO3aieMeHmbl, makue kak Fe, Si, Mn, Al, Zn, Ba, Ti, Cu, B, Sr, Mo u Rb.
®nagoHoudbl 8 KoOXype epaHama Obifu Uu3y4eHbl C UCMO/b308aHUEM 8bICOKOI(hEKMUBHOU XKUOKOCMHOU
Xxpomamoepacpuu. PymuH 6bir1 HalideH 8 Koxype epaHama 8 KoHueHmpauuu 8.87 me/100 e. CoznacHo pe3yrnbmamam
uccredo8aHusi, MOXHO M0OYepKHYMb, YMO ceMeHa epaHama 602ambi Kanbyuem U Kauem.

Abstract

This article presents the results of research on the mineral and flavonoid composition of the fruit parts of the
pomegranate plant cultivated in the Fergana region. The mineral composition of pomegranate seeds was determined
using inductively coupled plasma mass spectrometry, revealing the presence of 32 elements. The total amount of
identified minerals was found to be 10,388.204 mg/L. Macroelements such as calcium, potassium, magnesium, and
sulfur were identified in the pomegranate seeds. The amounts of calcium and potassium macroelements were 9,532.36
mg/L, accounting for 92.4% of the total mass of minerals. Microelements such as Fe, Si, Mn, Al, Zn, Ba, Ti, Cu, B, Sr,
Mo, and Rb were also identified. The flavonoids in the pomegranate peel were studied using high-performance liquid
chromatography. Rutin was found in the pomegranate peel at a concentration of 8.87 mg/100 g. According to the
research results, it can be emphasized that pomegranate seeds are rich in calcium and potassium.

Kalit so‘zlar: anor, meva, urug’, makroelement, mikroelement, flavonoid, induktiv bog‘langan plazmali mass
spektrometriya, yuqori samarali suyuqlik xromatografiya.

Knroyeeble cnoea: spaHam, ¢hpykm, cemMeHa, Makpo3/ieMeHm, MUKPO3/ieMeHm, ¢briagoHoud, UHOYKMUBHO
cesisaHHasi nna3MeHHasi Macc-CriekKmpoMempusi, 8bICOKO3ghghekmueHasi XUOKoCmHasi Xpomamoepachusl.

Key words: pomegranate, fruit, seeds, macroelement, microelement, flavonoid, inductively coupled plasma
mass spectrometry, high-performance liquid chromatography.
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KIRISH

Anor (Punica granatum L.) o‘zining yoqimli ta’mi va ajoyib sog‘liq uchun foydali xususiyatlari
bilan ma’lum bo‘lgan mevadir. So‘nggi o‘n yil ichida anor mevalari va mevalari ekstraktlari saraton,
2-toifali diabet, ateroskleroz va yurak-qon tomir kasalliklari singari ko‘plab surunkali hamda sog'liq
va hayotga tahdid soluvchi kasalliklarga qarshi profilaktik va susaytiruvchi ta’sirga ega ekanligi
ko‘rsatib o'tilgan. Anorning ozuqgaviy xususiyatlari mevasining yeyish mumkin bo‘lgan gismi bilan
cheklanmaydi, aslida yeyilmaydigan po‘stlog‘, urug‘lari, gullari, qobig‘, kurtaklari va barglari,
garchi chigindi deb hisoblansa ham, mevalarga nisbatan yuqori migdorda o‘ziga xos ozuqaviy
gimmatli va biologik faol komponentlarni o'z ichiga oladi.

ADABIYOTLAR TAHLILI VA METODLAR

Anor o'simligi mevasi urug‘ining mineral tarkibiga oid bir qator tadgiqotlar amalga oshirilgan.
Misrda yetishtiriladigan anor mevasi po‘stlog‘i tarkibida quyidagi minerallar migdori o‘rganilgan:
(mg/100g): P-481,10; K-434,40; Ca-229,20; Na-33,03; Fe-10,88; Zn-5,54; Cu-3,82; Mn-2,26; Se-
0,23 [1]. Eronda yetishtiriladigan 4 anor navlari (“Abanmahi”, “Malas”, “Pust Sefid” va “Shahvar”)
mevasi urugida K; P; Mg; Ca; Na; Fe; Zn; Se; Mn va Cu elementlarning migdori aniglangan.
“Elementlar migdori quyidagi tartibda kamayib boradi: “Abanmahi” navida K > P > Mg > Ca > Na >
Fe > Zn > Mn > Cu; “Malas” navida K > P > Mg > Ca > Na > Zn > Fe > Mn >Cu; “Pust Sefi” navida
P > Mg > K> Ca > Na > Zn > Fe > Mn >Cu hamda “Shavar” navida K> P > Mg > Ca > Na > Zn > Fe
> Mn > Cu [2]. Kaliyning miqdori uchta navda “Abanmahi”, “Malas” va “Shahvar” eng yuqori bo'lib,
“Shahvar” navida maksimal miqdorga (3724.67 + 10.07 mg/kg) ega bo‘lgan. Faqat “Pust Sefid”
navida fosfor va magniyning miqdori ko‘proq bo‘lgan. Mikroelement tarkibga to‘xtaladigan bo‘lsak,
fagat “Abanmahi” navida temirning migdori ruhga nisbatan ko‘proq bo‘lib, golgan uch navda
ruhning miqdori ko‘p boflgan [2]. Tunisda yetishtiriladigan anorning “Tunisia soft seed”,
“Taishanhong” va “Qingpiruanz” navlarining mineral tarkibi aniglangan: N; P; Ca; Mg; Na; Zn; Mn
va Cu. Makroelementlardan “Qingpiruanz” navida kalsiy eng ko‘p va natriy eng kam miqdorda
bo‘lgan. Mikroelementlardan “Tunisia soft seed” navida temir eng ko‘p migdorda va mis eng kam
miqdorda bo‘lgan. Nigeriya va Saudiya Arabistonida yetishtiriladigan anor navlari tarkibida Na; K;
P; Ca; Mg; Fe; Zn; Cu va Zn elementlari miqdori aniglangan. lkkala navda ham kaliy eng ko‘p
miqgdorga ega. Nigeriya turida temir miqdori kalsiynikidan katta bo‘lgan. Nigeriya turida Saudiya
Arabistonikiga qaraganda magniyni kaliyga nisbati katta bo‘lgan (36,45:7,55). Saudiya Arabistoni
turida misning migdori ruhnikiga garaganda ko‘roq bo‘lgan [3]. Italiyada yetishtiriladigan anorning
“Ako”, “Emek”, “Kamel” va “Wonderful One” navlari meva urug‘ining mineral tarkibini tadqiq qilish
natijasida 25 ta element aniglangan. Makroelementlardan K, Mg, Na aniglangan bo‘lib, element
tarkibini asosiy gismini tashkil etgan. Mikroelementlardan Fe, Cu, Zn, Mn, B, Sr golganlarga
nisbatan yuqgori miqdorga ega [4].

Anor o'simligi meva po'‘stlog‘ida bir gator fitokimyoviy birikmalar ajratib olingan. Meva
po‘stlog‘ida apigenin [5], lyuteolin [6], sinarozid, trisetin [6, 7] kversetin [8, 9], kempferol [8],
astragalin [10], mirisetin [5], kversetin-7-O-glyukozid, kversetin-3-O-glyukozid, kversetin-3-O-
ramnozid [10], naringin [11], katexin, epikatexin, epikatexin gallat [9, 10, 12,], gallokatexin-(4—8)-
katexin (R1=OH, R2>=H), gallokatexin-(4—8)-katexin (R1=OH, R»=0H) va gallokatexin-(4—8)-
katexin (R1=H, R,=0H) [13], prosianidin A2, prosianidin B1, prosianidin B2 va prosianidin B3 [10]
lar aniglangan.

Tadqigot uchun anor o‘simligi “Qayum” navi mevasi 2022-yil noyabr oyida Farg‘ona viloyati
Quva tumanida terib olingan va quritilgan.

Mineral tarkibni o‘rganish. Anor o‘simligi quritiigan mevasi urug'‘i analitik tarozida 0,1 gramm
tortib olindi. Namunalarga 69% li nitrat kislota va 30% li vodorod peroksid eritmalari 3:1 hajmiy
nisbatda quyildi hamda DAK 100 avtoklavga solindi hamda Berghof (SpeedWaveXpert)
mikroto‘lginli gizdirgichga qo‘yildi. O‘simlik quritigan mevasi urug‘ini minerallashtirish 45 minut
davomida gizdirgich orqali amalga oshirildi. So‘ngra sovutildi va o‘lchov kolbasiga solindi hamda
belgigacha bidistillangan suv quyildi. Hosil bo‘lgan aralashma izchillik bilan aralashtirildi va 10 ml li
probirkaga quyildi. Namunaning mineral tarkibi Perkin Elmer NexION 2000 qurilmasida aniglandi.

Flavonoid tarkibni o‘’rganish. Anor o‘simligi mevasining quritiigan maydalangan po‘stlog‘idan
1 g tortib olib 250 ml li konussimon kolbaga solindi va ustiga 100 ml metanol-suv (4:1)
aralashmasidan quyildi. O‘simlik namunasining ekstraksiyasi 20°C haroratda 15 minut davomida
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olib borildi. So‘ng aralashmali kolbaga qaytar sovutkich o‘rnatilib magnitli gizdirgichda 50°C da 2
soat davomida qizdirildi. Ekstrakt sovitildi va aralashmadan 5 ml olindi hamda 10 minut davomida
minutiga 7000 aylana tezlikda sentrifuga qilindi. Xromatografik tahlil uchun ekstraktdan 1 ml olindi
va 10 ml gacha erituvchi bilan suyultirildi. Shu tayyorlangan aralashmadan 1 ml olinib tahlil gilindi.

Standart eritmalar sifatida robinin, rutin, apigenin, giperazid, gall kislota, lyutenin, kversetin
eritmalari tayyorlandi. Buning uchun yuqorida keltirilgan har bir namunadan 10 mg dan tortib olindi,
100 ml hajmli olchov kolbasiga joylandi va ustiga 80 ml metanol quyildi. Namunalarni to'liq erib
ketishi uchun kolbalar ultratovushli vannaga joylandi. Shundan so‘ng kolbadagi belgigacha metanol
quyildi. Olingan standart eritmalarning konsentratsiyasi 0,1 mg/ml ga teng. Xromatografik tahlil
uchun standart eritmalarning 0,01 mg/ml eritmalari tayyorlandi hamda teshiklarining olchami 0,45
mm bo’‘lgan filtrdan o‘tkazildi.

O'simlik tarkibidagi flavonoidlar tahlili YuSSX usuli bilan izokratik elyuirlash rejimi va diodli-
matrik detektor (DAD) yordamida amalga oshirildi.

YuSSX shartlari. Tahlil Agilent Technologies 1260 xromatografida mobil faza (izokratik
rejim) - asetonitril - bufer eritmasi (35:75); pH=2,92 15-20 min; in’eksiya hajmi 5 ul; mobil faza
tezligi 0,75 ml/min; EclipseXDB - C18. 5,0 mkm, 4,6x250 mm li kolonkada; diodli-matrik detektorda,
254, 320, 381 nm to‘lgin uzunliklarida amalga oshirildi.

NATIJALAR VA MUHOKAMA

Anor mevasi urug‘ining element tarkibi induktiv bog‘langan plazmali mass-spektrometriya
usuli bilan tadqgiq qilingan. Anor mevasi urug'i tarkibida 43 ta elementning migdori tahlil gilingan
bolsada, fagat 32 elementning miqdori aniglandi (1-jadval). Anor mevasi urugida makro va
mikroelementlarning miqdori quyidagi ketma-ketlikda kamayadi: Ca > K > Mg > Fe > Si > Mn > Al >
Zn>S>Ba>Ti>Cu>Sr>B>Rb>Mo>Ni>Cr>Se>Ga>Sr>Li>Co>Hg=U>As>W>
Sb > In = Cs > Ge = Nb. Anor mevasi urug‘i tarkibida kalsiy, kaliy, magniy, va oltingugurt kabi
makroelementlar aniglandi. Bu anor mevasi urug‘ining minerallarga boy ekanligini ko‘rsatdi. Kalsiy,
kaliy, magniy, temir va kremniy elementlari massasi 10317,389 mg/l tashkil etib, bu aniglangan
elementlar umumiy massasiga nisbatan 99% ga tengdir (1-rasm).

1 -jadval.
Anor o‘simligi “Qayum” navi meva urug‘i tarkibidagi elementlar miqgdori.

Ne Element mﬁ‘é‘;‘i Ne Element mﬁ‘é?i
1 Li 7 (mg/L) 0,046 |23 Se 82 (mg/L) 0,272
2 Be 9 (mg/L) 0 24 Rb 85 (mg/L) 2,297
3 | B11(mg/L) 2,609 |25 Sr 88 (mg/L) 2,875
4 Na 23 (mg/L) 0 26 Zr 90 (mg/L) 0,154
5 | Mg 24 (mg/L) 595,768 | 27 Nb 93 (mg/L) 0,001
6 | Al27 (mg/L) 13,674 | 28 Mo 98 (mg/L) 2,074
7 | Si28 (mg/L) 34,492 | 29 Ag 107 (mg/L) 0

8 | S32(mg/L) 5176 | 30 Cd 111 (mg/L) 0

9 | K39 (mg/L) 3994,89 | 31 In 115 (mg/L) 0,002
10 | Ca42 (mg/L) 5537,47 | 32 Sn 118 (mg/L) 0

11 | Ti 48 (mg/L) 3,848 |33 Sb 121 (mg/L) 0,003
12 |V 51 (mg/L) 0 34 Cs 133 (mg/L) 0,002
13 | Cr52 (mg/L) 0,761 35 Ba 138 (mg/L) 3,966
14 | Mn 55 (mg/L) 15,179 | 36 Ta 181 (mg/L) 0
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15 | Fe 57 (mg/L) 154,769 | 37 W 184 (mg/L) 0,01
16 | Co 59 (mg/L) 0,028 |38 Re 187 (mg/L) 0
17 | Ni60 (mg/L) 0,992 |39 Hg 202 (mg/L) 0,025
18 | Cu 63 (mg/L) 3,582 |40 TI 205 (mg/L) 0
19 | Zn 66 (mg/L) 13,014 | 41 Pb 208 (mg/L) 0
20 | Ga69 (mg/L) 0,183 |42 Bi 209 (mg/L) 0
21 | Ge 74 (mg/L) 0,001 |43 U 238 (mg/L) 0,025
22 | As 75 (mg/L) 0,02
Jami 10388,204

Kalsiy va kaliyning miqdori 9532,36 mg/L ni tashkil etib, minerallar umumiy massasiga
nisbatan 92,4% ni tashkil etdi. Yuqoridagi minerallardan tashqari Mn, Al, Zn, Ba, Ti, Cu, B, Sr, Mo
va Rb kabi elementlar 2~15 mg/l migdorda aniglandi. Toksik elementlardan simob va mishyak
aniglanib, ularning miqgdori tegishli ravishda 0,025 mg/I va 0,020 mg/I ni tashkil etdi (1-jadval).

Anor mevasining urug'i

H Mg
Si

Ca

M Fe

'

2-rasm. Anor mevasining urug‘i tarkibidagi eng muhim minerallar migdori

Anor o'simligi “Qayum” navi mevasining quritigan maydalangan po'‘stlog‘i tarkibidagi
flavonoidlarni o‘rganish uchun YuSSX usuli go‘llanildi (2-rasm). Flavonoidlarni sifat tahlilini amalga
oshirish robinin, rutin, apigenin, giperazid, gall kislota, lyutenin, kversetin standart eritmalarining
ushlanish vaqtini solishtirish orqali bajarildi.

Flavonoidlarning miqdoriy tahlili tegishli cho‘qqilarning maydonini hisoblash orqali amalga
oshirildi. Xromatogrammadagi 2,399 daqiqgalik ushlanish vaqtiga tegishli cho‘qqi rutinga tegishlidir.
Anor mevasi po‘stlog‘ida tegishli flavonoidlarning standart eritmalariga solishtirish natijasida faqat
rutin 8,87 mg/100g migdorda aniglandi. Xromatogrammada 1,835, 2,027 va 3,074 dagiqalarda
boshga cho‘qqilar kuzatildi. Tegishli standart eritmalarning mavjud emasligi sababli ushbu
flavonoidlarni aniglashning iloji bo‘lmadi.

Rutin (rutozid, kversetin-3-O-rutinozid, soforin) C7H300+6 tarkibga va 3',4',5,7-tetragidoksi-
3-[a-L-ramnopiranozil-(1—6)-B-D-glikopiranoziloksi] flavon tuzilishga ega bo‘lgan xira sariq kristall
modda. Suyuqglanish harorati 195°C. Kversetin va rutinozadan tuzilgan flavonol glikozid.
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2-rasm.Anor o‘simligi “Qayum” navining mevasi postlog‘i flavonoid tarkibini YuSSX
xromatogrammasi.
XULOSA

Anor mevasi urug‘i makro va mikroelement tarkibi induktiv bog‘langan plazmali mass
spektrometriyada aniglandi. Tahlil natijasida 32 ta elementning miqdori aniglandi. Kalsiy, kaliy,
magniy, temir va kremniy elementlari miqdori minerallarning umumiy massasiga nisbatan 99% ni
tashkil etdi. Eng ko'p migdorda kalsiy aniglandi. Anor mevasi po‘stlog‘i flavonoid tarkibi yuqori
samarali suyuglik xromatografiyasi usuli bilan tadqiq qilindi. Flavonoidlar orasidan fagat rutin
aniglandi.
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