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Annotatsiya 

tarkibini  tadqiq qilish natijalari keltirilgan. ineral tarkibi 
spektromet  elementning  miqdori aniqlangan. Aniqlangan minerallarning umumiy 
miqdori 10388,204 mg/L ni tashkil  etdi. alsiy, kaliy, magniy, va oltingugurt kabi 
makroelementlar aniqlandi. 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. 
An

elementlar  
 

-
 

 
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. 

 

spektrometriya, yuqori samarali suyuqlik xromatografiya.  
 
-  

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.) 

lgan mevadir. S nggi n yil ichida anor mevalari va mevalari ekstraktlari saraton,  
2-toifali diabet, ateroskleroz va yurak-qon tomir kasalliklari singari k

k rsatib tilgan. Anorning  ozuqaviy xususiyatlari mevasining yeyish mumkin b lgan qismi bilan 
cheklanmaydi, aslida yeyilmaydigan  p
garchi chiqindi deb hisoblansa ham, mevalarga nisbatan yuqori miqdorda ziga xos ozuqaviy 
qimmatli va biologik faol komponentlarni z ichiga oladi.  

ADABIYOTLAR TAHLILI VA METODLAR 
Anor 

Misrda yetishtiriladigan anor mevasi p  tarkibida quyidagi  minerallar miqdori 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 

or  P  Mg  Ca  Na  
Fe  Zn  Mn   P  Mg  Ca  Na  Zn  Fe  Mn 
P  Mg  K  Ca  Na  Zn  Fe  Mn  P  Mg  Ca  Na  Zn  Fe 
 Mn  lib, 

navida fosfor va magniyning miqdori k proq b lgan. Mikroelement tarkibga t xtaladigan b lsak, 
hga nisbatan k proq b lib, qolgan uch navda 

ruhning miqdori k p b lgan 
ining mineral tarkibi aniqlangan: N; P; Ca; Mg; Na; Zn; Mn 

p va natriy eng kam miqdorda 
b p miqdorda va mis eng kam 
miqdorda b lgan. Nigeriya va Saudiya Arabistonida yetishtiriladigan anor navlari  tarkibida Na; K; 
P; Ca; Mg; Fe; Zn; Cu va Zn elementlari miqdori aniqlangan. Ikkala navda ham kaliy eng k p 
miqdorga ega. Nigeriya turida temir miqdori kalsiynikidan katta b lgan. Nigeriya turida Saudiya 
Arabistonikiga qaraganda magniyni kaliyga nisbati katta b lgan (36,45:7,55). Saudiya Arabistoni 
turida misning miqdori ruhnikiga qaraganda k roq b lgan [3]. Italiyada yetishtiriladigan anorning 

 h 
natijasida 25 ta element aniqlangan. Makroelementlardan K, Mg, Na aniqlangan b lib, element 
tarkibini asosiy qismini tashkil etgan. Mikroelementlardan Fe, Cu, Zn, Mn, B, Sr qolganlarga 
nisbatan yuqori miqdorga ega [4].  

Anor simligi meva p
p  [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, R2=OH) va gallokatexin-(4 8)-
katexin (R1=H, R2=OH) [13],   prosianidin A2, prosianidin B1, prosianidin B2 va prosianidin B3 [10] 
lar aniqlangan. 

Tadqiqot uchun anor -
Quva tumanida terib olingan va quritilgan. 

Mineral tarkibni rganish. Anor  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) 
mikrot lqinli qizdirgichga q yildi. 45 minut 
davomida qizdirgich orqali amalga oshirildi. S ngra sovutildi va 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 aniqlandi. 

Flavonoid tarkibni rganish. Anor simligi mevasining quritilgan maydalangan p
1 g tortib olib 250 ml li konussimon kolbaga solindi va ustiga 100 ml metanol-suv (4:1) 
aralashmasidan quyildi. simlik namunasining ekstraksiyasi 20 C haroratda 15 minut davomida 



 

olib borildi. S ng aralashmali kolbaga qaytar sovutkich rnatilib magnitli qizdirgichda 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 qilindi.  

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 lchov kolbasiga joylandi va ustiga 80 ml metanol quyildi. Namunalarni t liq erib 
ketishi uchun kolbalar ultratovushli vannaga joylandi. Shundan s 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 lchami 0,45 
mm b lgan filtrdan tkazildi. 

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-
tezligi 0,75 ml/min; EclipseXDB - C18. 5,0 mkm, 4,6x250 mm li kolonkada; diodli-matrik detektorda, 
254, 320, 381 nm t lqin uzunliklarida amalga oshirildi. 

NATIJALAR VA MUHOKAMA 
-spektrometriya 

b lsada, faqat 32 elementning miqdori aniqlandi (1-jadval)
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. alsiy, kaliy, magniy, va oltingugurt kabi 
makroelementlar aniqlandi. rsatdi. Kalsiy, 
kaliy, magniy, temir va kremniy elementlari massasi 10317,389 mg/l tashkil etib, bu aniqlangan 
elementlar umumiy massasiga nisbatan 99% ga tengdir (1-rasm).  

1 -jadval. 
Anor i. 

 Element 
Meva 

 
 Element 

Meva 
 

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 B 11 (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 Al 27 (mg/L) 13,674 28 Mo 98 (mg/L) 2,074 

7 Si 28 (mg/L) 34,492 29 Ag 107 (mg/L) 0 

8 S 32 (mg/L) 5,176 30 Cd 111 (mg/L) 0 

9 K 39 (mg/L) 3994,89 31 In 115 (mg/L) 0,002 

10 Ca 42 (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 Cr 52 (mg/L) 0,761 35 Ba 138 (mg/L) 3,966 

14 Mn 55 (mg/L) 15,179 36 Ta 181 (mg/L) 0 



   

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 Ni 60 (mg/L)  0,992 39 Hg 202 (mg/L) 0,025 

18 Cu 63 (mg/L) 3,582 40 Tl 205 (mg/L) 0 

19 Zn 66 (mg/L) 13,014 41 Pb 208 (mg/L) 0 

20 Ga 69 (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 miqdorda aniqlandi. Toksik elementlardan simob va mishyak 
aniqlanib, ularning miqdori tegishli ravishda 0,025 mg/l va 0,020 mg/l ni tashkil etdi (1-jadval). 

 
2-rasm. miqdori 

 
Anor 

flavonoidlarni rganish uchun YuSSX usuli q 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 ch qqilarning maydonini hisoblash orqali amalga 
oshirildi. Xromatogrammadagi 2,399 daqiqalik ushlanish vaqtiga tegishli ch qqi rutinga tegishlidir. 
Anor mevasi p tmalariga solishtirish natijasida faqat 
rutin 8,87 mg/100g miqdorda aniqlandi. Xromatogrammada 1,835, 2,027 va 3,074 daqiqalarda 
boshqa ch qqilar kuzatildi. Tegishli standart eritmalarning mavjud emasligi sababli ushbu 
flavonoidlarni aniqlashning iloji bo lmadi.  

Rutin (rutozid, kversetin-3-O-rutinozid, soforin) C27H30O16 tarkibga va -tetragidoksi-
3- -L-ramnopiranozil- - -D-glikopiranoziloksi] flavon tuzilishga ega b lgan xira sariq kristall 
modda. Suyuqlanish harorati 195 C. Kversetin va rutinozadan tuzilgan flavonol glikozid. 



 

 
2-rasm.Anor 

xromatogrammasi.  
 

XULOSA 
makro va mikroelement tarkibi 

spektrometriyada aniqlandi. Tahlil natijasida 32 ta elementning miqdori aniqlandi. Kalsiy, kaliy, 
magniy, temir va kremniy elementlari miqdori minerallarning umumiy massasiga nisbatan 99% ni 
tashkil etdi. Eng k p miqdorda kalsiy aniqlandi. Anor mevasi p s tarkibi yuqori 
samarali suyuqlik xromatografiyasi usuli bilan tadqiq qilindi. Flavonoidlar orasidan faqat rutin 
aniqlandi. 
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