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Abstract: This scientific article provides a comprehensive analysis of the 

current state, theoretical foundations, and practical aspects of extraction 

technologies for biologically active organic compounds (BACs) from plant raw 

materials. The study comparatively examines the technical and economic 

efficiency of conventional methods, including maceration, percolation, and Soxhlet 

extraction, as well as intensive innovative techniques such as ultrasound-assisted 

extraction (UAE), microwave-assisted extraction (MAE), supercritical fluid 

extraction (SFE), and enzymatic extraction. In addition, the purification of the 

obtained extracts, the identification of compound structures using chromatographic 

and spectroscopic methods (TLC, HPLC, and NMR), and the prospects for their 

application in the pharmaceutical, cosmetic, and food industries are discussed in 

detail. 
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Annotatsiya: Ushbu ilmiy maqolada o‘simlik xomashyosidan biologik faol 
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organik moddalarni (BFM) ajratib olish (ekstraksiya) texnologiyalarining 

zamonaviy holati, nazariy va amaliy asoslari atroflicha tahlil qilingan. Tadqiqotda 

an’anaviy (maseratsiya, perkolatsiya, Soxhlet ekstraksiyasi) va intensiv 

innovatsion usullar (ultratovush yordamida ekstraksiya - UAE, mikrotorqinli 

ekstraksiya - MAE, o‘ta kritik suyuqlikli ekstraksiya - SFE hamda fermentativ 

ekstraksiya) ning texnik-iqtisodiy samaradorligi qiyosiy o‘rganib chiqilgan. 

Shuningdek, ajratib olingan ekstraktlarni tozalash, xromatografik va spektroskopik 

(XSK, YUQXM, YaMR) usullarda birikmalar tuzilishini identifikatsiyalash hamda 

farmatsevtika, kosmetika va oziq-ovqat sanoatida qo‘llash istiqbollari atroflicha 

yoritilgan. 

Kalit so‘zlar: Biologik faol moddalar, ekstraksiya, maseratsiya, Soxhlet,d 

ultratovush ekstraksiyasi, o‘ta kritik CO2, flavonoidlar, alkaloidlar, YUQXM, 

fitokimyo. 

 

1. KIRISH VA MAVZUNING DOLZARB-LIGI 

Insoniyat sivilizatsiyasining barcha bosqichlarida o‘simliklar dunyosi nafaqat oziq-

ovqat va kislorod manbai, balki turli kasalliklarni davolash hamda oldini olishda 

muhim vosita bo‘lib kelgan. Zamonaviy kimyo, farmatsevtika va biotexnologiya 

fanlarining jadal rivojlanishi o‘simliklar tarkibidagi murakkab tuzilishga ega 

bo‘lgan biologik faol organik moddalarni (BFM) chuqur o‘rganish va ularni sanoat 

miqyosida ajratib olish imkonini bermoqda. Jahon Sog‘liqni Saqlash Tashkiloti 

(JSST) ma’lumotlariga ko‘ra, dunyo aholisining 80 foizdan ortig‘i birlamchi tibbiy 

yordam ko‘rsatishda o‘simliklardan olingan preparatlarga tayanadi. Dunyoda 

ishlab chiqarilayotgan dori vositalarining qariyb 40-50 foizi bevosita o‘simlik 

xomashyosidan olinadi yoki ularning tabiiy molekulyar karkaslari asosida sintez 

qilinadi. 

O‘simliklar ikkilamchi metabolitlar deb ataluvchi murakkab organik birikmalarni 

sintez qilish qobiliyatiga ega. Birinchi metabolitlardan (oksillar, uglevodlar, 

yog‘lar va nuklein kislotalar) farqli o‘laroq, ikkilamchi metabolitlar o‘simlikning 

o‘sishi uchun bevosita hayotiy zarur bo‘lmasada, ularning atrof-muhit 
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burchaklariga moslashishi, patogen mikroorganizmlar, zamburug‘lar va 

zararkunanda xasharotlardan himoyalanishi hamda ultrabinafsha nurlanishga 

qarshi bardoshliligini ta’minlaydi. Aynan ushbu ikkilamchi metabolitlar — 

alkaloidlar, flavonoidlar, terpenoidlar, saponinlar, glikozidlar, taninlar va efir 

moylari inson organizmi uchun yuqori biologik va fiziologik faollik namoyon 

etadi. 

Bugungi kunda fitokimyo va kimyoviy texnologiya oldida turgan eng muhim va 

dolzarb vazifalardan biri — o‘simlik xomashyosidan biologik faol moddalarni 

ularning tabiatdagi native (tabiiy) tuzilishini va biologik faolligini yo‘qotmagan 

holda maksimal unum bilan ajratib olishdan iboratdir. An’anaviy ekstraksiya 

usullari (masalan, uzoq muddatli maseratsiya yoki yuqori haroratdagi Soxhlet 

ekstraksiyasi) ko‘pincha uzoq vaqt talab qiladi, ko‘p miqdorda zaharli organik 

erituvchilardan foydalanishni tazo etadi hamda termolabil (issiqqa chidamsiz) 

birikmalarning termik parchalanib ketishiga olib keladi. Shu sababli, yashil kimyo 

(Green Chemistry) tamoyillariga javob beradigan, kam energiya sarflaydigan, 

ekologik toza va yuqori samaradorlikka ega zamonaviy ekstraksiya 

texnologiyalarini ishlab chiqish va ilmiy asoslash dolzarb ilmiy muammo 

hisoblanadi. 

O‘zbekiston Respublikasi o‘zining boy va noyob florasi bilan ajralib turadi. 

Mamlakatimiz hududida 4500 dan ortiq yuksak o‘simlik turlari o‘sadi va ularning 

600 dan ortig‘i dorivorlik xususiyatlariga ega. Mahalliy floramizga mansub 

chuvalchangsimon shuvoq, na’matak, kiyik o‘ti, bo‘ymadaron, zubturum, 

marmarak va boshqa ko‘plab dorivor o‘simliklardan biologik faol moddalarni 

ajratib olish hamda ularning negizida import o‘rnini bosuvchi sifatli dori vositalari, 

kosmetik vositalar va biologik faol qo‘shimchalar (BFQ) yaratish milliy 

iqtisodiyotimiz hamda farmatsevtika sanoatimiz uchun strategik ahamiyatga ega. 
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2. O‘SIMLIKLARDAGI BIOLOGIK FAOL ORGANIK MODDALARNING 

KLASSIFIKATSIYASI VA XUSUSIYATLARI 

O‘simliklar tarkibidagi biologik faol organik moddalar o‘zlarining kimyoviy 

tuzilishi, fizik-kimyoviy xossalari va organizmga ko‘rsatadigan biosid hamda 

farmakologik ta’sir mexanizmlariga ko‘ra bir necha asosiy sinflarga bo‘linadi: 

2.1. Alkaloidlar 

Alkaloidlar tarkibida kamida bitta azot atomi tutgan, asosan geterotsiklik halqaga 

ega bo‘lgan murakkab organik birikmalardir. Ularning ko‘pchiligi kuchli ishqoriy 

xossaga ega bo‘lib, o‘simliklarda kislota tuzlari holatida uchraydi. Alkaloidlar 

markaziy asab tizimiga va qon-tomir tizimiga kuchli ta’sir ko‘rsatadi. Misol uchun, 

morfin, kofein, atropin, qunin, vinblastin va epedrin kabi alkaloidlar 

farmatsevtikada juda muhim dori vositalari hisoblanadi. Ularni ajratib olishda 

asosan organik erituvchilar va kislotali-ishqoriy ekstraksiya usullaridan 

foydalaniladi. 

2.2. Flavonoidlar va Fenol Birikmalari 

Flavonoidlar $C_6-C_3-C_6$ karkasli difenilpropan strukturasiga ega bo‘lgan 

polifenol birikmalardir. Ular o‘simliklarga sariq, zargaldoq, qizil va binafsha rang 

beradi. Flavonoidlar (rutin, kvertsetin, kempferol, katexinlar) kuchli antioksidant, 

kapillyarlarni mustahkamlovchi, yallig‘lanishga qarshi hamda hepatoprotektor 

xususiyatlariga ega. Fenol birikmalari erkin radikallarni biriktirib olish va 

hujayralarni oksidlanish stressidan himoya qilishda muhim rol o‘ynaydi. 

2.3. Terpenoidlar va Efir Moylari 

Terpenoidlar izopren ($C_5H_8$) birliklarining ketma-ket birikishidan hosil 

bo‘lgan o‘simlik metabolitlaridir. Ular monoterspenlar ($C_{10}$), 

seskviterpenlar ($C_{15}$), diterpenlar ($C_{20}$) va triterpenlarga ($C_{30}$) 

bo‘linadi. Ushbu birikmalar asosan o‘simliklarning efir moylari tarkibiga kiradi va 

xushbo‘y hidga ega bo‘lib, kuchli antiseptik, mikroblarga qarshi, spazmolitik 

hamda tinchlantiruvchi ta’sir ko‘rsatadi. 
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2.4. Glikozidlar va Saponinlar 

Glikozidlar uglevod (glikon) va uglevodsiz (aglikon) qismlarning O-, S- yoki N-

glikozid bog‘lari orqali birikishidan hosil bo‘lgan birikmalardir. Yurak glikozidlari 

(masalan, digoksin, strofantin) yurak qisqarish kuchini oshirishda ishlatiladi. 

Saponinlar esa suv bilan shaylanganda kuchli ko‘pik hosil qiluvchi murakkab 

glikozidlar bo‘lib, gidrolitik va immunostimulyator ta’sirga ega. 

3. EKSTRAKSIYA JARAYONINING NAZARIY ASOSLARI VA SHART-

SHARAITLARI 

O‘simlik to‘qimalaridan biologik faol moddalarni ajratib olish (ekstraksiya) 

murakkab ommaviy ko‘chish (mass transfer) jarayoni hisoblanadi. Ekstraksiya 

jarayoni quyidagi asosiy bosqichlarni o‘z ichiga oladi: 

1) Erituvchining o‘simlik kapillyarlari va hujayra devorlariga kirib borishi 

(penetratsiya); 

2) Hujayra ichidagi biologik faol moddalarning erituvchida erishi; 

3) Moddalarning hujayra ichidan hujayra qobig‘i sirtiga va undan erituvchi 

muhitga difuziyalanib chiqishi. 

Fik qonuniga ko‘ra, difuziya oqimining tezligi ($J$) konsentratsiyalar gradienti 

($dC/dx$) hamda difuziya koeffitsientiga ($D$) to‘g‘ri proporsionaldir: 

J = - D * (dC / dx) 

Ekstraksiya unumdorligi va tezligiga bevosita ta’sir qiluvchi bir qancha muhim 

texnologik omillar mavjud: 

• Erituvchi (ekstragent) va uning polarligi: Erituvchini tanlashda 'o‘xshash 

o‘xshashni eritadi' (like dissolves like) tamoyiliga amal qilinadi. Polar moddalar 

(masalan, flavonoid glikozidlar, taninlar) suv, etanol yoki metanol aralashmalarida 

yaxshi eriydi. Kam polar yoki apolar moddalar (efir moylari, triterpenlar, 

pigmentlar) esa xloroform, geksan, etilatsetat va diklormetanda yaxshi ajraladi. 

• Xomashyoning maydalanganlik darajasi: O‘simlik zarrachalarining o‘lchami 

qanchalik kichik bo‘lsa, erituvchi bilan ta’sirlashish sirt yuzasi shunchalik katta 

bo‘ladi va difuziya masofasi qisqaradi. Ammo haddan tashqari maydalab yuborish 

filtrlash jarayonini qiyinlashtirishi va keraksiz kukunsimon moddalarning 
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eritmasiga o‘tib ketishiga olib kelishi mumkin. Optimal zarracha o‘lchami 1–3 mm 

hisoblanadi. 

• Harorat va jarayon davomiyligi: Haroratning ko‘tarilishi erituvchi viskozitesini 

kamaytiradi, molekulalar harakatini tezlashtiradi va difuziyani oshiradi. Biologik 

faol moddalarning ko‘pchiligi haroratga ta’sirchan bo‘lgani sababli, optimal 

harorat rejimiga (odatda 40-60 °C) rioya qilish zarur. 

• Gidromodul (Xomashyo va erituvchi nisbati): Xomashyo va erituvchi o‘rtasidagi 

optimal nisbat (masalan, 1:10, 1:20 w/v) konsentratsiyalar farqini yuqori darajada 

ushlab turishga va unumni maksimal darajaga yetkazishga xizmat qiladi. 

4. BIOLOGIK FAOL MODDARNI AJRATIB OLISH USULLARINING 

QIYOSIY TAHLILI 

4.1. An’anaviy Ekstraksiya Usullari 

Maseratsiya (Ivitish): Eng oddiy va qadimiy usullardan biri bo‘lib, unda 

maydalangan o‘simlik xomashyosi erituvchi bilan yopiq idishda xona haroratida 

muayyan vaqt (24 soatdan bir necha haftagacha) davomida ushlab turiladi. Bu usul 

uskunaviy tomondan juda sodda, biroq jarayon juda uzoq davom etadi, erituvchi 

ko‘p sarflanadi va ekstraksiya unumi nisbatan past bo‘ladi. 

Perkolatsiya: Erituvchining o‘simlik xomashyosi qatlami orqali uzluksiz va sekin 

oqib o‘tishiga asoslangan. Maseratsiyaga nisbatan konsentratsiyalar farqi doimiy 

yuqori bo‘lganligi sababli unumdorlik yuqoriroq bo‘ladi. 

Soxhlet Ekstraksiyasi: Laboratoriya amaliyotida keng qo‘llaniladigan standart 

qayta aks ettirish usuli. Unda organik erituvchi doimiy ravishda bug‘lanadi, 

kondensatsiyalanadi va xomashyo joylashtirilgan gipslik kassetadan o‘tib, 

moddalarni uzluksiz yuvib tushiradi. Usulning afzalligi — kam erituvchi 

sarflanishi va moddalarning to‘liq ajralishi. Kamchiligi — termolabil 

birikmalarning uzoq vaqt qaynoq haroratda turishi natijasida parchalanish xavfi va 

yuqori energiya sarfidir. 

4.2. Zamonaviy va Intensiv Ekstraksiya Texnologiyalari 

Ultratovush yordamida ekstraksiya (Ultrasound-Assisted Extraction - UAE): 

Ultratovush to‘lqinlari (20–100 kHz) suyuqlik muhitida mikrobulutlar (kavitatsiya 
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pufakchalari) hosil qiladi. Ushbu pufakchalar portlaganda mahalliylashtirilgan 

yuqori bosim va harorat zarbalari yuzaga kelib, o‘simlik hujayra devorlarini 

yoradi. Natijada hujayra ichidagi BFM bir necha daqiqa ichida erituvchiga ajralib 

chiqadi. UAE vaqtni keskin qisqartiradi va past haroratda ham yuqori unum beradi. 

Mikrotorqinli ekstraksiya (Microwave-Assisted Extraction - MAE): Mikrotorqin 

radiatsiyasi (2450 MHz) o‘simlik to‘qimalaridagi va erituvchidagi dipol 

molekulalar (ayniqsa suv) tebranishini va tezkor qizishini ta’minlaydi. Hujayra 

ichidagi suvning bug‘lanishi va kengayishi natijasida hujayra devori ichki 

bosimdan yoriladi va moddalar ajraladi. MAE uzoq davom etadigan jarayonlarni 5-

15 daqiqagacha qisqartirish imkonini beradi. 

O‘ta kritik suyuqlikli ekstraksiya (Supercritical Fluid Extraction - SFE): Modda 

o‘zining kritik harorati va bosimidan yuqori holatga keltiriladi. Eng keng 

qo‘llaniladigan ekstragent $CO_2$ (kritik nuqtasi: $T_c = 31.1 °C$, $P_c = 7.38 

MPa$) hisoblanadi. O‘ta kritik $CO_2$ gaz kabi yuqori kiruvchanlikka va 

suyuqlik kabi yuqori erituvchanlikka ega. Jarayondan so‘ng bosim pasaytirilishi 

bilan $CO_2$ gaz holatida chiqib ketadi va mahsulot tarkibida mutlaqo organik 

erituvchi qoldig‘i qolmaydi. Bu usul oziq-ovqat va farmatsevtikada eng toza va 

sifatli ekstraktlarni olish imkonini beradi. 

Fermentativ ekstraksiya (Enzyme-Assisted Extraction - EAE): O‘simlik hujayra 

devori tsellyuloza, gemitsellyuloza va pektin kabi murakkab polimerlardan tashkil 

topgan. Ekstraksiyadan oldin xomashyoga tsellyulaza, pektinaza va xilanaza kabi 

fermentlar bilan ishlov berish orqali hujayra qobig‘i gidroliz qilinadi, bu esa 

BFMning ajralishini sezilarli darajada oshiradi. 

1-jadval. Ekstraksiya usullarning qiyosiy texnik xarakteristikasi 

Ekstraksiya 

Usuli 

Vaqt Sarfi Harorat 

Rejimi 

Erituvchi 

Sarfi 

BFM Unumi 

va Sifati 

Maseratsiya 24 - 72 soat 20 - 25 °C 

(xona) 

Juda yuqori O‘rtacha 

(termolabil 

saqlanadi) 
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Soxhlet 6 - 18 soat 60 - 100 °C 

(qaynash) 

O‘rtacha 

(sirkulyatsiya) 

Yuqori 

(termolabil 

parchalanadi) 

Ultratovush 

(UAE) 

15 - 45 daqiqa 30 - 50 °C Kam Yuqori (toza 

ekstrakt) 

Mikrotorqin 

(MAE) 

5 - 20 daqiqa 50 - 90 °C Juda kam Yuqori (tezkor 

ajralish) 

O‘ta kritik 

CO2 (SFE) 

30 - 90 daqiqa 35 - 45 °C Erituvchisiz 

($CO_2$) 

Eng yuqori 

(ekologik toza) 

 

5. EKSTRAKT-LARNI TOZALASH VA TIZIMLASHTIRISH USULLARI 

O‘simliklardan olingan boshlang‘ich (xom) ekstraktlar nafaqat kerakli biologik 

faol moddalarni, balki ko‘p miqdorda ballast moddalarni (xlorofill, smolalar, 

yog‘lar, oqsillar, polisaxaridlar) ham tutadi. BFMni toza holda ajratib olish uchun 

bir necha bosqichli tozalash (purification) jarayonlari o‘tkaziladi: 

• Suyuqlik-suyuqlik ekstraksiyasi (Fraksiyalash): Birlamchi suvli yoki spirtli 

ekstrakt bir-biri bilan aralashmaydigan turli polarlikka ega erituvchilar (geksan, 

xloroform, etilatsetat, butanol) bilan ketma-ket ishlanadi. Natijada moddalar 

o‘zlarining eruvchanlik koeffitsientiga ko‘ra turli fraksiyalarga ajraladi. 

• Sorbtsion va Kolonka Xromatografiyasi: Ekstrakt silikagel, alyuminiy oksid yoki 

ion almashinuvchi smolalar bilan to‘ldirilgan kolonkalardan o‘tkaziladi. 

Moddalarning sorbent bilan o‘zaro ta’sirlashuv kuchiga qarab, ular turli vaqtlarda 

(retention time) kolonkadan yuvilib chiqadi. 

• Membranali filtratsiyalash va Ultrafiltratsiya: Yuqori molekulyar birikmalarni 

(oqsillar, pektinlar) va past molekulyar BFMni bir-biridan ajratishda yarim 

o‘tkazuvchan membranalar qo‘llaniladi. 

6. BIOLOGIK FAOL MODDARNING TUZILISHINI IDENTIFIKATSIYA 

QILISH VA SIFAT TAHLILI 

Ajratib olingan va tozalangan organik birikmalarning kimyoviy tuzilishini to‘liq 

tasdiqlash uchun zamonaviy fizik-kimyoviy tahlil usullari majmuasi qo‘llaniladi: 
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1) Yuqori samarali suyuqlik xromatografiyasi (YUQXM / HPLC): Ekstrakt 

tarkibidagi komponentlarni miqdoriy va sifat jihatidan aniqlashda asosiy usul 

hisoblanadi. Diod-matritsali (DAD) yoki mas-spektrometrik (MS) detektorlar bilan 

birgalikda BFMning izomerik tarkibi ham aniqlanadi. 

2) Yupqa qatlamli xromatografiya (YQX / TLC): Ekstraktsiya jarayonini va 

fraksiyalarning soflik darajasini ekspress nazorat qilishda qo‘llaniladi. 

3) Ultrabinafsha va ko‘rinadigan soha spektroskopiyasi (UB/UV-Vis): BFM 

tarkibidagi xromofor guruhlar hamda birikkan qo‘sh bog‘lar tizimini (masalan, 

flavonoidlardagi konyugatsiyalangan aromatik halqalar) aniqlashga xizmat qiladi. 

4) YaMR Spektroskopiyasi (Yadro-Magnit Rezonansi - 1H-NMR va 13C-NMR): 

Yangi yoki murakkab organik birikmalarning molekulyar karkasi, vodorod va 

uglerod atomlarining fazoviy joylashuvini bir qiymatli isbotlab beruvchi eng 

ishonchli usuldir. 

5) Mas-spektrometriya (MS): Birikmaning aniq molekulyar massasini va uning 

parchalanish (fragmentatsiya) manzarasi bo‘yicha strukturaviy elementlarini 

aniqlash imkonini beradi. 

7. AJRATIB OLINGAN BFM-LARNING AMALIY QO‘LLANILISH 

SOHALARI 

O‘simliklardan olingan biologik faol moddalar xalq xo‘jaligining turli sohalarida 

keng ko‘lamda qo‘llaniladi: 

• Farmatsevtika sanoatida: Tabiiy antiseptiklar, kardiotoniklar, antioksidantlar, 

o‘sma kasalliklariga qarshi (masalan, taksol, vinblastin), sedativ va yallig‘lanishga 

qarshi dori vositalari ishlab chiqarishda manba bo‘lib xizmat qiladi. 

• Kosmetologiya va Dermatologiya: Flavonoidlar va terpenoidlar terini erkin 

radikallar ta’siridan himoya qiladi, kollagen sintezini rag‘batlantiradi, 

namlantiruvchi va oqartiruvchi vositalar tarkibiga kiradi. 

• Oziq-ovqat va Biologik Faol Qo‘shimchalar (BFQ): Sintetik konservantlar va 

bo‘yoqlar o‘rnini bosuvchi tabiiy antioksidantlar, tabiiy rang beruvchilar hamda 

organizm funksional holatini yaxshilovchi BFQ mahsulotlarini yaratishda 

qo‘llaniladi. 
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• Qishloq Xo‘jaligi: O‘simlik ekstraktlari asosida ekologik xavfsiz biofunsidlar va 

bioinsektitsidlar ishlab chiqilib, qishloq xo‘jalik ekinlarini zararkunandalardan 

himoya qilishda kimyoviy pestitsidlarga muqobil sifatida ishlatiladi. 

8. XULOSA VA TAVSIYALAR 

O‘simlik xomashyosidan biologik faol organik moddalarni ajratib olish kimyo va 

biotexnologiyaning eng jadal rivojlanib borayotgan sohalaridan biridir. Bajarilgan 

ilmiy tahlillar shuni ko‘rsatadiki: 

1. An’anaviy ekstraksiya usullari (maseratsiya, Soxhlet) texnologik jihatdan oddiy 

bo‘lsada, energiya va vaqt sarfining yuqoriligi, shuningdek termolabil 

moddalarning yemirilish xavfi sababli ularning o‘rnini zamonaviy intensiv usullar 

egallamoqda. 

2. Ultratovush (UAE), mikrotorqin (MAE) va o‘ta kritik $CO_2$ (SFE) 

ekstraksiyasi kabi 'yashil texnologiyalar' ekstraksiya vaqtini bir necha soatdan 

daqiqalarga qisqartirish, erituvchi sarfini kamaytirish va mahsulot unumini hamda 

sofligini sezilarli oshirish imkonini beradi. 

3. O‘zbekiston florasidagi dorivor o‘simliklar resurslaridan samarali va oqilona 

foydalanish uchun zamonaviy ekstraksiya uskunalarini mahalliy ishlab chiqarish 

korxonalariga keng joriy etish, optimal texnologik parametrlarni (harorat, 

gidromodul, vaqt) har bir o‘simlik turi uchun alohida optimallashtirish lozim. 

4. Ishlab chiqarish resurslarini tejash va atrof-muhitni muhofaza qilish maqsadida 

o‘simlik xomashyosini chuqur va chiqintisiz qayta ishlash texnologiyalarini 

rivojlantirish maqsadga muvofiqdir. 
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