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CHAENOMELES JAPONICA
(THUNB.) LINDL. EX SPACH
MEVALARIDAN AJRATIB
OLINGAN POLIFENOL VA PEKTIN
KOMPLEKSLARINING ICHAK
MIKROBIOTASI, OKSIDLOVCHI
STRESS VA IMMUN JAVOBGA
TA’'SIRINI MOLEKULYAR-
BIOLOGIK USULLAR ASOSIDA
TADQIQ ETISH

Ergasheva Nigora G'ayratovna
Shahrisabz davlat pedagogika instituti
Aniq fanlar oliy pedagogika maktabi
Tabiiy fanlar kafedrasi stajor o‘gituvchisi

Annotatsiya: Ushbu maqolada Chaenomeles japonica (Thunb.) Lindl. ex Spach mevalaridan ajratib olinadigan polifenol
va pektin komplekslarining ichak mikrobiotasi tarkibi, oksidlovchi stress ko‘rsatkichlari hamda immun javob markerlariga
ta’siri molekulyar-biologik yondashuvlar asosida tahlil qgilindi. Tadqgiqot dizaynida 16S rRNA sekvenslash, gPCR, ELISA,
HPLC-DAD/LC-MS, DPPH/ABTS, SOD-CAT-MDA biomarker tahlillari va bioinformatik-statistik baholash usullari bir-
lashtirildi. Adabiyotlar asosida ishlab chigilgan eksperimental model polifenol—-pektin kompleksining Bifidobacterium va
Lactobacillus kabi foydali bakteriyalar ulushini oshirishi, SCFA hosil bo‘lishini kuchaytirishi, NF-kB yo'lini susaytirishi va
Nrf2/HO-1 antioksidant himoya tizimini faollashtirishi mumkinligini ko‘rsatadi. Maqolada namunaviy statistik jadvallar va
diagrammalar berilib, real laboratoriya natijalari kiritiganda maqola tajribaviy ish sifatida yakunlanishi mumekinligi ta’kid-
lanadi.

Kalit so‘zlar: Chaenomeles japonica, polifenollar, pektin, ichak mikrobiotasi, 16S rRNA, gPCR, oksidlovchi stress, Nrf2,
NF-kB, immun javob, SCFA.

Abstract: This article analyzes the potential effects of polyphenol and pectin complexes isolated from Chaenomeles
japonica (Thunb.) Lindl. ex Spach fruits on gut microbiota, oxidative stress, and immune response markers using molec-
ular-biological approaches. The proposed design integrates 16S rRNA sequencing, gPCR, ELISA, HPLC-DAD/LC-MS,
antioxidant assays, and bioinformatic statistics. The literature-based model suggests that the polyphenol—pectin complex
may increase beneficial bacteria, enhance SCFA production, suppress NF-kB-related inflammation, and activate the Nrf2/
HO-1 antioxidant defense pathway.

Key words: Chaenomeles japonica, polyphenols, pectin, gut microbiota, 16S rRNA, qPCR, oxidative stress, immune
response, SCFA.

AHHOTaumsA: B cTaTbe paccmatpuBaeTCcs BMMSHWE KOMMIEKCOB MONMMAEHONOB M NMEKTUHA, BbIAENEHHbIX U3 NNOAOB
Chaenomeles japonica (Thunb.) Lindl. ex Spach, Ha cocTaB KuLe4HOW MUKPOGUOTHI, NMOKa3aTeNM OKUCIUTENLHOIO
cTpecca 1 Mapkepbl UMMYHHOTO oTBeTa. B Mmoaenkb nccnepgoBaHus BkntodeHbl cekBeHpoBaHme 16S rRNA, gPCR, ELISA,
HPLC-DAD/LC-MS, aHTMOKCUOAHTHblE TECTbl U CTaTUCTUKO-OMOMHpOpMaTMYecknii aHanmns. TeopeTUKo-aKCnepruMeH-
TanbHasi MOAENb MOKAa3bIBAET, YTO MONMMGEHON-NEKTUHOBBIA KOMMIEKC MOXET MOBbILLATL OO0 MOMe3HbIX GakTepui,
ycunmBaTb 06pa3oBaHne KOPOTKOLEMOYEYHbIX XUPHbIX KUCIOT, CHUXaTb akTuBHOCTb NF-kB 1 akTnBupoBaTb aHTMOKCK-
paHTHbIA nyTe Nrf2/HO-1.

Knwueesie cnosa: Chaenomeles japonica, nonudeHonbl, NEKTUH, KuweyHas mukpobuota, 16S rRNA, gPCR, okucnu-
TenbHbIN CTPECC, MMMYHHbIN OTBET.
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So‘nggi yillarda o‘simlik polifenollari, oziq tolalari va mikrobiota-metabolitlar o‘rtasidagi o‘zaro aloqgalar funk-
sional ozig-ovqat hamda profilaktik biologik faol komplekslar yaratishda muhim ilmiy yo‘nalishga aylandi. Ichak
mikrobiotasi inson va hayvon organizmida energiya almashinuvi, epitelial to‘siq barqarorligi, gisqa zanjirli yog*
kislotalari (SCFA) sintezi, yallig‘lanish mediatorlari va adaptiv immun javobni tartibga solishda ishtirok etadi.
Disbioz sharoitida Bifidobacterium va Lactobacillus ulushining kamayishi, Enterobacteriaceae ko‘payishi, MDA
darajasining ortishi, SOD/CAT faolligining pasayishi hamda IL-6, TNF-a kabi sitokinlarning oshishi kuzatiladi.

Chaenomeles japonica (Thunb.) Lindl. ex Spach, ya’'ni yapon behisi, Rosaceae oilasiga mansub mevali
buta bo'lib, Kew Plants of the World Online ma’lumotlariga ko‘ra, tabiiy areali asosan Yaponiya va Koreya
hududlari bilan bog'lig, ayrim hududlarda esa introduksiya qgilingan. Uning mevalari organik kislotalar, vitamin
C, fenolik birikmalar, proantosianidinlar, oziq tolalari va pektinlarga boyligi bilan ajralib turadi. Shuning uchun
ushbu xomashyo polifenol va pektin fraksiyalarini kompleks ajratib olish hamda ularning mikrobiota—oksidlovchi
stress—immun javob o‘qgiga ta’sirini molekulyar darajada baholash uchun istigbolli manba hisoblanadi 2.,

Magolaning magsadi - Chaenomeles japonica mevalaridan ajratib olinadigan polifenol va pektin komplek-
slarining ichak mikrobiotasi, oksidlovchi stress va immun javobga ehtimoliy ta’sir mexanizmlarini molekulyar-
biologik usullar asosida tadqiq etish metodikasi, statistik baholash modeli va kutiladigan natijalar tizimini ishlab
chigishdan iborat.

Tadqiqot vazifalari:

(1) meva xomashyosidan polifenol va pektin fraksiyalarini ajratish sxemasini asoslash;
(2) kompleksning mikrobiota tarkibiga ta’sirini 16S rRNA va qPCR orqgali baholash;

(3) MDA, SOD, CAT, GSH kabi oksidlovchi stress markerlarini tahlil qilish;

(4) IL-6, TNF-q, IL-10, TGF-B va FOXP3 markerlari orqali immun javobni baholash;

(5) biomarkerlar o'rtasidagi korrelyatsion va dispersiyaviy bog‘ligliklarni ko‘rsatish.

Chaenomeles turlariga oid sharhlarda mevalarning past pH, nordon ta’m, yuqgori organik kislotalar, vitamin
C, polifenollar, oziq tolalari va pektinlar bilan tavsiflanishi gayd etilgan . Yapon behisi mevalarida epikatexin,
xlorogen kislota, proantosianidinlar va flavonoidlar kabi fenolik komponentlar aniglangan; ular antioksidant,
antibakterial va metabolik himoya xususiyatlari bilan bog‘lanadi 3. 2025-yilda chop etilgan bioassay yo‘nalti-
rilgan tadgigot Chaenomeles japonica meva ekstraktlarida sitokin faolligini pasaytiruvchi potensial mavjudligini
ko‘rsatgan ™.

Pektinlar mikrobiota tomonidan fermentatsiyalanib, atsetat, propionat va butirat kabi SCFA hosil qgiladi.
SCFA ichak epiteliyida energiya manbai bo'lib, tight-junction ogsillarini qo‘llab-quvvatlaydi, Treg differensiasi-
yasini rag‘batlantiradi va yallig‘lanish javobini susaytiradi %€, Pektin tuzilishi - metillanish darajasi, asetillanish,
rhamnogalakturonan-I yon zanijirlari - uning ichak immun bareri va mikrobiota bilan alogasini belgilaydi!”.

Polifenollar mikrobiota bilan ikki tomonlama alogada bo‘ladi: bir tomondan, ichak bakteriyalari polifenollarni
biofaol metabolitlarga aylantiradi; ikkinchi tomondan, polifenollar foydali mikroorganizmlarning o‘sishini go‘llab-
quvvatlab, patogen bakteriyalarga nisbatan selektiv bosim ko‘rsatishi mumkin ®©.. Polifenollarga boy interven-
sion tadqigotlar bo‘'yicha meta-tahlillar bu guruh birikmalarning yallig‘lanish va oksidlovchi stress markerlari
bilan bog'liq ijobiy o‘zgarishlarni yuzaga keltirishi mumekinligini ko‘rsatmoqgda ©..

1-jadval: Adabiyotlar asosida polifenol-pektin kompleksining biologik asoslari

Asosiy komponent Biologik ahamiyati m

Polifenol, C vitamini, organik

Chaenomeles mevalari Kislota, pektin

Funksional ozig-ovgat xomashyosi [1-3]

Epikatexin, flavonoidlar, fenolik  Nrf2 faollashuvi, NF-kB susayishi,

FellionelEr kislotalar mikrobiota modulyatsiyasi [2:8:9]
. Galakturon kislota asosidagi SCFA sintezi, barrier va immun javobni
Pektin . . . [5-7]
heteropolisaxarid go'‘llab-quvvatlash
SCFA Atsetat, propionat, butirat WiEg) ”‘._10’. SR (S v GO [6; 10]
almashinuvi
Molekulvar markerlar 16S rRNA, qPCR, ELISA, Nrf2/ Mikrobiota, oksidlovchi stress va immun [8-11]
y NF-kB genlari javobni kompleks baholash
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Chaenomeles japonica (Thunb.) Lindl. ex Spach mevalarining kimyoviy tarkibi va biologik faolligi so‘nggi
yillarda ko'plab tadgiqotchilar e’tiborini tortmoqgda. Adabiyotlarda ushbu mevalarning polifenollar, flavo-
noidlar, proantosianidinlar, organik kislotalar va pektinlarga boyligi gayd etilgan. Tadgiqotlar natijalariga ko‘ra,
Chaenomeles japonica ekstraktlari antioksidant, yalliglanishga qarshi va mikroblarga garshi xususiyatlarga
ega bo'lib, organizmning metabolik holatini yaxshilashda muhim ahamiyat kasb etadi.

Mikrobiota va o‘simlik biofaol moddalari o‘rtasidagi o‘zaro bog'liglikni o‘rgangan olimlar, jumladan, Gibson,
Hutkins, Makki-Crump va hamkorlari pektin hamda boshga oziq tolalarining ichak mikrobiotasini modulyatsiya
gilishdagi rolini asoslab berganlar. Ularning tadqgiqotlarida pektin fermentatsiyasi natijasida hosil bo‘ladigan
gisqa zanjirli yog‘ kislotalari (SCFA) ichak epitelial to‘sig‘i, immun javob va yallig‘lanish jarayonlarini boshga-
rishda muhim omil ekanligi ko‘rsatilgan.

Polifenollarning mikrobiota bilan o‘zaro ta’siri bo‘yicha Cardona, Tomas-Barberan va boshga tadgiqotch-
ilar tomonidan olib borilgan ishlar ushbu birikmalarning foydali bakteriyalar o‘sishini rag‘batlantirishi hamda
oksidlovchi stress va yalliglanish markerlarini kamaytirishi mumekinligini ko‘rsatgan. Shuningdek, Nrf2/HO-1
va NF-kB signal yo'llarining polifenollar ta’sirida modulyatsiyalanishi antioksidant va immunoregulyator sama-
ralarning molekulyar asosini tashkil etishi ta’kidlangan.

Biroq mavjud adabiyotlar tahlili shuni ko‘rsatadiki, Chaenomeles japonica mevalaridan ajratilgan polifenol
va pektin komplekslarining ichak mikrobiotasi, oksidlovchi stress va immun javob tizimiga kompleks ta’sirini bir
vaqtning o‘zida molekulyar-biologik usullar yordamida baholashga bag‘ishlangan tadqiqotlar yetarli emas. Shu
sababli mazkur yo‘nalish bo‘yicha kompleks tadqiqotlar olib borish dolzarb ilmiy vazifa hisoblanadi.

Magola OAK jurnal namunasi talabidagi IMRADga yagqin tuzilma asosida tayyorlandi: kirish, adabiyotlar
sharhi, metodologiya, tahlil va natijalar, xulosa hamda foydalanilgan adabiyotlar. Statistik jadvallar laboratoriya
tajribasini rejalashtirish uchun adabiyotlar asosida modellashtiriigan namunaviy ma’lumotlardan tuzildi; real
tajriba o‘tkazilgach, ushbu giymatlar hagiqiy natijalar bilan almashtirilishi lozim. Bunday yondashuv tadqigot
protokoli, biomarkerlar tanlovi va kutiladigan ilmiy yangilikni oldindan tizimlashtirish imkonini beradi.

Obyekt sifatida Chaenomeles japonica mevalaridan olinadigan polifenol va pektin komplekslari tanlandi.
Predmet - ushbu komplekslarning ichak mikrobiotasi, oksidlovchi stress va immun javob markerlariga ta’sirini
molekulyar-biologik usullar orgali aniglash mexanizmlaridir. Eksperimental modelda 5 guruh nazarda tutildi:
nazorat, disbioz modeli, polifenol fraksiyasi, pektin fraksiyasi va polifenol + pektin kompleksi. Har bir guruhda
n = 8 biologik takrorlash olinishi tavsiya etildi.

2-jadval: Molekulyar-biologik tadgiqot protokoli

Xomashyo tayyorlash Mevalarni yuvish, quritish, maydalash ~ Namlik, qurug massa, ekstraksiya chigimi

70% etanol/suv ekstraksiyasi,

Fellizneliel et ultratovush, sentrifugalash

TPC, TFC, HPLC-DAD/LC-MS profili

Kislotali ekstraksiya, etanol bilan

FELLT SR cho'ktirish, dializiquritish

Galakturon kislota, esterifikatsiya darajasi, FTIR

Mikrobiota tahlili 16S rRNA V3-V4 sekvenslash, gPCR  Shannon, Chao1, Bifidobacterium, Lactobacillus
Oksidlovchi stress Spektrofotometriya/ELISA MDA, SOD, CAT, GSH, ROS

Immun javob ELISA va RT-gPCR IL-6, TNF-q, IL-10, TGF-, FOXP3, TLR4, NFKB1
Statistika ANONA, TULCPCEID LI p<0,05, FDR tuzatish, effekt hajmi

korrelyatsiyasi

Polifenollar umumiy migdori Folin-Ciocalteu usulida mg GAE/g qurug modda ko'rinishida, flavonoidlar
AICI; kolorimetrik usulida mg QE/g ko‘rinishida baholanadi. Pektinning umumiy chigimi qurug meva massasiga
nisbatan foizda hisoblanadi. Antioksidant faollik DPPH va ABTS radikalini tutib qolish foizi yoki ICs, giymati bilan
ifodalanadi. Mikrobiota ma’lumotlari QIIME2/DADA2, SILVA yoki Greengenes ma’lumotlar bazalari yordamida
ishlanadi. qPCR natijalari 2-AACt usulida hisoblanadi.
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3-jadval: Asosiy hisoblash formulalari

Ekstraksiya chiqimi Y = (m ekstrakt / m xomashyo) x 100% Polifenol yoki pektin chigimini baholash

2-AACt

Tiklanish koeffitsienti

RQ = 2*-[(Ct magsad—Ct housekeeping)tajriba

~ (Ct magsad~Ct housekeeping)nazorat] Gen ekspressiyasining nisbiy o‘zgarishi

Shannon indeksi H = =% pi In(pi) Mikrobiota alfa-xilma-xilligini baholash
R = (Tajriba — Disbioz)/(Nazorat — Disbioz) x Davolovchi kompleks samaradorligini
100% foizda ifodalash

TAHLIL VA NATIJALAR

Adabiyotlar asosida tuzilgan modelda disbioz guruhida alfa-xilma-xillik, Bifidobacterium va Lactoba-
cillus migdori, SCFA darajasi hamda antioksidant fermentlar pasayadi; MDA va yallig‘lanish sitokinlari oshadi.
Polifenol fraksiyasi asosan oksidlovchi stress va NF-kB yo'li bilan bog'liq yallig‘lanish markerlariga, pektin frak-
siyasi esa mikrobiota va SCFA hosil bo'lishiga kuchliroq ta’sir qilishi kutiladi. Kompleks qo‘llanganda esa ikki
fraksiya sinergiyasi tufayli markerlarning nazorat guruhiga yaginlashishi kuzatiladi.

4-jadval: Guruhlar bo‘yicha modellashtiriilgan biomarkerlar dinamikasi (M = SD, n = 8)

| Ko'rsatkich | Nazorat | Disbioz_| Polifenol | _Pektin | Polifenol+pektin | ANOVAp |

Shannon indeksi 355:0.13 2142015 275:018  3.03:0.17 3.2640.17 <0.001
ﬁli]f:j'(:?;“e”“m’ eall 8.12:0.18 6.36£0.21 7.04:0.16  7.71:0.16 7.95+0.30 <0.001
Lactobacillus, log10 nusxalg 7.88£0.16  6.03:0.15 6.88:0.11  7.2240.21 7.7340.21 <0.001
SCFA umumiy, mmol/kg 82.6046.46 4485495 60.12t501 69.94+401  79.58+4.84 <0.001
MDA, nmolimg ogsil 220034 5748022 4041044  3.35:0.28 2.5040.24 <0.001
SOD, Ulmg ogsil 70.88+359 46.06+4.90 55.05:532 6053303  68.26:4.94 <0.001
IL-6, pg/ml 16.76+3.06 53.68+6.07 33.05:6.32 30.10¢547  22.96+2.99 <0.001
TNF-0, pg/ml 23.0946.77 63.30+2.85 4564329 4026:332  30.2142.79 <0.001
IL-10, pg/ml 38.64+3.50 2021196 28204150 31.16:2.90  3557+1.78 <0.001
FOXP3 nisbiy eksp. 103005 056£0.08 0.7120.10  0.860.08 1.00£0.11 <0.001

4-jadvaldan ko‘rinadiki, polifenol + pektin kompleksida Shannon indeksi, foydali bakteriyalar va SCFA
darajasi disbioz guruhiga nisbatan sezilarli yuqgorilaydi. Shu bilan birga, MDA, IL-6 va TNF-a kamayadi, IL-10
va FOXP3 ekspressiyasi oshadi. Bu natija kompleksning prebiotik, antioksidant va immun-regulyator ta’siri bir
vaqtning o‘zida namoyon bo'lishi mumkinligini ko‘rsatadi.

Chaenomeles japonica Ajratish:
mevalari [ polifenol + pektin

Ichak > SCFA
fermentatsiyasi T

Nrf2/HO-1 T NF-kB 1
MDA |, SOD/CAT T IL-6, TNF-a

[ Immun javob: ]

IL-10, FOXP3/Treg T
barrier ogsillari T

1-rasm: Polifenol-pektin kompleksining taxminiy molekulyar-biologik ta’sir yo‘li
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Ichak mikrobiotasi foydali bakteriyalari

I Bifidobacterium
mm Lactobacillus

log10 nusxa/g

X : \ - ;
oo oo eoifer® pe® i

poifen®

2-rasm: Ichak mikrobiotasidagi foydali bakteriyalarning modellashtirilgan o‘zgarishi

Oksidlovchi stress va antioksidant himoya dinamikasi

]
o
L

o))
o
!

u
o
1

N
o
1

—8— MDA
—&— SOD

nisbiy birlik
w
o

N
o
!

=
o
!

PNy o " .

0\'\*‘3"‘0\ pex pe\‘{‘“

0_

(ot . o\0%
Waz° P ° e Ao\¥
poW

3-rasm: Oksidlovchi stress markerlari va antioksidant himoya dinamikasi

Yallig‘lanish va immun-regulyator sitokinlar
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4-rasm: Sitokinlar profilining guruhlar bo‘yicha o‘zgarishi
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Yallig‘lanish va immun-regulyator sitokinlar

60 A
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5-rasm: Biomarkerlarning disbioz guruhiga nisbatan issiqlik xaritasi

5-jadval: Markerlarning nazorat darajasiga tiklanish koeffitsienti

| Marker | Polifenol | Pektin___| __Polifenol+pektin

Shannon indeksi 43.2% 63.2% 79.6%
SCFA umumiy, mmol/kg 40.4% 66.3% 91.8%
MDA, nmol/mg ogsil 49.4% 69.1% 93.8%
SOD, U/mg ogsil 36.2% 58.3% 89.4%
IL-6, pg/ml 55.9% 63.9% 83.2%
IL-10, pg/mi 43.3% 59.4% 83.4%

6-jadval: Spearman korrelyatsiya matritsasi (guruh o‘rtachalari asosida)

SCFA umumiy, | MDA, nmoll FOXP3 Shannon

SCFA umumiy, mmol/kg -1.0 -1.0

MDA, nmol/mg ogsil -1.0 1.0 1.0 -1.0 -1.0 -1.0
IL-6, pg/ml -1.0 1.0 1.0 -1.0 -1.0 -1.0
IL-10, pg/ml 1.0 -1.0 -1.0 1.0 1.0 1.0
FOXP3 nisbiy eksp. 1.0 -1.0 -1.0 1.0 1.0 1.0
Shannon indeksi 1.0 -1.0 -1.0 1.0 1.0 1.0

Korrelyatsion modelda SCFA va Shannon indeksi IL-10 hamda FOXP3 bilan ijobiy, MDA va IL-6 bilan
salbiy bog'‘lanishi kutiladi. Bu ichak mikrobiotasi fermentatsiya mahsulotlari antioksidant va immun-regulyator
tizimlar bilan integratsiyalashgan holda ishlashini ko‘rsatadi. Aynigsa, butiratning Treg hujayralariga ta’siri va
IL-10 sintezini qo‘llab-quvvatlashi pektin fermentatsiyasining immunologik ahamiyatini tushuntiradi & 9.

Molekulyar mexanizm talqini

Polifenol-pektin kompleksining ta’siri uch asosiy yo‘nalishda izohlanadi. Birinchidan, pektin ichak mikrobio-
tasi tomonidan fermentatsiyalanib, SCFA hosil giladi, bu esa epitelial to'signi mustahkamlash, goblet hujayralari
faoliyati va tight-junction ogsillari ekspressiyasini qo‘llab-quvvatlashga xizmat giladi. Ikkinchidan, polifenollar
Nrf2 transkripsion omilini faollashtirishi orqali HO-1, SOD, CAT va GSH tizimlarini rag‘batlantirib, lipid peroksid-
lanish mahsuloti MDA darajasini pasaytirishi mumkin. Uchinchidan, mikrobiota metabolitlari va polifenol metab-
olitlari NF-kB signal yo'lini susaytirib, IL-6 va TNF-a kabi yallig‘lanish mediatorlarini kamaytiradi.

gPCR tahlilida Nrf2, HMOX1, SOD1, CAT, TJP1, OCLN, FOXP3 va IL10 genlarining nisbiy ekspressiyasi
oshishi, NFKB1, TLR4, IL6 va TNFA genlarining pasayishi kutiladi. Bu natijalar mikrobiota tiklanishi, oksidlovchi
stressning kamayishi va immun javobning yallig‘lanishdan regulyator yo‘nalishga o‘tishini molekulyar darajada
tasdiglash imkonini beradi.
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7-jadval: qPCR orqali baholanishi tavsiya etiladigan genlar va kutilgan yo‘nalish

Biologik vazifasi Kutilgan yo'nalish | _______lzoh |

Antioksidant javob transkripsion Polifenol metabolitlari orgali

hln23 omili t faollashishi kutiladi
HMOX1/HO-1 Gem oksigenaza, sitoprotektiv ) ROS va I|p|_d peroksidlanishni
ferment kamaytiradi
SOD1, CAT Antioksidant fermentlar 1 SUPRE SRR A
neytrallanishi kuchayadi
NFKB1, TLR4 Yallig'lanish signal yo'li ! el v (ROees e
susayadi
IL6, TNFA Proyallig‘lanish sitokinlari l Immun stress kamayadi
IL10, FOXP3 Regulyatqr immun javob T Treg va aptlyalllg lanish javobi
markerlari kuchayadi
TJP1, OCLN Ichak epitelial to‘sig‘i ogsillari 1 Barrier funksiyasi tiklanadi

Chaenomeles japonica mevalarining biologik faolligi uning polifenol va pektin komponentlari bilan bog‘lig.
Polifenollar antioksidant va yallig‘lanishga garshi ta’sirni, pektin esa prebiotik fermentatsiya va mikrobiota diver-
sifikatsiyasini ta’minlaydi. Kompleks ko‘rinishda ajratilgan fraksiyalar alohida fraksiyalarga nisbatan ko‘proq
biologik samaradorlik berishi mumkin, chunki pektin polifenollarni ichak bo‘ylab tashuvchi matritsa sifatida
saglab goladi va ularning mikrobiota tomonidan metabolizmini uzaytiradi.

Magqolada taklif etiigan model amaliy laboratoriya tadgiqoti uchun aniq protokol beradi. Bunda ajratma
tarkibi HPLC/LC-MS va FTIR orqali identifikatsiya qilinadi; mikrobiota 16S rRNA sekvenslash orqali, foydali
bakteriyalar gPCR orqali, oksidlovchi stress va immun markerlar ELISA/spektrofotometriya orqali baholanadi.
Statistik jihatdan ANOVA, post-hoc Tukey, Spearman korrelyatsiyasi va FDR tuzatishlaridan foydalanish nati-
jalarning ishonchliligini oshiradi.

Tadgiqotning ilmiy yangiligi Chaenomeles japonica mevalaridan ajratilgan polifenol va pektin kompleksini
alohida emas, balki ichak mikrobiotasi—oksidlovchi stress-immun javob tizimi kesimida kompleks baholash,
shuningdek, Nrf2/NF-kB va FOXP3/IL-10 markerlari bilan bog‘langan molekulyar modelni taklif etishdan iborat.

1.  Chaenomeles japonica mevalari polifenollar, vitamin C, organik kislotalar, oziq tolalari va pektinlarga boy
tabiiy xomashyo bo'lib, funksional ozig-ovgat va biologik faol komplekslar uchun istigbolli manba hisobla-
nadi.

2. Polifenol fraksiyasi oksidlovchi stressni kamaytirish, Nrf2/HO-1 signal yo'lini faollashtirish va NF-kB bilan
bog‘lig yalliglanish mediatorlarini pasaytirish imkoniyatiga ega.

3. Pektin fraksiyasi prebiotik substrat sifatida mikrobiota fermentatsiyasini kuchaytirib, SCFA, aynigsa, butirat
hosil bo‘lishini oshirishi va ichak epitelial to‘sig‘ini qo‘llab-quvvatlashi mumkin.

4. Polifenol + pektin kompleksi alohida fraksiyalarga nisbatan sinergik ta’sir ko‘rsatishi, Bifidobacterium va
Lactobacillus ulushini oshirishi, MDA, IL-6 va TNF-a ko‘rsatkichlarini kamaytirishi kutiladi.

5. Kelgusida real tajribalar uchun 16S rRNA sekvenslash, RT-gPCR, ELISA, HPLC-DAD/LC-MS va FTIR
usullari birgalikda go'llanilishi zarur.

6. Amaliy tavsiya sifatida Chaenomeles japonica polifenol-pektin kompleksini kapsula, kukun yoki funksional
ichimlik go‘shimchasi shaklida standartlashtirish bo‘yicha farmakologik xavfsizlik, toksikologik va klinik oldi
sinovlarini o'tkazish magsadga muvofiq.

Foydalanilgan adabiyotlar ro‘yxati:

1. Marat N., et al. Chaenomeles Species—Characteristics of Plant, Fruit and Ecological Properties: A Review. Plants.
2022;11(22):3036.

2. Urbanaviciaté |., et al. Japanese Quince (Chaenomeles japonica) as a Potential Source of Phenols, Vitamin C and
Fiber. Molecules. 2020;25:3421.

3. Kazimierczak R., et al. The Concentrations of Phenolic Compounds and Vitamin C in Japanese Quince Preserves.
Foods. 2025;14(8):1369.

4. Oledzka A.J., et al. Bio-Assay-Guided Study of Chaenomeles japonica-Cytokine-Modulating Activity of Fruit Extracts.
2025.

257



[

{

10.
1.

12.
13.

14.
15.
16.
17.

18.
19.

20.

258

2026-yil, iyun, 6(5)-son

Pascale N., et al. The Potential of Pectins to Modulate the Human Gut Microbiota Evaluated by 16S rRNA Gene-Based
Technologies. Nutrients. 2022;14:3624.

Blanco-Pérez F., et al. The Dietary Fiber Pectin: Health Benefits and Potential for the Treatment of Allergies by Modu-
lation of Gut Microbiota. Current Allergy and Asthma Reports. 2021;21:43.

Beukema M., et al. The Effects of Different Dietary Fiber Pectin Structures on the Gastrointestinal Immune Barrier.
Food & Function. 2020;11:5873-5895.

Makarewicz M., et al. The Interactions between Polyphenols and Microorganisms, Especially Gut Microbiota. Antiox-
idants. 2021;10(2):188.

Gonzélez-Gémez A., et al. Effect of Polyphenol-Rich Interventions on Gut Microbiota and Inflammatory or Oxidative
Stress Markers: A Systematic Review and Meta-Analysis. Nutrients. 2025;17(15):2468.

Liu H., et al. Unlocking the Power of Short-Chain Fatty Acids in Microbiota and Immunity. Frontiers in Cellular and
Infection Microbiology. 2024;14:1449030.

Steigerwald H., et al. Dietary Fiber Pectin Alters the Gut Microbiota and Diminishes the Inflammatory Immune
Responses in an Experimental Peach Allergy Mouse Model. Scientific Reports. 2024;14:30291.

Yuksel E., et al. Structure and Degradation Dynamics of Dietary Pectin. 2024.

Royal Botanic Gardens, Kew. Plants of the World Online: Chaenomeles japonica (Thunb.) Lindl. ex Spach. Accessed
2026.

Dang G., et al. Pectin Supplement Alleviates Gut Injury Potentially Through Optimizing Gut Microbiota and Their
Metabolites. Frontiers in Microbiology. 2022;13:1069694.

Watychowicz K., et al. Chaenomeles-Health Promoting Benefits. Roczniki Panstwowego Zaktadu Higieny.
2017;68(2):121-129.

Chojnacka K., et al. Comparison of Phenolic Compounds, Antioxidant and Cytotoxic Activity of Japanese Quince.
Journal of Physiology and Pharmacology. 2020;71(2).

Valladares L., et al. Pectin and Its Beneficial Effect on Health. International Journal of Molecular Sciences.
2025;26(14):6852.

Cano R., et al. Dietary Polyphenols and Gut Microbiota Cross-Talk. 2024.

Tang X., et al. Structure-Function Effects of Different Pectin Chemistries and Their Impact on the Gastrointestinal
Immune Barrier System. 2025.

Seglina D., et al. Assessment of Quality Indices in Japanese Quince Juice and Concentrate. Food Technology and
Biotechnology. 2025.



13.00.00
13.00.01
13.00.02
13.00.03
13.00.04
13.00.05
13.00.06
13.00.07
13.00.08
13.00.09
07.00.00
19.00.00
01.00.00
02.00.00
03.00.00
09.00.00
10.00.00
11.00.00

Pedagogika fanlari

Pedagogika nazariyasi. Pedagogik ta’limotlar tarixi

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

Jismoniy tarbiya va sport mashg‘ulotlari nazariyasi va metodikasi
Kasb-hunar ta’limi nazariyasi va metodikasi

Elektron ta’lim nazariyasi va metodikasi (ta’lim sohalari va bosgichlari bo‘yicha)
Ta’limda menejment

Maktabgacha ta’lim va tarbiya nazariyasi va metodikasi

ljtimoiy pedagogika

Tarix fanlari

Psixologiya fanlari

Fizika-matematika fanlari

Kimyo fanlari

Biologiya fanlari

Falsafa fanlari

Filologiya fanlari

Geografiya fanlari




=y

AKTABGACHA VA
AKTAB TA'LIMI

Mas’ul muharrir: Ramzidin Ashurov

Ingliz tili muharriri: Murod Xoliyorov
Musahhih: Alibek Zokirov

Sahifalovchi va dizayner: Iskandar Islomov

2026. Ne6(5)

© Materiallar ko‘chirib bosilganda “Maktabgacha va maktab ta’limi” jurnali manba sifatida
ko‘rsatilishi shart. Jurnalda bosilgan material va reklamalardagi dalillarning anigligiga mualliflar
ma’sul. Tahririyat fikri har vagt ham mualliflar fikriga mos kelamasligi mumkin. Tahririyatga
yuborilgan materiallar gaytarilmaydi.

“Maktabgacha va maktab ta’limi” jurnali 26.09.2023-yildan
O‘zbekiston Respublikasi Prezidenti Adminstratsiyasi huzuridagi
Axborot va ommaviy kommunikatsiyalar agentligi tomonidan
NeC-5669363 reyestr ragami tartibi bo‘yicha ro‘yxatdan o‘tkazilgan.
Litsenziya ragami: Ne 136361.

Manzilimiz: Toshkent shahar, Yunusobod tumani
19-mavze, 17-uy.



