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Kirish. Qandli diabet organizmda in­
sulin ishlab chiqarilishi yoki uning taʼsiri­
da buzilishlar tufayli qondagi glyukoza 
miqdori uzluksiz yuqori turadigan va turli 
asoratlarga olib keladigan global tibbiy-ij­
timoiy muammo hisoblanadi [1]. Umumiy 
aholi tahliliga koʻra, butun dunyoda qan­
dli diabet bilan yashovchi insonlar soni – 
9.3% atrofida boʻlib, bu koʻrsatkich 2045 
yilga kelib 10.9% gacha oshishi taxmin 
qilinmoqda, bu esa millionlab bemorlar­
ning sogʻliq holatiga taʼsir koʻrsatadi[2]. 

Ilmiy tadqiqotlar koʻrsatganidek, 
α-amilaza – kraxmalni glyukozaga aylan­

tiruvchi ferment boʻlib, uning ingibitorlari 
ovqatdan keyin qondagi glyukoza miq­
dorini pasaytirishda muhim terapevtik 
strategiyadir. Dorivor oʻsimliklardan olin­
gan faol birikmalar ana shunday ingibi­
torlar sifatida samarali taʼsir koʻrsatishi 
mumkin [2]. Qoʻshimcha tadqiqotlar esa 
taʼkidlaydiki, turli dorivor oʻsimliklar eks
traktlari in vitro sharoitda α-amilaza in­
gibitorlik faolligini koʻrsatib, ularni qandli 
diabetni boshqaruvda potensial nomzod­
lar sifatida koʻrib chiqish mumkinligini 
tasdiqlaydi [1][2]. 

Tadqiqot maqsadi. Uchta dorivor 
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oʻsimliklar – dorivor zanjabil (Zingiber of-
ficinale), oddiy sachratqi (Cichorium inty-
bus) va qora sedana (Nigella sativa) – eks­
traktlarining in vitro α‑amilaza ingibitor­
lik faolligi tadqiq etiladi. Dorivor zanjabil 
ildizi anʼanaviy tibbiyotda qandli diabet, 
yalligʻlanish va oshqozon-ichak kasal­
liklarini davolashda keng qoʻllaniladi.  
Uning ildizida gingerol, shogaol va zin­
giberen kabi bioaktiv moddalar mavjud 
boʻlib, ular antioksidant va α‑amilaza 
faoliyatini susaytirish xususiyatiga ega[1]. 
Oddiy sachratqi ildizi flavonoidlar, inulin 
va terpenoidlar bilan boy boʻlib, u qon­
da glyukoza darajasini nazorat qilishda 
samarali hisoblanadi. Ilmiy tadqiqotlar 
shuni koʻrsatadiki, sachratqi ildizining 
suvli ekstrakti α‑amilaza fermentini blok­
lovchi xususiyatga ega va glyukoza metab­
olizmini sekinlashtiradi [3]. Shu sababli, 
u diabetni boshqarishda tabiiy va xavfsiz 
vosita sifatida koʻrib chiqiladi. Qora seda­
na urugʻida timohinon, karvakrol va bosh­
qa fenolik birikmalar mavjud boʻlib, ular 
α‑amilaza ingibitori sifatida samarali his­
oblanadi. Shu bilan birga, u antioksidant 
va yalligʻlanishga qarshi xususiyatlarga 
ega, bu esa qandli diabet bilan bogʻliq aso­
ratlarni kamaytirishga yordam beradi [4].

Materiallar va usullar. Tadqiqotda 
foydalanilgan oʻsimliklar quyidagilardan 
iborat: dorivor zanjabil va oddiy sachrat­
qi ildizi, qora sedana urugʻlari Oʻzbekis­
ton va Hindiston hududidan yigʻilgan va 
2025 yilgi toʻplamlar ishlatilgan. Tadqiqot 
uchun barcha kimyoviy reagentlar tahlil­
iy darajada boʻlib, Pancreatic α‑amilaza 
faolligi 92.8 FIP U/mg (Sigma-Aldrich), 
1% kraxmal, 0.05 M fosfat bufer (pH 6.9) 
ishlatildi. Ekstraksiya jarayonida 70% 
etanoldan foydalanilgan.

Quritilgan va maydalangan oʻsim­
lik xomashyolari (Zingiber officinale va 
Cichorium intybus ildizi, Nigella sativa 

urugʻi) ekstraksiya uchun tayyorlandi. 
Har bir oʻsimlikdan 5 g kukun 50 ml 70% 
etanol bilan aralashtirildi. Ekstraksiyalar 
suv hammomida 50–60°C haroratda 60 
daqiqa davomida, vaqti-vaqti bilan aral­
ashtirib oʻtkazildi. Ekstraksiya tugagach, 
xona haroratiga sovutildi va Whatman№1 
filtr qogʻozi orqali alohida filtrlandi. Shu 
bilan har bir oʻsimlikning suyuq filtrati 
alohida tayyorlandi va 0.05 M fosfat bufer 
(pH 6.9) yordamida quyidagi nisbatlarda 
suyultirildi: 1:10, 1:50, 1:100, 1:500 va 
1:1000, va shu suyultirishlar yordamida 
in vitro α‑amilaza faolligini pasaytirish 
testi amalga oshirildi. Suyultirishlardan 
maqsad shundan iboratki, eng kuchli in­
gibitor eng past konsentratsiyada ham oʻz 
taʼsirini yoʻqotmasligidadir.

Mazkur tadqiqotda ferment preparati 
sifatida Pancreatic α-amilaza (solishtirma 
fermentativ faolligi – 92.8 FIP U/mg) qoʻl­
lanildi. In vitro sharoitda inson soʻlagida­
gi fiziologik α-amilaza konsentratsiyasiga 
yaqin model tizim yaratish maqsadida 
100 U/mL konsentratsiyali ferment erit­
masi tayyorlandi.

Hisob-kitoblarga muvofiq, 107.8 mg 
α-amilaza analitik tarozida tortib olindi. 
Ferment dastlab 80–90 ml hajmdagi 0.05 
M fosfat bufer eritmasida (pH 6.8–7.0) 
eritildi. Eritish jarayoni yumshoq aral­
ashtirish sharoitida, fermentning dena­
turatsiyasini oldini olish maqsadida past 
haroratda (4°C) amalga oshirildi. Toʻliq 
erigandan soʻng eritma hajmi shu bufer 
yordamida 100 ml ga yetkazildi. Tayyor­
langan ferment eritmasi tajriba boshlan­
guniga qadar 4°C haroratda saqlandi. 

Fermentativ faollikni aniqlash uchun 
tajriba va nazorat namunalari tayyorlan­
di. Tajriba namunasida 1.0 ml 1% krax­
mal eritmasiga tayyor α-amilaza eritmasi 
qoʻshildi. Natijada umumiy hajm 2.0 ml 
ni tashkil etdi, yakuniy kraxmal konsen­
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tratsiyasi 0.5%, ferment faolligi esa 50 U/
ml boʻldi. Nazorat namunasida esa 1.0 ml 
1% kraxmal eritmasiga 1.0 ml 50 mM fos­
fat bufer eritmasi (pH 6.8–7.0) qoʻshildi. 
Namunalarning barchasi 37°C haroratda 
15 daqiqa davomida inkubatsiya qilin­
di. Inkubatsiya jarayonida aralashmalar 
yumshoq sharoitda saqlandi. Reaksiya 
yakunlangach, har bir namunadan 0.5 ml 
olinib, unga 1–2 tomchi Lyugol (yod-kaliy 
yodid) eritmasi qoʻshildi. 

Natijalar va muhokama. Yod erit­
masi kraxmalning spiral tuzilishi bilan 
kompleks hosil qilib toʻq koʻk rang beradi. 

Agar kraxmal α-amilaza taʼsirida gidroliz­
ga uchrasa, uning molekulyar tuzilishi 
parchalanadi va yod bilan hosil qiladi­
gan kompleks miqdori kamayadi, nati­
jada rang intensivligi sezilarli darajada 
pasayadi yoki jigarrang tusga oʻtadi. Na­
zorat namunasida koʻk rangning saqlan­
ishi kraxmalning parchalanmaganini, 
tajriba namunasida esa rang intensivlig­
ining kamayishi Pancreatic α-amilazan­
ing kraxmalni gidroliz qilish qobiliyatini 
tasdiqlaydi. Tajriba kamida uch marotaba 
takrorlandi (n = 3) va natijalar oʻzaro sol­
ishtirildi va 1-rasmda koʻrsatildi. 

1-rasm. α-amilaza ishtirokida kraxmalning gidrolizi va yod-kraxmal  
kompleksi rang intensivligining o‘zgarishi

Shunday qilib, olingan maʼlumotlar pankreatik α-amilazaning 1% kraxmal substrat­
iga nisbatan gidrolitik faolligini sifat jihatdan isbotladi (1-jadval).
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1-jadval
Oʻsimlik ekstraktlarining α-amilaza faolligiga taʼsiri  

kraxmal–yod reaksiyasiga koʻra (sifat bahosi):

Oʻsimlik turi Suyultirish 
darajasi

α-amilaza faolligi (ingibitor 
taʼsiri)

Rang oʻzgarishi 
(kraxmal + yod)

Zanjabil

1:10 Kuchli ingibitor taʼsiri Intensiv koʻk-siyoh

1:50 Kuchli ingibitor taʼsiri Intensiv koʻk-siyoh

1:100 Oʻrta-kuchli ingibitor taʼsiri Oʻrta koʻk

1:500 Oʻrta ingibitor taʼsiri Och koʻk

1:1000 Past ingibitor taʼsiri Juda och koʻk / sariq

Sachratqi

1:10 Kuchli ingibitor taʼsiri Intensiv koʻk-siyoh

1:50 Oʻrta-kuchli ingibitor taʼsiri Oʻrta koʻk

1:100 Oʻrta ingibitor taʼsiri Och koʻk

1:500 Past ingibitor taʼsiri Juda och koʻk / sariq

1:1000 Minimal ingibitor taʼsiri Sariq

Qora sedana

1:10 Kuchli ingibitor taʼsiri Intensiv koʻk-siyoh

1:50 Kuchli ingibitor taʼsiri Intensiv koʻk-siyoh

1:100 Oʻrta-kuchli ingibitor taʼsiri Oʻrta koʻk

1:500 Oʻrta ingibitor taʼsiri Och koʻk

1:1000 Oʻrta ingibitor taʼsiri Och koʻk

Jadvalda α-amilaza faolligini “Kuchli”, 
“Oʻrta”, “Kam” kabi sifat bahosi bilan koʻr­
satish laboratoriyada yod testi asosida 
belgilangan.

Xulosa. Tajriba natijalari shuni koʻrsa­
tadiki, barcha uch ekstrakt α-amilaza faol­
ligini pasaytiruvchi potensialga ega. Ul­
arning taʼsiri ekstrakt konsentratsiyasiga 
bogʻliq va bioaktiv birikmalar bilan izohla­
nadi. Shu bilan birga, Nigella sativa eng 
barqaror va kuchli ingibitor sifatida ajral­
ib turadi, bu esa uning davolashda foydali 
bo‘lishi mumkin bo‘lgan imkoniyatlarini 
qoʻshimcha ilmiy asoslaydi. Mazkur kuza­
tuvlar kraxmal parchalanishining oʻsimlik 

ekstraktlari yordamida nazorat qilinishini 
isbotlaydi va in vitro farmakologik testlar­
da qoʻllanilish imkonini beradi.
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В данном исследовании оценивалась in vitro 
ингибирующая активность α-амилазы экс-
трактов трёх лекарственных растений: имби-
ря лекарственного (Zingiber officinale), цикория 
обыкновенного (Cichorium intybus) и чёрного 
тмина (Nigella sativa). Экстракты разводили 
в следующих соотношениях: 1:10, 1:50, 1:100, 
1:500 и 1:1000, после чего проводился тест по 
снижению активности α-амилазы in vitro. Все 
экстракты проявляли ингибирующую актив-
ность, зависимую от концентрации. Наиболь-
шая ингибиторная активность наблюдалась 
у имбиря, средняя – у чёрного тмина, а цико-
рий проявил низкую активность. Результа-
ты показывают, что эти растения облада-
ют потенциалом как ингибиторы α-амилазы 
и могут быть использованы в исследованиях, 
направленных на разработку средств против 
сахарного диабета.

Ключевые слова: сахарный диабет, жид-
кий экстракт, α-амилаза, ингибирование, крах-
мал.
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In this study, the in vitro α-amyl-
ase inhibitory activity of extracts from 
three medicinal plants–ginger (Zingib­
er officinale), chicory (Cichorium inty­
bus), and black cumin (Nigella sativa)–
was evaluated. The extracts were dilut-
ed in the following ratios: 1:10, 1:50, 
1:100, 1:500, and 1:1000, and these di-
lutions were used to perform an in vitro 
α-amylase inhibition assay. All extracts 
exhibited concentration-dependent in-
hibitory activity. The highest inhibition 
was observed with ginger, moderate 
inhibition with black cumin, and the 
lowest activity with chicory. The results 
indicate that these plants have poten-
tial as α-amylase inhibitors and suggest 
their possible application in antidiabet-
ic research.

Keywords: diabetes mellitus, liquid 
extract, α-amylase, inhibition, starch.


