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Annotatsiya: Ushbu magolada karamdoshlar (Brassicaceae) oilasiga mansub
o‘simliklar, xususan raps tarkibidagi glyukozinolatlarning biokimyoviy xususiyatlari
va mirozinaza fermenti ta’sirida parchalanishi ilmiy tahlil qgilingan. Metabolitlarning
o‘simlik immun tizimidagi («xantal bombasi») o‘rni, inson va hayvonlar organizmiga
ijobiy (antioksidant, onkoprotektiv) hamda salbiy (goitrogen, galgonsimon bezga
toksik) ta’siri baholangan. Shuningdek, raps shroti va ozig-ovgat xavfsizligini
ta’minlashda "00" (double-low / kanola) navlarining seleksion va biotexnologik
ahamiyati ko‘rsatib berilgan.

Kalit so‘zlar: glyukozinolatlar, mirozinaza, izotiosianatlar, goitrin,
Brassicaceae, raps, kanola (00" navlar), galgonsimon bez.

AHHOTauM: B cTaThe mpoBeeH HAyYHO-aHATUTHIECKUI 0030p OMOXMMUYECKUX
CBOWCTB I'JIFOKO3MHOJIATOB pacTEeHHUI ceMelicTBa Brassicaceae (B 4acTHOCTH, parica) U
MEXaHMU3MOB UX pacrnaja moj JelcTBueM MUpo3uHa3bl. OcBelleHa poib METabOIUTOB
B CHCTEME 3aIUThl PACTEHUH («MEXaHU3M TOPUMYHON OOMOBI»), a TAK)KE UX JIBOSKOE
BJIIMSIHUC Ha OpraHu3M 4YCJIOBCKa W JKHBOTHBIX: IIOJIE3HOC (aHTI/IOKCI/II[aHTHOG,
OHKOIIPOTEKTOPHOE) U TOKCHUYECKOE (TOUTPOTCHHOE JIEMCTBME HA LIUTOBUIHYIO
xene3y). O0ocHoBaHa 3HAYMMOCTH BhiBeAeHuUs copToB "00" (double-low / kanona) mist
IMOBBIINICHUA Ka4CCTBaA PariCoOBOro mpoTa u HHHICBOﬁ 0€30I1aCHOCTH.

KiroueBble cj10Ba: TIIIOKO3MHOJATHI, MUPO3WHA3a, U30THOI[MAHATHI, TOUTPUH,
Brassicaceae, paric, kanoina (copta "00"), INUTOBUIHAS XKele3a.

Abstract: This paper provides a concise scientific review of the biochemical
properties of glucosinolates in Brassicaceae crops (particularly rapeseed) and their
enzymatic hydrolysis by myrosinase. The role of these metabolites in plant defense
(the "mustard bomb™ mechanism) and their dual physiological effects on human and
animal health—ranging from cytoprotective and anticarcinogenic activities to
goitrogenic toxicity on the thyroid gland—are analyzed. Additionally, the
biotechnological significance of developing "00" (double-low / canola) cultivars to
improve rapeseed meal quality and food safety is emphasized.

Keywords: glucosinolates, myrosinase, isothiocyanates, goitrin, Brassicaceae,
rapeseed, canola (00" varieties), thyroid gland.
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KIRISH

Glyukozinolatlar — asosan karamdoshlar (Brassicaceae) oilasiga mansub
o‘simliklar (raps, brokkoli, xantal, turp) to‘qimalarida to‘planadigan, tarkibida azot va
oltingugurt saglovchi ikkilamchi metabolitlar hisoblanadi [1]. O‘simlik to‘qimasi
mexanik zararlanganda yoki zararkunandalar tomonidan shikastlanganda, hujayra
vakuolalarida saglanuvchi glyukozinolatlar fermentativ gidroliz jarayoniga uchraydi
[1, 2]. Bunda mirozinaza (thioglucoside glucohydrolase) fermenti ta’sirida ushbu
birikmalar parchalanib, biologik aktiv moddalar — izotiosianatlar, nitrillar va
tiosianatlarni hosil giladi [2]. Ular o‘simlikni patogen mikroorganizmlar hamda fitofag
va o‘txor zararkunandalardan hid hamda ta'm orqali himoya qiluvchi tabiily immun
tizimini («xantal bombasi» / mustard bomb mexanizmini) shakllantiradi [2, 3].

Toksikologik va ozugaviy muammolar

Avytish joizki, glyukozinolatlarning o‘zi inson va hayvonlar organizmiga bevosita
toksik ta'sir ko'rsatmaydi. Ularning asosiy biologik faolligi to‘qima shikastlanganda
mirozinaza fermenti ta’sirida parchalanishidan hosil bo‘ladigan izotiosianatlar,
nitrillar, tiosianatlar hamda oksazolidin-2-tionlar kabi parchalanish mahsulotlari bilan
bog‘liq.

Shu sababli, raps urug‘idan yog* ajratib olingandan keyingi shrot va kunjarada
glyukozinolatlar hamda ularning parchalanish mahsulotlari (aynigsa, goitrin va
izotiosianatlar) migdorining yuqori bo‘lishi chorva mollari hazm qilish va qalqgonsimon
bez faoliyatiga zaharli (toksik) ta’sir ko‘rsatadi [4, 5]. Bu holat ozuganing to‘yimlilik
darajasi hamda iste'molchanligini keskin kamaytiradi [4]. Ushbu antiozugaviy
omillarni bartaraf etish magsadida zamonaviy seleksiyada mutageniz va duragashlash
usullari orgali glyukozinolat va eruk kislotasi migdori minimal darajaga tushirilgan
kanola (Canola / double-zero) navlari yaratilgan bo‘lib, ular sifatli ozugaviy va ogsil
manbai sifatida qishloq xo‘jaligida keng qo‘llanilmoqda [5, 6].

Inson organizmiga fiziologik va toksikologik ta’siri

Glyukozinolatlarning inson organizmiga fiziologik ta’siri ularning dozasiga,
metabolitlarining kimyoviy tuzilishiga hamda iste'mol chastotasiga bog‘liq [7]:

I[jobiy (profilaktik) ta’siri: Karamdoshlar (Brassicaceae) oilasiga mansub
sabzavotlar (brokkoli, karam, turp) to‘qimalari chaynalsa yoki mexanik ishlov berilsa,
mirozinaza fermenti ta'sirida glyukozinolatlardan sulforafan va indol-3-karbinol kabi
biologik faol izotiosianatlar hosil bo‘ladi [7, 8]. Ushbu birikmalar II faza detoksikatsiya
fermentlarini (masalan, glutatyon-S-transferaza) faollashtiradi, kuchli antioksidant va
onkoprotektiv (o‘smalarga qarshi) Xxususiyat namoyon etadi hamda hujayralarni
ksenobiotiklar shikastidan himoyalaydi [8, 9].

Salbiy (goitrogen) ta’siri: Ushbu moddalarni muntazam ravishda me'yoridan ortiq
iste'mol qilish galgonsimon bez faoliyatiga salbiy ta'sir ko'rsatishi mumkin [5].
Izotiosianatlarning parchalanishidan hosil bo‘ladigan oksazolidin-2-tionlar (goitrin) va
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tiosianat ionlari galgonsimon bez tomonidan yod ionlarining o‘zlashtirilishiga (natriy-
yod symporteri — NIS orqali tashilishiga) raqobatli ravishda to‘sqinlik qgiladi [10]
hamda gipotireoz yoki bugoq (goiter) kasalligi rivojlanish xavfini oshiradi [5, 11].

Sabzavotlar tarkibidagi tabiiy me'yordagi glyukozinolatlar inson salomatligi
uchun xavfsiz bo‘lib, asosiy toksikologik muammo faqatgina konsentrlangan va o'ta
yugori dozalarda namoyon bo‘ladi [7, 5].

Jadval. Raps va karamdoshlardagi glyukozinolatlarning inson va hayvonlar

organizmiga biologik ta’siri.

Ta’sir yo’nalishi

Glyukozinolat va
metabolitlarining ta’siri

Biokimyoviy va fiziologik
izoh

Antioksidant va hujayra
himoyasi

Bilvosita ijobiy
(cytoprotective)

Izotiosianatlar (masalan,
sulforafan) Nrf2 signal
yo‘lini faollashtirib, II faza
detoksikatsiya hamda
antioksidant fermentlari
sintezini rag‘batlantiradi [9].

Onkoprotektiv faollik

ljobiy / Profilaktik

Parchalanish mahsulotlari
mutagen va ksenobiotiklarni
zararsizlantirish orqali
hujayra DNKsi
shikastlanishining oldini oladi
[8, 11].

Qalgonsimon bez faoliyati

Yuqori dozalarda salbiy
(goitrogen)

Parchalanish natijasida hosil
bo‘lgan goitrin va tiosianatlar
galgonsimon bezga yod
ionlarining (Na* /I~
symporter - NIS orqgali)
kirishini ragobatli ravishda
to‘sadi [10].

Ovqgat hazm qilish va me'yori

Tabiiy migdorda xavfsiz

Karamdoshlar tarkibidagi
odatiy doza toksik xavf
tug‘dirmaydi, lekin biologik
faolligi bilan ichak
mikrobiotasini oziglantirishi
mumkin [8, 11].

Gipotireoz xavfi (Yuqori doza)

Salbiy ta’sir ehtimoli yuqori

Aynigsa, organizmda yod
tanqisligi kuzatilgan
shaxslarda gipotireoz va
struma (bugoq) rivojlanish
xavfini oshiradi [5, 10].

Raps (kanola) moyi

Amalda xavfsiz (juda kam)

Lipofil xususiyatga ega
bo‘lmagani uchun rapsni
presslash va raffinatsiyalash
jarayonida glyukozinolatlar
moy tarkibiga deyarli
o‘tmaydi [6, 11].
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Raps shroti va kunjarasi

Urug‘dan moy ajratilgach,
barcha gidrofil
glyukozinolatlar shrotda

Toksikologik jihatdan muhim to‘planadi va u chorva
ozugasi sifatini hamda
iste'molchanligini pasaytiradi
[4, 5].

XULOSA

Raps urug‘idan moy ajratib olingandan keyingi shrot va kunjarada
glyukozinolatlar miqdorining yuqori bo‘lishi chorva mollari hazm qilish va

qalgonsimon bez faoliyatiga zaharli ta’sir ko‘rsatgani sababli [4, 5], zamonaviy
seleksiyada mutageniz va gibridlash usullari orgali glyukozinolat va eruk kislotasi
miqdori minimal darajaga tushirilgan “00” (double-low / kanola) navlari yaratilgan [6,
11]. Ushbu biotexnologik va seleksion yechim raps moyining ozig-ovqat xavfsizligini
ta'minlash bilan birga, raps shrotining chorvachilikda yugori sifatli va xavfsiz ogsil
manbai sifatida keng ishlatilishiga zamin yaratdi [5, 6].
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