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KIRISH

Mavzuning dolzarbligi.

Bu murakkab dunyoning azaliy va abadiy muammolari, shu bilan birga, har
bir davrning dolzarb masalalariga har tomonlama asosli ilmiy javoblar topilgan
tagdirdagina ma’naviyat olami yangi ma’no-mazmun bilan boyib boradi.
Boshqgacha aytganda, har bir ilmiy yangilik, yaratilgan kashfiyot - bu yangicha fikr
va dunyoqarashga turtki beradi, ma’naviyatning shakllanishi o’ziga xos ta’sir
o’tkazadi.

“Shu nuqtai nazardan qaraganda, zaminimizda yashab o’tgan buyuk
allomalarimiz, mutafakkir bobolarimizning ibratli hayoti va faoliyati, bemisl ilmiy-
jjodiy kashfiyotlari bugun ham jahon ahlini hayratga solayotganini g’urur bilan
ta’kidlash lozim[1]”.

Biz bundan ko’rib turibmizki yurtimizda bo’layotgan bunday katta
o’zgarishlarni ko’rib o’rnak olishimiz, bundan ham yaxshiroq natijalarga erishish
uchun bor kuchimiz bilan kurashmog’imiz lozim. Shu o'rinda zamonaviy
texnologiyalardan foydalangan holda efir-moyli o' simliklarning yengil uchuvchan
birikmalari tarkibi va xossalarini o'rganish katta amaliy ahamiyatga ega. Chunki
bu moddalar efir moylari sifatida meditsinada aromaterapiya vositasi sifatida, oziq-
ovgatmahsulotlari uchun aromatizator sifatida, parfyumeriya va kosmetikada
xushbo'y hid beruvchi sifatida, maishiy kimyo vositalarida muattar hid beruvchi
sifatida ishlatiladi. Shuning uchun ham efir moyli o'simliklar tarkibidan ajratilgan
efir moylarining kimyoviy tarkibi va xossalarini o'rganish ularni tibbiyot,
parfyumeriya, kosmetika va boshqa sohalarda ishlatilish imkoniyatlarini baholash
nuqtai nazaridan dolzarbdir. Murakkab tarkibli yengil uchuvchan birikmalar
aralashmasidan iborat bo'lgan efir moylari kimyoviy tarkibini o'rganishda ham
yuqoro samarali ajratish, ham analiz usullarini o'zida mujassamlashtirgan
gazoxromato-mass-spektrometriya  (GX-MS) wusulining o'rni  beqiyosdir
[2,18,19,21]. Shuning uchun ham yalpiz o simligidan ajratib olingan efir moyining
fizik-kimyoviy ko’'rsatkichlarini aniglash va kimyoviy tarkibini GX-MS usulida

o rganish diplom ishining vazifasi hisoblanadi.



Mavzuning o’rganilganlik darajasining giyosiy taxlili.

Yalpiz o’simligidan efir moylarini ajratib olish va uni tarkibini aniglash
to’g risida bir necha maqolalar e’lon qilingan. Rossiya , Turkiya, Xitoy va boshqa
rivojlangan mamlakatlarda efir moyli o'simliklarning tarkibi zamonaviy GX-MS
usulida analiz qilingan. Analiz natijalari asosida ularning parfyumeriya, oziq-ovqat
sanoati va tibbiyotda ishlatilishi baholangan. Olingan natjjalar “Ximiya
rastitelnogo sirya”, “Journal of Applied Research on Medicinal and Aromatic
Plants”, “Journal of Medicinal Plant Research” va boshqa bir qator jurnallarda
chop etilgan. O'zbekistonda o'sadigan efir moyli o' simliklardan ajratib olingan efir
moylarining tarkibi bo'yicha ma’lumotlar ilmiy nashrlarda deyarli topilmadi.
Shuning uchun ham O'zbekiston Respublikasida o'sadigan efir moyli
o simliklardan efir moylarini ajratish sharoitlarini magbullashtirish va ularning
tarkibini gazo-xromato-mass-spektrometriya usulida o'rganish hamda ularni
meditsina , ozig-ovqat sanoati va parfyumeriyada qo'llanilish imkoniyatlarini
tadqiq etish A-12-25 davlat amaliy granti bo'yicha olingan ilmiy ma’lumotlarni
umumlashtirish magsadga muvofiqdir.

Mavzuning maqsadi va vazifalari.

O’zbekistonda o’sadigan yalpiz o'simligining 3 ta turi o'sadi, shulardan biri
osiyo yalpizi (Menta asiatica) ning yer ustki qismidan efir moylarini ajratib olish
va tahlil qilish. Mentha asiatica Boriss tarkibidagi efir moylar tarkibini va uning
amally ahamiyatini o'rganish. Kimyoviy tarkibiga ko'ra efir moylarining sifatini
baholash va ularni amaliyotda qo’llash imkoniyatlarini o'rganish;

Mavzuning ilmiy yangiligi.

O’simlikdan efir moylarini ajratib olish, ularning turini aniqlash, fizik va
kimyoviy xossalarini o'rganish va tibbiyot, kosmetika, 0ziq-ovqat sanoatiga tadbiq
etilishi uning ilmiyligi hisoblanadi. Efir moylari tarkibini o'rganish va shu asosida
efir oylari ajratib olish vaqtini belgilash ham uning ilmiyligidan darak beradi.

Tadgigot obyekti va predmeti.




Yalpizning turlari juda ko’p. Biz shundan Namangan viloyati Yangiqorg on
tumani Nanay o’simligining yer ustki qismidan foydalandik. BMI ni bajarishda
ekstraksiya, xromotografiya, xromato-mass- spektroskopik usullardan foydalanildi.

Tadqigotning ilmiy ahamiyati.

Efir moyli o'simliklarning tarkibini sifat va miqdor jihatdan dinamikada
o rganish o'simlik tarkibida efir moylarining to planish qonuniyatlarini o'rganish
imkonini beradi. Efir moylaridan parfyumeriya maqsadlarida foydalanish
imkoniyatlari ularning kimyoviy tarkibiga ko'ra baholandi. O’zbekistonda
o'sadigan o'simliklardan ajratib olingan efir moylari asosida parfyumeriya
mahsulotlarini (duxi, hojatxona suvi va h.z.) ishlab chiqishning iqtisodiy
tomonlarini baholash imkoniyatlari paydo bo'ldi. Respublikaga valyuta hisobiga
olib kelinadigan efir moylari o'rniga O'zbekistonda ishlab chiqilgan efir
moylaridan foydalanish imkoniyati paydo bo'ldi. Shuning uchun o'simlikni izlab
topish, o'rganish, tabily birikmalarning sinflarini aniqlash, ularni ajratib olish
usullarini yaratish muhim ahamiyatga ega. Bitiruv malakaviy ishida olingan
natijalar katta ilmiy va amaliy ahamiyatga ega.

Bituruv malakaviy ishining sturukturasi.

Bitiruv malakaviy ishi uchta bobdan iborat bo’lib, uning tarkibi quydagicha:
I BOB. Adabiyotlar sharxi: unda yapizning kelib chiqishi, tarqalishi, turlari,
tarkibida uchraydigan kimyoviy birikmalar, fizik-kimyoviy xosalariga alohida
to’xtalib o’tilgan.
IT BOB. Tajrib qism: bu bobimizda yalpizdan hom ashyo tayyorlashdan uning
ustida o’tkazilgan tajribalar, ekstraksiyalash, xromotografiyalash ishlari bajarilgan.
Olingan ekstrakni kolonkali xromotografiyaga qo’yib fraksiyalarga ajratildi,
natijalarni  tahlil qilindi, xromoto-mass-spektroskopik usullar yordamida
aniqlanildi.
IIT bob. Olingan natijalar va ularning tahlili: Tajribada ajratib olingan efir

moylarining miqdori va tarkibi o rganilib, ular klassifikatsiyalandi.



1. ADABIYOTLAR SHARXI:

§1.1. Efirmoyiga boy o simliklar va mahsulotlar.

O'simliklar  dunyosida efir moylari keng tarqalgan. Aniglangan
ma'lumotlarga ko'ra yer sharining florasidagi o'simliklardan taxminan 3000 turi
tarkibida efir moyi bo'ladi. Ulardan 56 oila 261 turkum 650 turi O zbekiston
o simliklar dunyosida keng tarqalgan. Shuning uchun ham O’zbekiston tabiiy efir
moyli o simliklaring keng tarqalgan va zaxiralari ko'p bo'lgan o'lkadir. Aynigsa;
yasnotkadoshlar — Lamiaceae (labguldoshlar — Labiatae), selderdoshlar —
Apiaceae (soyabonguldoshlar — Umbelliferae), astradoshlar — Asteraceae
(murakkabguldoshlar — Compositae), sho'radoshlar — Chenopodiaceae,
archadoshlar (sarvindoshlar) — Cupressaceae, mirtadoshlar — Myrtaceae,
rutadoshlar — Rutaceae, ra'noguldoshlar — Rosaceae va boshqa oilalarning
vakillari efir moyiga boy.

Tarkibida efir moyi bo'lgan o'simliklar, asosan, Ukraina, Moldova, Gruziya,
Tojikiston, Qirg'iziston respublikalarida, Shimoliy Kavkaz, Qrim, Voronej
viloyatlarida ko'plab o'stiriladi.

O'simliklarning deyarli barcha organlarida efir moyi bo'ladi. U gul, meva,
barg va yer ostki organlarida hamda o'simlikning butkul yer ustki qismida
to'planadi. Ba'zan bitta o'simlikning turli organlarida tarkibi jihatidan turlicha
bo'lgan efir moylari bo'lishi mumkin. Masalan, pomeranes daraxti bargidan,
gulidan, xom mevasidan va pishgan mevasi po'stidan tarkibi turlicha bo'lgan 4 xil
efir moyi olinadi.

Efir moyining miqdori o'simliklarda 0,001-20 foiz bo'lishi mumkin. Bu
moyning miqdori va tarkibiy qismi o'simlikning o'sish joyiga, rivojlanish davriga,
yoshiga hamda naviga qarab o'zgarib turadi. Turli o'simliklarda efir moyining ko'p
miqdftrda to'planishi turli vaqtlarga to'g'ri keladi. Odatda o'simliklar gullash,
ba'zilari g'unchalash davrida yoki bundan ham ertaroq efir moylarini maksimal
miqdorda to'playdi. Efir moyining o'simlik tarkibida ko'p yoki kam miqdorda
to'planishi havo haroratiga va namligiga, tuproq namligiga hamda yerdagi mineral

moddalarning ko'p yoki ozligiga bog'liq.



Odatda havo harorati ko'tarila boshlagan sari o'simlik tarkibida efir moylari
ko'proq sintezlanadi va aksincha, havo namligi ko'payishi bilan bu birikmalar
miqdori kamayib boradi. Tuproqdagi namlikning o'rta darajadan ko'p yoki kam
bo'lishi o'simlik tarkibida efir moylarining kamayishiga olib keladi. Shu bilan bir
qatorda qurg'oqchilik ba'zi o'simliklarda efir moylarining ko'p to'planishiga
sababchi bo'ladi.

Mineral moddalardan, masalan, kaliy kationi va PO, anioni rozmarin
tarkibida efir moyining ko'p to'planishiga yaxshi ta'sir ko'rsatadi.

Odatda janubiy tumanlarning florasi shimoliy tumanlardagiga nisbatan efir
moyi saqlovchi turlarga boy. Shu sharoitda o'sadigan o'simliklarning efir
moylarining hidi ko'proq yoqimli, tarkibiy qismi ham murakkabroq bo'ladi.

Efir moylarining o'simliklar hayoti uchun ahamiyati shu vaqtgacha to'la
aniqlanmagan. Ba'zi olimlar efir moylari va smolalar o'simliklarni turli
kasalliklardan, zararkunandalardan, chirishdan hamda zaharlanishdan saqlash
vazifasini o'taydi, deb faraz qilishadi. Ba'zi nazariyalarda esa efir moylari
hasharotlarni jalb etadi va o'simlik gullarining changlanishiga yordam beradi
deyiladi. Bundan tashqari, efir moylari o'simlik chiqindisi yoki zaxira ovqat
moddasi bo'lib xizmat qiladi, deb ham hisoblanadi. Tindal efir moylari
o'simliklarni kunduzi gattiq qizib ketishdan, kechasi esa gattiq sovushdan saqlaydi
hamda to'qimalardagi suv bug'lanishini tartibga solib turadi, deb fikr yuritadi.
Yuqoridagi nazariyalar qisman to'g'ri bo'lsada, efir moylarini o'simliklarda fagat
shu magsadlar uchungina xizmat qiladi, deyish xato bo'lar edi. Efir moylari boshqa
biologik faol moddalar singari o'simliklar to'qimasida bo'ladigan moddalar
almashinuvi jarayonida faol ishtirok etadi degan fikrlar keyingi vaqtlarda turli
olimlar tomonidan ko'p keltirilmoqda.

Efir moylarining miqdori va tarkibi o'simlikning o'sish davrida doimo
o'zgarib turadi. O'simlikda avval oddiy birikmalar sintez bo'lgan bo'lsa,
keyinchalik yuz berayotgan o'zgarishlar (unish, g'uncha hosil qilish, gullash, meva
tugish va boshqalar) ga garab efir moyining tarkibi o'zgaradi va vegetatsiya

davrining oxirida yanada murakkablashgan komponentlar hosil bo'ladi. Ko'pincha



o'simlikning qarishi davrida moy tarkibida oksidlangan qismlar yig'iladi. Yuqorida
keltirilgan dalillar o'simliklardagi efir moylarining fiziologik ahamiyatini
aniqlashda katta ahamiyatga ega.

Efir moylari o'simlik to'qimalarida moy ishlab chigaruvchi va saqlovchi
maxsus organlarida to'planadi. Erkin holda uchraydigan efir moylaridan tashqari
glikozidlar tarkibiga kiradigan efir moylari ham mavjud. Ular glikozidlar
parchalangandagina erkin holda ajralib chigadi. Bunday glikozidlar to'qimalarning
hujayra shirasida bo'ladi.

Efir moylarini ishlab chiqaruvchi va saqlovchi organlar, asosan, ikki
guruhga bolinadi:

1. Sirtqi — ekzogen organlar o'simliklar sirtida bo'lib, epidermal to'qima
ustiga joylashgan.

2. Ichki — endogen organlar epidermal to'qimalar ostida joylashgan.

Efir moylari ishlab chiqaruvchi ekzogen organlarga bezsimon dog'lar, bezli
tuklar va maxsus bezlar kiradi.

Odatda bezsimon dog'lar gulning tojbargida bo'lib, ular ishlab chiqargan
moylar epidermal to'qimaning ustidagi kutikula gavati ostida to'planadi. Natijada
oz miqdorda efir moyi to'planadigan va mikroskop ostidagina ko'rish mumkin
bo'lgan dog'lar vujudga keladi.

Ba'zan o'simliklarning barg, poya va gul qo'rg'onida uchraydigan tuklarning
bezli boshchalari bo'ladi. Bu boshchaiar efir moyi ishlab chigarishi mumkin.
Shuning uchun bunday tuklar efir moyi ishlab chigaruvchi bezlituklar deb ataladi.

Efir moyi ishlab chiqaruvchi bezlar ekzogen organlarning eng murakkabi
hisoblanadi. Odatda ular poya, barg va gul qo'rg'on (tevarak)larining epidermal
to'qimasi ustiga oyoqchalari yordamida joylashgan bo'ladi. Oyoqchalari bitta yoki
bir nechta qisqa hujayralardan, boshchalari esa efir moyi ishlab chigaruvchi 4— 12
va undan ortiq hujayralardan tuzilgan, efir moylari kutikula gavati ostiga
to'planganligi uchun bezlar ko'pincha so'rg'ich shaklida bo'ladi. Efir moyi ishlab

chiqaradigan bezlar labguldoshlar va murakkabguldoshlar oilasiga kiradigan



o'simliklarda aynigsa ko'p. Bunday bezlarni mikroskop ostida yalpiz, marmarak
barglarida, moychechak gulida ko'rish mumkin.

Efir moylari ajratib chigaruvchi va to'plovchi endogen organlarga moy
to'planadigan joylar, kanalchalar, moy yo'llari hamda ildiz va ildizpoyaning
epidermis yoki probka to'qimalari ostida bir-ikki qator bo'lib joylashgan hujayralar
kiradi. Bunday hujayralar efir moyi ishlab chiqaradi va uni saqlaydi.

Efir moyi to'planadigan joylar shar yoki cho'ziq shaklda bo'lib, o'simliklar
bargida va gulkosacha bargida, po'stlog'ida, yog'och qismida hamda meva po'stida
uchraydi.

Efir moyi to'planadigan joylar o'simlik organlarida turli usullar bilan hosil
bo'ladi. O'simlik to'qimalari hujayralarining siqilishi natijasida bo'shliq vujudga
keladi. So'ngra uning chetlarida efir moyi ishlab chigaradigan hujayralar paydo
bo'lib, ular moy yig'iladigan joyni hosil qgiladi. Bu usul sxizogen tipi deb ataladi.
Ba'zan to'qimalarda oldin ishlab chiqarilgan bir tomchi efir moyi o'z atrofidagi
hujayralarni eritib, bo'shliq hosil qiladi.

Natijada bu bo'shliq tevaragida efir moyi1 ajratuvchi hujayralar paydo bo'lib,
ular moy yig'iladigan joyni vujudga keltiradi. Bu usul lizogen tipi deb ataladi.
Odatda o'simliklarda bu ikki usulning to'qimalarida umumlashishidan sxizolizogen
tipida hosil bo'lgan efir moyi to'planadigan joylarni ko'proq uchratish mumkin. Bu
holda hujayralarning siqilib hosil qilgan bo'shlig'ida paydo bo'lgan efir moyi
atrofidagi qolgan hujayralarni ham eritib, moy yig'iladigan joyni vujudga keltiradi.
Kanalchalar va efir moyi yo'llariga shaklini o'zgartirgan (uzunlashgan) moy
yig'iladigan joylar deb qarash mumkin. Ularning devorlarini ichki tomonida moy
ajratadigan hujayralar joylashgan. Bu hujayralarning kelib chiqishi ham efir moyi

to'planadigan joylarning vujudga kelishiga o'xshash bo'lishi mumkin.

§1.2. Yalpiz o’simligi haqida umumiy ma’lumot.
Yalpiz labguldoshlar oilasiga mansub, ko'p yillik o't. Yalpiz tabiatda
madaniy va yovvoyi holda o'sadi, tabily holda sernam joylarda, o'tloq, ariq,

chashma, jilg'a, zovur yoqalarida, madaniylashtirilgan holatda esa dalalarda,



qishda esa xonalarda ham o’stiriladi. Uning bir necha turlari taomlarga qo shiladi.
Bular: qalampir yalpiz, limon yalpiz, jimjima bargli yalpiz va boshqalar.

Odamlar yalpizning barcha turlaridan necha ming yillardan buyon
foydalanib keladi. Qadimdan yunonlar va yaxudiylar undan dil qulfini ochadigan
xushbo'y atir tayyorlashgan. Me’da — ichak, siydik yo'li xastaliklari, yo tal va bosh
og'rig ini davolashda hamda hasharot va ilon chaqqanda ham yalpizning foydasi
ko'p. Rimliklar esa, asal aralashgan yalpiz musallas ichilgandan so'ng nafas yo'lini
tozalashini kashf etishgan. Yalpiz choyga yoki taomlarga qo’shib iste'mol qilinsa,
tanani biroz qizdiradi, qon aylanishini yaxshilaydi, xastalikdan tuzalayotganda
quvvatni oshiradi.

Diyorimizda yalpizning ko 'pgina turlari uchraydi: “qora yalpiz', “Osiyo yalpizi”,
“qalampir yalpiz” , “suv yalpizi”. Yalpiz tabily holda sernam joylarda, o‘tloq, ariq,
chashma, jilg 'a , zovur yoqalarida o‘sadi. U hosiyatli giyoh sifatida oshko'k,
ziravor, bahoriy taomlar masallig‘igina bo‘lib qolmay, gqadim-qadimdan dorivor
malham ham hisoblanadi. O‘z davrida Katta Pliniy shogirdlariga boshiga yalpizli
chambar kiyib yurishni maslahat bergani bejiz emas. U mo'tabar va aziz
mehmonlami qabul qilishda kursilar ustini yalpiz bilan artishni ham buyurgan.
Bunday amal kayfiyatni ko'tarib, miyani tiniqlashishiga yordam berarkan. Xalq
tabobatida yalpizning er
ustki qismidan
tayyorlangan
qaynatmadan tish og‘rig‘i,
milk yallig'lanishini
davolashda foydalanilgan.
Abu Ali ibn Sino yalpiz
bilan ichak og'riglarini
davolagan.

1.2.1-rasm Osiyo
yalpizi  (Mentha  asiatica

Boriss)




Yalpizning bir necha xil turi bor va ulaming barini bir jihat - o‘ziga xos
takrorlanmas ifor birlashtirib turadi. Yalpiz tarkibida efir moylari (mentol, menton,
pinen, flandren, seniol, yasmin), organik kislotalar, flavonoidlar, karotin, glyukoza,
rutin, vitamin C, mineral tuzlar mavjud.

Zamonaviy tibbiyotda yalpizning terapevtik xususiyati qadrlanadi. U og‘riq
qoldiruvchi, yallig'lanishga qgarshi kurashuvchi, tomirni kengaytiruvchi va
tinchlantiruvchi vosita sifatida ishlatiladi. Jig'ildon gaynashi va qorin dam
bo‘lishida yordam beradi, safro haydovchi ta’sir ko'rsatadi. Yalpiz, aynigsa, jigar
uchun foydali bo‘lib, ushbu a’zoni tozalaydi. Agar angina, tumov, bronxit
qiynayotgan bo‘lsa, yalpiz yordam beradi: 1 osh qoshiq quritilgan giyoh barglarini
olib, ustidan 1 stakan qaynagan suv quyib, 15 daqiqa damlanadi. So'ng suzib
ichiladi. Bugungi kunda tarkibida yalpiz bor preparatlar og‘riglar, spazm va
migrenga qarshi ishlatib kelinmoqda. Shuningdek, ko‘pgina tish pastalari va
og‘izni chayqashga mo'ljallangan eliksirlarga yalpiz qo'shiladi. Bunday eliksirni
tayyorlash uchun 1 osh qoshiq yalpiz barglari ustidan yarim litr qaynagan suv
quyiladi va 3 soat damlanadi. U og‘izdagi noxush hidlarni yo'qotadi. Ich ketishida
1 osh qoshiq yalpizni 1 stakan qaynagan suvda 40 daqiga damlab, suzib, kuniga 3
mahal yarim stakandan ichiladi. Tumovda 50 g yalpizni 1 stakan suvda 20 daqiqga
damlanadi. So'ng damlamani kattaroq idishga quyib, 10 daqiqa davomida bug‘idan
nafas olinadi. Bunday ingalyasiyani kuniga bir necha marta takrorlanadi. Migren
xuryj qilganda yalpiz damlamasini ichish, chakkalarga yalpiz moyidan surtish
tavsiya etiladi. Damlama tayyorlash uchun 30 g yalpiz barglarini 400 ml gaynoq
suvga solib, yarim soatdan so'ng issiq holida 1 stakan ichiladi. Yalpizdan ko‘krakni
yumshatib, balg‘am ko‘chiruvchi hamda nafas yo‘llari kasalliklarini bartaraf
etuvchi vosita sifatida ham foydalaniladi. Xalq tabobati bilimdoni A.Popov
ma’lumotlariga qaraganda, qalampir yalpizning asab kasalliklarida (vas-vas, asab
tug‘yoni) oshqozon-ichak yo‘li faoliyatini yaxshilovchi, tinka qurishi,
holsizlanishda va bod kasalligida organizmni mustahkamlovchi ta'siri bor. Safro
haydash xususiyatiga ham ega. Yalpiz bavosil, shirincha, michal (raxit)

kasalliklarida foyda beruvchi tabiiy beozor vositadir. Xalq tabobatida me’da-ichak



yo‘li tirishishida (spazm) bemavrid ich ketishida, qabziyatda, me’da nordonligi
oshganida, sariq kasalligida, o‘t pufagida tosh bo‘lganida, bavosilda, o‘pkadan
ko‘plab qon ketishida yalpizli damlamalar tavsiya etiladi. Bosh og'risa yohud
zararkunanda xasharotlar chaqgan bo‘lsa, aziyatlangan joylarga yalpiz bosiladi.
Zamonaviy tibbiyot amaliyotida yalpizli dori-darmonlar salmoqli ulushga ega.
Chunonchi, yalpizdan olinadigan efir moylari sanoat miqyosida validol, karvalol,
olemetin, enatin, anestezol, bormentol, pektussin, mentolli qalam, zelenin
tomchilari, traskovning antiastmatik eritmasi kabi dorilar tarkibiga kiritilgan.
yalpiz tarkibida efir moylari (sentol, mentol, pinen, flanderon, seniol, jasmin),
organik achillar, flavonoidlar, ramnoza, glyukoza, rutin, karotin, C belgili
darmondori, mineral tuzlar va yana bir qator moddalar mavjud. Yalpiz moyi yuqori
darajali antibakterial faoliyati (mikroblarga qiron keltirishl) bilan ajralib turadi.
Ayni bahor pallasida yalpiz ko‘katlari boshga bahoriy shifobaxsh giyohlar
bo‘lmish jag‘-jag‘, momaqaymoq semizo‘t, ismaloq, machin, qo‘ziquloq, krafsh,
barra piyoz kabilar bilan turfa ko‘rinishdagi lazzatli taomlar tayyorlab, iste'mol
qilinishi salomatlikni saqlashda katta aharniyat kasb etadi. Bu borada ko'katli
chuchvara, somsa, bichak, qaylaning xosiyatlami sanab sanog‘iga etish qiyin. Ular
nafaqat xushxolligi bilan, balki tana a’zolariga quvvat bag‘ishlashi, xastalikdan
bosh ko‘targan kishilarga darmonbaxsh ta’sir ko‘rsatishi, organizmni yig‘ilib
qolgan ballast moddalardan tozalashi, ichak yo'lining ravon bo'lishini ta’minlashi
bilan o‘ziga xos ahamiyatga ega. Shuningdek, yuqumli xastaliklarga nisbatan

qarshilik ko‘rsatadigan immun tizimini mustahkamlanishiga yordam beradi.

1.2.2-rasm Osiyo yalpizi



Osiyo yalpizi (myata aziatskaya) Mentha asiatica Boriss yasnotkadoshlar
(labguldoshlar) - Lamiaceae oilasiga mansubdir. Adabiyotlardagi ma’lumotlarga
ko‘ra Osiyo yalpizi o ‘simliklar sistematikasida quyidagi o‘rinni egallaydi: oilasi
Lamiaceae
Kenja oilasi: Stachydoideae
Kolenor Satureieae Brig.

Podkoleno: Menthinae Brig.
Turi: Mentha asiatica Boriss.

O’zbekistonda yalpizning 3 turt o‘sadi: Mentha asiatica Boriss — Osiyo
yalpizi, Mentha aquatic L. - Suv yalpizi, Mentha arvensis L. - Dala yalpizi. Osiyo
yalpizi Mentha asiatica Boriss ko‘p yillik, o‘t o'simlik. Poyasi to‘rt qirrali,
balandligi 60-100 sm. Barglari lansetsimon yoki uzunchoq o tkir uchli, asos qismi
yumaloq yoki biroz yuraksimon shaklda, ular bandsiz yoki qisqa bandi bilan
poyachalarda garama-qarshi joylashgan, barglaming ikkala cheti ham mayda
arrasimon, pastki tomoni quyuq, ingichka kulrang tukchalar bilan qoplangan.
Tuklar bilan qoplanganligi yuqori qismiga borgan sari kamayib boradi. Gullari
ingichka siyrak - tukli gul o'rniga joylashgan. Gul bandining uzunligi kosacha barg
uzunligi bilan barobar yoki biroz kalta bo'lib, gul to‘plami poya va shoxlar ichida
joylashgan boshogsimon bargsiz
bo'ladi. Gul o‘rni ko'rimsiz tukli.
Kosacha bargi quyuq tukchalar
bilan qoplanib, 2-2,5 mm
uzunlikda bo‘lib, uchburchak
uchli naychadan 2-3 marta qisqa.
Gullari och binafsha rangda,
iyun-avgust  oylarida  mevasi
pishib etiladi. Mevasi
yong‘oqcha.

1.2.3-rasm Osiyo yalpizi (

Mentha asiatica Boriss)



Osiyo yalpizi Toshkent, Andijon, Farg‘ona, Samarqand, Buxoro,
Surxondaryo viloyatlari va Qoraqalpog'istonda keng tarqalgan bo'lib, nam, zax

joylarda, ya’ni ariq bo‘ylarida, daryo va hovuz yoqalarida o‘sadi.

§1.3. Efir moylari haqida umumiy tushunchalar

O‘zbekiston uchun mahalliy xomashyo asosida ekologik zarasiz yuqori
samarali preparatlar yaratish muhim masala bo‘lib u Davlat Ilmiy Texnikoviy
Dasturiga kiritilgandir. O‘simliklar turli tuman kimyoviy tuzilishga va yuqori
biologik faollik ko‘rsatadigan tabiiy birikmalarning bitmas-tuganmas manbaidir.
O‘simlik moddalarini kimyoviy tuzilishini va biologik faolligini o‘rganish bir
tomondan bioorganik kimyoni rivojlantirib unda yangi yo‘nalishlarning paydo
bo‘lishiga olib kelsa, ikkinchi tomondan hozirgi paytda ishlatiladigan dorivor
moddalarning 1/3 gismga teng o‘simlik moddalaridan yaratilgan dorilar ro‘yxatini
to‘ldirmoqda.

O‘simliklar tarkibida uchrovchi alkaloidlar, flavanoidlar, kumarinlar,
lignanlar, steroidlar, uglevodlar va turli terpenoid moddalar dorivor moddalar
yaratish uchun asos bo‘lib xizmat qiladi. Efir moylari va ularning asosi bo‘lgan
terpenoidlar yuqorida ko‘rsatilgan moddalar orasida alohida o‘rin tutadi.

Xushbo‘y hidlar butun hayotimiz davomida birgalikda bo‘lib, ular uzoq
bo‘lgan vogealarni eslatadi, shoirona va ajoyib kayfiyatga sababchi bo‘ladi. Gullar,
o‘t va daraxtlarda o‘ziga rom etuvchi hidlar bu o‘simliklardagi efir moylaridandir.
Bu moddalar qudratli ta'siri bizning fizik yoki ruhiy sog‘lig‘imiz buzilayotganda
bilinadi. O‘simlik xujayralarida yashiringan kuchli ta'sirli uchuvchi moddalar
ko‘pgina foydali xususiyatlarga ega. Aromaterapiya yordamida, bu moddalar
qollanilib, biz tetiklik va sog‘ligqa erishishimiz mumkin. Xushbo‘y hidlar- bu oson
uchuvchan makrotarkibli organik birikmalar kichik molekulyar massali efir moy
o‘simliklardan olingan birikmalardir. Efir moylar poliz mevalari, meva muloyim
etidan olinmaydi, qulupnay, mango, tarvuz hidli preparatlar ko‘pincha sintetik

maxsulotlardir. Efir moyi deb, suv bugi yordamida xaydab olinadigan, o‘ziga xos



xid va mazaga ega bo‘lgan uchuvchan organik moddalar aralashmasiga aytiladi.
Yer shari florasidagi o‘simliklardan taxminan 2500 dan ortiq turi tarkibida efir
moyi bor (77 oila). Asosan yasnotkadoshlar — Lamiaceae, seldereydoshlar —
Apiaceae, astradoshlar — Asteraceae, archadoshlar — Cupressaceae, mirtadoshlar —
Myrtaceae va boshqa oilada ko‘p uchraydi. Hidli moddalar olish uchun xomashyo
yangi yoki so‘ldirilgan o‘simlik gismlari: po‘stloq, tomir, o‘simlik poyalari, daraxt
qismi, smola, barglar, yaproqlar, gul to‘plami, urug‘ va chanoqlardan olinadi.
Ayrim vagtda bitta o‘simlikdan har xil tarkibli, ta'sirli va hidli efir moylari olinadi,
masalan achchiq apelsindan: neroli (gulidan), petit greyn (yangi o‘sgan
shoxchalaridan), achchiq apelsin (meva po‘stlog‘idan).

Efir moylari quyidagicha olinadi:

-presslab, masalan sitruslilarni po‘stlog’ini ezib

-disstilyatsiyalab, yoki suv bug‘i bilan haydab (o‘simlik ko‘k massasidan,
tomir po‘stlog‘idan), terpenlar suv bug’i bilan yengil, seskviterpenlar va
diterpenlar qiyin, tri va politerpenlar deyarli haydalmaydi.

-ekstraktsiyalab (gul to‘plamlari, tomir po‘stlog‘i, yaproqlari)

-tashuvchida absorbtsiyalab (pomada, konkretlar, rezeniodlar) keyinchalik
ekstraktsiyalab va efir moylarini ajratiladi.

Efir moyining miqdori va tarkibiy qismi o‘simlikning o‘sish joyiga,
rivojlanish davri, yoshi, naviga qarab o‘zgaradi. Havo xaroratiga, namligiga,
tuproq namligiga, yerdagi mineral moddalarning kam yoki ko‘pligiga bog‘liq.
Odatda havo harorati ko‘tarila boshlagan sari efir moylari ko‘proq sintezlanadi.
Qurg‘oqchilik ham of‘simliklarda efir moylarining ko‘p to‘planishiga sabab
bo‘ladi. Efir moylarining bakteriostatik ta’siri gadimgi Misrda uni balzamlashda
qo’llanilishidan bilish mumkin. Birinchi aromatik moddalar qo‘llashni misrliklar
ochgan. “Eber papirusida” 800 dorilar retsepti bor, hamda davolashda har xil
o‘simlik ekstraktlari va efir moylari asosida tuzilgan. Bibliyada ham efir moylari
yozilgan, arablar tomonidan antik vaqtda efir moylar ta'siri va aromatik moddalar
qo‘llanilgan, ular birinchi bo‘lib atirgul moyi ekstraktsiyasini ochganlar, u oltindan

gqimmat bo‘lgan. Evropada efir moylarni ishlab chigarish va tarqalishi XIII-XIV



asrlarda boshlangan, lekin bu moylarning to‘la foydali xususiyatlari XIX asr oxiri
XX asr boshiga to‘g‘ri keladi. Qadimgi greklar ham o‘simliklar dorivor kuchini
tekshirganlar, ko‘pgina tibbiyotda qo‘llanilishi usullari misrliklardan o‘rganilgan.
O’simlik uchuvchi moylari o’sha davrda Quinta essentia (o’simlik xushbo’y hidi)
nomi bilan ma’lum bo’lib uning ajoib parfumer xopssasi terpenlarga bog’liq
bo’lgan. Ular o‘simlik essentsiyalarining har xil ta'sirini ochganlar va quyidagi
xususiyatlarini aniqlaganlar:

-hayajonlashtirishini

-organizmni yangilamoqini

-bo‘shashtirishini

-uxlatish xususiyatlarini

Dorivor kuchi va hidini saqlab gul va o‘simliklarni absorbtsiya yutish uchun
greklar olivka moyidan foydalanganlar, chunki uning miqdori ko‘p bo‘lgan. Ular
moyni xushbo‘y qilib tibbiyot va kosmetikada qo‘llaganlar. Grek qo‘shinlari,
urushga borayotganda, o‘zlari bilan maz-surtmalar olganlar, u esa mirraga
asoslangan bo‘lgan, bu mazlar yaralarni davolashda qo‘llanilgan. Gippokrat hozir
meditsina otasi hisoblanadi, ko‘pgina dorivor o‘simliklarni yozib qoldirgan. Lekin
dunyoning boshqga qit'alarida ham odamlar o‘simlik o‘tlari va essentsiyalarni oddiy
yara, jarroxat va kasallarni davolashda foydalanganlar. Avstraliyada aboregenlar
«choy daraxti” bargidan foydalanganlar. Ular bu o‘simlikning dorivor xossalarini
bilganlar, uni botqoqlarda o‘sgan turlaridan foydalanganlar. Qo‘llayotganda
barglari maydalanib qalin qilib yara ustiga qo‘yilgan va balchiq bilan berkitilgan.
Shunday qilib kesilgan joylar, yaralar va boshqga teri infektsiyalari davolangan.
Choy daraxti moyi yuz yillab eng ko‘p tarqalgan va hamma hisobga olgan tabily
antiseptik hisoblangan. Choy daraxti moyini qo‘llash sohalari keng va ko‘p
qirralidir.

Galen, Mark Aveliyning duxturi, ko‘pgina asarlarida o‘simliklar bilan
davolash qoidalarini yozgan va o‘simliklarni klassifikatsiyalashning o‘ziga xos
yo‘lini taklif etgan, hozir unga “Galen” klassifikatsiyasi deyiladi. Bundan tashqari

u «sovuq krem” kashf etgan, hozirgi mazlarning prototipidir. Rim imperiyasi



yo‘golgandan keyin ko‘pgina do‘xturlar Konstantinopolga ko‘chib kelganlar. Bu
do‘xturlarning asarlari ko‘pgina chet tillarga tarjima qilingan va bu kitoblarning
ko*pchiligi Aleksandriya tibbiyot kutubxonasida yig‘ilgan.

Shunday qilib antik zamon bilimlari arab dunyosiga kelgan. Mashhur Abu Ali
ibn Sino (980-1037) o‘zining ilmiy asarlarida 800 o‘simliklarni tasvirlagan, kishi
organizmiga ta'sirini yozgan. Aromaterapiya uchun Avitsenna ko‘p ishlarni
bajargan-efir moylarni haydash usuli uning nomi bilan eslanadi. XII asrda sharq
xushbo‘y moddalar, ya'ni efir moylari Evropada fagat o‘zini emas, balki tayyorlash
uslublarini ham olib kelganlar. Evropaliklar smola tutgan Sharq aromatik
daraxtlarni bilmaganlari uchun, ular efir moylari olishda lavanda, rozmarin,
chabrets va boshqa O‘rta Yer o‘simliklaridan foydalanganlar.

O‘rta asr qo‘lyozmalarida aromat moylar tayyorlash har xil retseptlari
to‘plangan. Kitob chop etish kashf etilgandan so‘ng, ular maxsus asarlarda chop
etilib o*simliklar tuzilishi ko‘rsatilgan. Uy bekalari o‘zlari dorilarni tayyorlaganlar,
lavanda va o‘simliklardan yostiqcha tayyorlaganlar, murakkab aralashmalar esa
dorixonalardan sotib olingan. O‘sha vaqtdagi udumlardan biri, o‘zlari bilan sharik
yoki kichik buket qilib olib yurganlar, ular xushbo‘y efir moylari bilan boyitilgan
bo‘lgan, shular orqgali har xil zararli kasallardan ayniqsa o‘latdan saqlanganlar.
Buni eskilik qoldig‘i deb o‘ylash mumkin, lekin hozirgi zamon fan bilimlariga
asoslanib bunda to‘g‘ri ma'no borligini tasdiqlaymiz, chunki ko‘pgina qo‘llanilgan
o‘sha vaqtdagi o‘simliklar kuchli dezinfitsirlash ta'siriga ega bo‘lganlar, bakteriya
va ayrim viruslarni o‘ldirganlar. Ayrim o‘simliklar kana, bit va pashalarni
haydaganlar ular esa infektsiya tashuvchi hisoblanadi.

Kimyogar Fridrix Xoff-Lyun (1660-1742) efir moylar tabiiy strukturalarini,
ayrim kurortlar mineral suvlarini tekshirgan. XVIII va XIX asrda kimyogarlar
o‘simliklardan quyidagi moddalarni morfin, xinin, kofein va atropinni ajratganlar.
Xindiston dorivor o‘simliklari butun Osiyoga tarqalgan va ko‘pgina G‘arb
mamlakatlari tibbiyot retseptlariga kirib qolganlar. Xulva, evkalipt, lavanda,

gvozdika, sandal va geran aromaterapiya, arsenalining standart vakillaridir.



Xitoyda dorivor o‘simliklar akupunkturada qo‘shimcha sifatida bir necha ming yil
ma'lum bo‘lgan.

“Aromaterapiya” termini birinchi bo‘lib 1928 yilda frantsuz kimyogari
Gattefos tomonidan kiritilgan, u parfyumer biznesi sohasida ishlagan, efir moylarni
tekshirgan, ko‘pgina aromatik moylar ta'sirini sun'iylardan aktivligini, yoki
ajratilgan ingridientlardan faolligini isbotlagan. Boshqa frantsuz do‘xturi Jan
Valnet aromatik moylarni maxsus fizik va ruxiy kasallarni davolash dasturining
ayrim bobida qo‘llagan. Shunday qilib aromaterapiya Fransiyada rivojlanib, keyin
Angliyaga va butun dunyoga tarqalgan.

Lekin keyingi asrlarda aromaterapiya sun'ity olingan dorivor preparatlar bilan
siqib chigaboshlangan. Hozirgi kunda dorivor o‘simliklardan foydalanishga e'tibor
kuchaydi. Kishilar sun'ity preparatlarga ishonchsizlik bilan qarashmogqgdalar, chunki
ularning salbiy ta'siri haqida faktlar ko‘pdir. Hozirgi zamon tushunchalaridan biri
“tabiatga natural maxsulotga qaytish” deb tasdiglashimiz mumkin.

O‘rta asrlarda arablar o‘simliklardan efir moylarini suv bilan haydab olish va
ularni suvdan ajratish usullarini yaxshi bilardilar. XVIII asrdan boshlab
moylarning xossalari va tarkibiy qism o‘rganila boshlangan bo‘lsada, bu sohadagi
ishlar 19 asrning ikkinchi yarmi va 20 asr boshlarida aynigsa avj oladi.

Efir moyining miqdori o‘simliklarda 0,001-20% bo‘lishi mumkin. Bu
moyning miqdori va tarkibiy qismi o‘simlikning o‘sish joyiga, rivojlanish davriga,
yoshiga va naviga qarab o‘zgarib turadi. Turli o‘simliklarda efir moyining ko‘p
miqdorda to‘planishi turli vaqtlarga to‘g‘ri keladi. Efir moylari o‘simlik
to‘qimalarida moy ishlab chigaruvchi va saqlovchi maxsus organlarida to‘planadi.
Erkin holda uchraydigan efir moylaridan tashqari glikozidlar tarkibiga kiradigan
efir moylari ham mavjud. Bunday glikozidlar to‘qimalarning xujayra shirasida
bo‘ladi.

Efir moylari o‘simliklarni turli kasaliklardan, zararkunandalardan, chirishdan
saglash vazifasini o‘taydi degan fikrlar bor. Shu bilan bir qatorda xashoratlarni jalb

etib, changlanishiga yordam beradi, zaxira ovqat moddasi bo‘lib xizmat qiladi.



Efir moylari ishlab chigaruvchi ekzogen organlarga bezsimon dog‘lar, bezli
tuklar va maxsus bezlar kiradi. Efir moylari ajratib chigaruvchi va to‘plovchi
endogen organlarga moy to‘planadigan joylar, kanalchalar, moy yo‘llari hamda
ildiz va ildizpoyaning epidermis yoki probirka to‘qimalari ostida bir ikki qator
joylashgan xujayralar kiradi. Bunday xujayralar efir moyi ishlab chiqaradi va uni
saglaydi.

Efir moylari rangsiz, ba'zan rangli yashil, och sariq, to‘q ko‘k, qizil, qo‘ngir
bo‘lib, o‘ziga xos xidga, o‘tkir ta’mga ega. Ularning zichligi suvdan yengil, ba'zan
og‘ir bulishi mumkin (0,8 - 1,182). Terpenlarning qaynash temperaturasi 150 —
190°C orasida, seskviterpenlarniki 230-300°C , diterpenlarniki 300°C bo’ladi. Efir
moylari suv bilan chayqatilganda xidi va ta’mi suvga o‘tadi. Organik erituvchilarda
yaxshi eriydi, aynigsa qutbsiz erituvchilarda, ularni yog’lar, moylar va har xil
smolalar ham eritadi. Ular sovutilganda, kristall — stearopten, suyuq qismi eleopten
deb ataladi.

Efir moylari saglagan o‘simliklar xom ashyolar 25 — 30°C haroratda
quritiladi. Efir moylari havo kislorodi, yorug‘lik va namlik ta'sirida tez buziladi.
Bunda ular oksidlanib, smolaga o‘xshash moddalar hosil giladi. Ular rangi va hidi
o‘zgaradi, quyuqlashishi mumkin. Shuning uchun ular og‘zi maxkam yopiladigan
idishlarda to‘la xolda 15°C dan yuqori bo‘lmagan, salqin, qorong‘i joyda
saqlanadi.

Efir moylari tibbiyotda dorilar ta’mi, xidini yaxshilashda, bakteritsid
xossasiga ega bo‘lganligi uchun tish kasalliklarini davolashda, ingalyatsiyada
qo‘llaniladi. Efir moylari dori sifatida ichiladi, badanga surtiladi, in'ektsiya
qilinadi. Bundan tashqari parfyumeriyada, kosmetikada, ozig-ovgat sanoatida
ishlatiladi.

(CsHg), 1zopren unumlaridan tashkil topgan va usimliklar dunyosida keng
tarqalgan tabiiy birikmalar - terpenoidlar deb ataladi. Terpenlar sinfiga tabiiy
glikozidlar (saponinlar), sariq va qizg’ish o’simlik pigmentlari (karotinoidlar,
ksantofillar), kauchuk, jiviz maxsulotlari, steroid birikmalar va boshqgalar kiradi.

Hayvon organizmlarida ular ozroq, lekin hosilalari hayot metabolizmida katta



ahamiyatga ega (vitaminlar, gormonlar va h.z). Ilgari terpenlar deyilganda asosan
efir moylari to‘g‘risida fikr yuritilar edi. Keyinchalik o‘simlik tarkibidagi
moddalarning kimyoviy tuzilishini keng o‘rganish natijasida o‘simliklardan
umumiy formulasi efir moyiga yaqin bo‘lgan bir gancha moddalar ajratib olinishi,
«terpenylar termini torlik qilib qoldi. Shuning uchun umumiy formulasi (CsHg),
bo‘lgan hamma tabiiy birikmalarni «terpenoidlar» termini gabul qilindi. Buni
birinchi marta Vallax aniqlagan. N- soniga qarab terpenlar quyidagi guruxlarga
tagsimlanadi: Cs— gemiterpenlar, C;o — monoterpenlar, C;s — seskviterpenlar, C,y—
diterpenlar, C,5 — sesterpenlar, Csy — triterpenlar, C,4y — tetraterpenlar va Cso — va
undan yugqori politerpenlar

Tuzulishiga ko‘ra, hamda molekulasida sikllarning soniga ko‘ra terpenlar
quyidagi guruxlarga bo‘linadi:

Ochiq zanjirli terpenlar-atirgul moyida uchraydigan geraniol spirt,
marvaridgul hidini eslatadigan linalol spirt, evkalipt moyida bo‘ladigan sitrol misol
bo‘la oladi. Sitrol o‘tkir limon hidli moy bo‘lib, tibbiyotda keratit, konyuktivit kabi
ko‘z kasalliklarini davolashda ishlatiladi.

Bir xalqali terpenlar-terpengidrat, mentol misol bo‘la oladi. Terpengidrat
tibbiyotda zotiljam (bronxit) kasalligida balg’am ko‘chiruvchi sifatida ishlatiladi.
Mentol yalpiz moyidan ajratib olingan bo‘lib, bosh og‘riganda tinchlantiruvchi
vosita sifatida va shuningdek, u antiseptik xossaga ega bo‘lganligi uchun burun va
tomoq shilliq pardalari yallig‘langanda dorivor moda sifatida qo‘llaniladi. Geraniol
monoterpenli spirt, atirgul va lavanda moylaridan ajratilgan. Sitral aldegidi sitrus
moylar tarkibidan ajratilgan.

Ikki xalgali terpenlar-kamfora yurak faoliyatini, bromkamfora nerv
sitstemasini tinchlantiruvchi vosita sifatida qo‘llaniladi.

Seskviterpenoidlarga (CsHg); - efir moylari, smolalar, achchiq moddalar;

Diterpenlarga-A darmondori yoki retinol kiradi, mum (smola) kislotalar.

Triterpenlar (CsHg)s misol (sterinlar va gormonlar)

Tetraterpenlarga-karatinoidlar kiradi bu tabily pigmentlar organizmda

karotinaza fermenti ta'sirida A darmondoriga aylanadi.



Politerpenlar (CsHg), (kauchuk, gutapercha)

Terpenlar har bir gatori guruhlarga tagsimlanadi:

Alifatik yoki atsiklik- bular uglerod atomlari ochiq zanjirli bo‘ladilar; bu
guruh monoterpenlarni uchta qo‘sh bog* tutadilar (masalan, mirtsen, otsimen).

Karbotsiklik-uglerod atomlarini bita yoki bir nechta uglerod xalqalarini tutadi.
Xalga soniga ko‘ra: a) monotsiklik-bu guruh terpenlari 2 ta qo‘shbog‘ tutadilar
(limonen, terpinenlar, terpinonlenlar va boshqgalar); b) Bitsiklik-bu guruh
monoterpenlari fagat bita qo‘shbog‘ tutadilar (masalan, kamfen, pinenlar); v)
Tritsiklik-bu gurux monoterpenlari qo‘shbog‘ tutmaydilar (masalan, tritsiklen); g)
diterpenlar, triterpenlar va politerpenlar 3 hamda ko‘p halqga tutishlari mumkin.

Gul sharbati tarkibida terpenlar xasharotlarni o’ziga jalb qiluvchi moddalar
attraktantlar deyiladi. Xmel moyi tarkibida mirsen va ozimren topilgan, lavanda
moyida geraniol izomeri linalol va uning asilhosilalari uchraydi. Ikkala terpenlar
landishga xos hushbo’y hidga ega. Atirgul va geran efir moylarida qimmatbaho
xushbo’y modda (S)-sitronellol topilgan. Shipovnik gulli shirasida geraniol va
nerol aniqlangan.

Terpenoidlar o‘simlik dunyosida keng tarqalgan, o‘simlik hamma organlarida
uchraydi, ko‘p miqdorda to‘planadi. Havoda bu moddalar radikal tipdagi moddalar
(-NO, -0, -OH va h.z.0.) bilan olefin qismi va bitsiklik fragmentdagi uchlamchi

uglerod atomi hisobida birikadi

Te | +QH —> Te —_— ...

Shu hisobida ignabargli o‘rmonlarda havo toza va dorivor xossaga ega.
Monoterpen va seskviterpenlar o‘zgacha bir xushbo‘y hidga ega bo‘ladilar, aynigsa

bir nafis hid ularni kislorodli hosilalariga xos bo‘ladi (spirtlar, murakkab efirlar);



aynan ana shu terpenlar bilan birgalikda gullarni xushbo‘y hidini, igna barglilar va
boshqa o‘simliklar hidini tashkil qiladilar.

Efir moylarining kimyoviy tarkibi. Efir moylari tarkibini o'rganishda,
tarkibida efir moyi bo'lgan o'simliklarni qidirib topishda hamda chet
mamlakatlardan keltirilgan efir moyli o'simliklarni o'stirishda B.N.Rutovskiy,
G.V.Pigulevskiy, [.P.Sukervanik, = N.G.Kiryalov, E.V.Vulf, V.I.Nilov,
S.N.Kudryashov, M.I.Goryaev kabi olimlar va ularning shogirdlarini xizmati katta.

Efir moylari organik moddalar aralashmasidan iborat bo'lib, tarkibiga barcha
to'yingan va to'yinmagan birikmalar, alifatik, siklik hamda aromatik
uglevodorodlar, terpenlar, spirtlar, yog' kislotalar, fenollar, murakkab efirlar,
aldegidlar, ketonlar, laktonlar va tarkibida azot hamda oltingugurt bo'lgan boshga
organik moddalar kiradi.

Tarkibida kislorod bo'lgan birikmalar va ularning efiri efir moylarga
xushbo'y hid beradi. Seskviterpenlar efir moylarining yuqori haroratda
qaynaydigan fraksiyasini tashkil etadi.

Efir moyining kimyoviy tarkibi o'simlik yoshiga, ekiladigan joyining
iqlimiga va o'sish davriga qarab o'zgaradi.

Efir moy tarkibiga kiradigan birikmalar kimyoviy jihatdan bir-biridan keskin
farq qiladi (ochiq halqali — alifatik va yopiq halqali — terpenlar hamda aromatik
uglevodorodlar), lekin formulalari solishtirilsa, bir-biriga nihoyatda yaqinligi
ko'rinadi. Masalan, atirguldan olinadigan efir moyi tarkibidagi geraniol spirtining
formulasi quyidagicha:

CHy-C =CH -CHy -CHy -C=CH -CH,0OH
H, Hy
Agar shu formulani boshqacharoq yozilsa, siklik terpenlarga (limonen) va

aromatik birikmalarga (simol) yaqinligi aniq ko'rinadi.

ity ot

CHy
Geransoi Limonen Simotl



Bunday misollarni ko'plab keltirish mumkin. Demak, efir moyi tarkibidagi
bir-biridan keskin farq qiladigan kimyoviy birikmalar o'zaro bog'lanishda bo'lar
ekan.

Efir moylarining kimyoviy konstantalarini aniqlash

Efir moylarining kimyoviy konstantalariga kislota, sovunlanish va efir soni
kiradi. Bu sonlarning qoidasi, aniqglash usullari va hisoblash formulalari yog'lar
tahlili bo'limida to'liq bayon etilgan bo'lib, quyidagilar bilan ulardan farq qiladi:

1. Kislota sonini aniqlashda tahlilga olingan 1,5-2 g (analitik tarozida
tortilgan) efir moyi 5 ml neytral spirtda eritiladi va muntazam chayqatib turib,
kaliy ishqorining spirtdagi 0,1 mol/1 eritmasi bilan titrlanadi.'

Kislota soni yordamida efir moyi tarkibida sof holda bo'ladigan birorta
ma'lum kislota miqgdorini aniglash mumkin. Buning uchun quyidagi formuladan

foydalaniladi:

(KS)y- M
561-B

Kislota foiz =
bunda: K.S. — kislota soni: M — aniqlanishi lozim bo'lgan kislotaning molekula
og'irligi; B — shu kislotaning necha asosliligi.

2. Sovunlanish sonini aniqlashda tarozida tortib olingan efir moy1 awal 10
ml neytral spirtda eritiladi, so'ngra kaliy ishqorining spirtdagi 0,5 mol/l
eritmasidan 25 ml qo'shib qizdiriladi.

3. Efir va sovunlanish sonlari yordamida efir moyi tarkibidagi ma'lum
murakkab efirlarni hamda shu efirni tashkil etgan spirt
va kislota miqdorini aniqlash mumkin. Buning uchun quyidagi formuladan

foydalaniladi:
Murakkab efir, spirt yoki kislota

(ES)-M |

. _56.1-a
AW agar F.5. =

foiz =

bo‘lsa,

formula quyidagicha bo'ladi:

Efir moyi tarkibida fenollar ko'p bo'lsa, ishqorning bir qismi fenolat hosil qlhshga surf bo'ladi, natijada kislotalar miqdori sun'iy ravishda ko'payib ketadi.
Shuning uchun titrlashda fenolftalein o'mida fenol-qizil indikatori ishlatiladi.



a M
0-P-B

foiz =

bunda: E.S. — efir soni; M — murakkab efir, kislota yoki spirtning molekula
og'irligi; a — sovunlanish uchun ketgan kaliy ishqorining ml miqdori; P—
tahlil uchun olingan efir moyining gramm miqdori; B— kislotaning
asosliligi yoki spirtning atomliligi.

Efir moylarining sovunlanish soni va efir sonini aniqlashda moy

tarkibidagi fenollar va aldegidlarning xalaqit berishini hisobga olish lozim.

§1.4. Efirmoylarini olish usullari

Efir moyi1 o'simliklardan quyidagi usullar bilan olinadi:

1. Efir moyini o'simliklardan suv yoki suv bug'i yordamida haydab olish
usuli. Suv bug'i yordamida haydash usuli o'simlik tarkibida efir moylari etarli
darajada ko'p bo'lganida qo'llaniladi. Bundan tashqari ba’zi hollarda suv bug'i
yordamida haydash wusuli aniq sifatli masalan, tarkibida azulenlar bo’lgan
(ramashka, bo’yimodaron) efir moylari olishda ham qo’llaniladi. Distillash usullari
oddiy distillash (gidrodistillyasiya), suv bug'i bilan distillash va fraksiyali
distillash usullariga bo'linadi. Barcha qayd etilgan jarayonlar atmosfera yoki
pasaytirilgan bosimlarda olib boriladi. Shuni qayd etish kerakki, suv bug'i bilan
distillashda bosimni pasaytirish chegaralangan. O’simlikni distillash odatda
atmosfera bosimida amalga oshiriladi. Chunki usul va uni amalga oshirish uchun
zarur bo'lgan asboblar nisbatan oddiy. Lekin namunani suv bug'i bilan distillashda
uning tarkibi o'zgarishi mumkin. Masalan, atmosfera bosimi ostida distillash
jarayonida ba’zi terpenli spirtlarning 30 dan 90 % gacha miqdori yo’qotilishi
mumkin. Bundan tashqari jarayon natijasida yangi mahsulotlar hosil bo'lishi
mumkin. Bu eng eski va oddiy usul bo'yicha efir moyi olish uchun kubga
(laboratoriyada esa kolbaga) maydalangan o'simlik organi solinadi va ustiga suv
quyiladi, so'ngra kub (yoki kolba) sovitkich bilan birlashtirilib, qizdiriladi. Efir
moyi bug'i suv bug'i bilan sovitkichdan o'tadi-da, loyqa suv holatida distillatga

aylanadi, so'ngra qabul giluvchi idishga tushadi. Distillat biroz turgandan keyin efir



moyi zichligiga qarab, maxsus yasalgan florentik idishlarda yo suv ustiga yoki suv
ostiga yig'iladi va so'ngra efir moyi ajratib olinadi.

Efir moylarini suv bug'i yordamida ajratib olish jarayoni quyidagicha boradi.
Maxsus kolba yoki kubda suv bug'i hosil qilib, uni o'simlik organi solingan idish
tagidan o'tkaziladi. Bunda suv bug'i o'ziga efir moyi bug'ini olib, sovitkichdan
o'tadi. Bug'lar sovib, suyuqlikka aylanadi va maxsus idishlarga tushadi.

Efir moyini suv bilan haydab olinganda o'simlik organi ham suv bilan birga
qiziydi. Bunda o'simlik organi biroz kuyishi, efir moyining sifati esa sal buzilishi
mumkin. Suv bug'i bilan efir moyi haydalganda esa bu hodisa yuz bermaydi.
Shuning uchun tarkibiy qismi tez buziladigan efir moylari o'simliklardan suv bug'i
yordamida haydab olinadi.

2. Matseratsiya usuli efir moylarining yog'larda erish xossasiga asoslangan.
Shuning uchun bu usul qizdirilganda tarkibiy qismi o'zgarib ketadigan efir moylari
olishda qo'llaniladi. Tarkibida efir moyi bo'lgan gullar maxsus idishga solinib,
ustiga zaytun moyi quyiladi va 50°C gacha qizdiriladi. Natijada mahsulotdagi efir
moyi zaytun moyiga o'tadi. Gullardan tozalangan moy maxsus magqgsadlar uchun
ishlatiladi.

3. Anfleraj (yutish) usuli efir moylarining gattiq moylarda yutilishiga
asoslangan. Bu usul bilan, odatda, gullardan yuqori sifatli va qizdirilganda
buziladigan efir moylari olinadi. Yutilish jarayoni oddiy haroratda olib boriladi,
shuning uchun efir moyi tarkibi buzilmay, sifati saqlanib qoladi. Bir necha kun
davom etgan yutilish jarayonida gullar o'zidan efir moyi ajratib chiqarishni davom
ettirishi mumkin.

Bu usul bilan efir moylari olish uchun bo'yi va eni 50x50 sm bo'lgan qalin
oyna 5 sm qalinlikdagi maxsus ramkaga o'rnatiladi va ikki tomoniga yuqori sifatli
yog' aralashmasi (3 qism cho'chqga yog'i va 2 qism mol yog'l) yupqa qilib surtiladi.
Yog' ustiga gullar yoki tojbarglar qo'yiladi. Keyin ramalar maxsus taxlarga
o'rnatiladi va wustidagi gullar har kuni yangilanib turiladi. Plantatsiyadagi

o'simliklarning gullash davri 1-2 haftadan ortiq davom etadigan bo'lsa, oyna



ustidagi yog' ham yangilanadi. Shunday qilib, xushbo'y yog' tayyorlanadi. Bu
yog'lar esa maxsus maqgsadlar uchun ishlatiladi.

Efir moylarini faollashtirilgan ko'mirga yuttirib olish usuli ham ishlab
chiqilgan.

4. Presslash usuli bilan tarkibida ko'p miqdorda efir moyi bo'ladigan
mahsulotlar (limon, apelsin, pomeranes, bergomot va boshqa o'simliklarning
mevalari) dan olinadi. Bunday o'simlik mevalari po'stini qo'l bilan siqilganda ham
ma'lum miqdorda efir moyi ajraladi. Agar efir moy1 turgan joylarni tishli disk bilan
yorib, meva po'sti siqilgudek bo'lsa, ko'proq moy chiqadi. Efir moyi zavodlarda
ham shu usul bilan olinadi.

5. Ekstraksiya usuli efir moylarining ko'pchilik organik erituvchilarda yaxshi
erish xususiyatiga asoslangan. Efir moyi o'simlik organlaridan past haroratda
yengil uchuvchan organik erituvchi yordamida ajratib olinadi. So'ngra organik

erituvchi haydalib, efir moyi ajratib olinadi.

§1.5. Efir moylari sifat reaksiyalari

Efir moylarining haqiqiyligi ularning fizik-kimyoviy xossalari bo'yicha
o rnatiladi. Fizik-kimyoviy xossalarga efir moyining rangi, hidi, ta’mi, zichligi,
solishtirma aylanish sindirish ko rsatgichi, spirtda erishi, kislota va efir soni ta’sir
etuvchi moddalar tarkibi kabilar kiradi. Efir moylarining zichligi 0,69-1,188
chegarasida tebranadi. Qutblanish tekisligining aylanish burchagi optik faol
moddalarning tarkibini ifodalaydi, chunki efir moylari optik faol moddalarning
aralashmasidir. Qutblanish tekisligining aylanish burchagi efir moylari tarkibiga
kiruvchi moddalar aylanish burchaklarining yig'indisi bo'lib, efir moyining sifati
haqida guvohlik berardi. Efir moyining spirtdagi (96% yoki 70% li) eritmasi uning
haqiqiyligi va sifati haqida ma’lumot beradi. Ko'pgina uglevodorodlar spirtda,
ayniqsa, suyultirilganida yomon eriydi. Efir moyi eruvchanligining normadan
chetlanishi uning sifatsizlik me’zoni vazifasini o'taydi.

Efir moylarining sifat xarakteristikalarini o'rnatish uchun kislota va efir

(atsetillashgacha va undan keyin) sonlari aniqlanadi. Efir moylaridagi erkin spirtlar



miqdori atsetillash va efir sonini (atsetillashgacha va undan keyin) aniqlash yo'li
bilan o'rnatiladi [33,34].

Efir moylari dastavval klassik usullar deb ataladigan usullarda o'rganilgan:
fizik xossalari aniglangan (zichlik, qutblangan yorug'likning aylanish burchagi,
sindirish ko'rsatkichi, muzlash, suyuqlanish va gaynash temperaturalar) va
kimyoviy ko rsatgichlari (efir va kislota sonlari, atsetillangandan keyingi efir moy1
soni). Efir moylari tarkibidagi asosiy komponentlarning miqdori kimyoviy
usullarda (spirtlarni atsetillash, efirlarni sovunlash, fenollarni ishqorlarning suvli
eritmasi bilan ekstraksiyalash) aniqlanadi. Efir moylarining sifat tarkibini
o' rganish uchun ular guruh kimyoviy reaksiyalari ta'sirida fraksiyalanadi, yoki
yakka holdagi moddalarni ajratish maqgsadida haydaladi. Ajratilgan moddaning
identifikatsiyasi ularning kristall hosilalarini erish temperaturasi va xarakterli

kimyoviy reaksiyalar bo'yicha amalga oshiriladi.

§1.6. Efir moylarini xromotografik tahlil qilish usullari

1940-1960 yillar efir moylari analizida ajratish va analizning yangi fizik-
kimyoviy usullari kirib kelish bilan xarakterlanadi. Ular terpenli birikmalarni
ajratish  uchun  spektroskopik usullarni qo'llab (UB-, 1Q-, YAMR
spektroskopiyalar, rentgenstruktur amaliz usuli), xromatografiya (yupqa qavat,
qog oz, kolonkali, gaz-suyuqlik) usullarida analiz qilishdir [2,3,6,8-10]. Yupqa
qavat va qog oz xromatografiyasi terpenlar aralashmalarini tekshirishda katta rol
uynaydi. Ushbu usullar asosiy komponentlarni sifat va yarim miqdoriy aniqlash
imkoniyatini beradi. Efir moylarini ajratish uchun yupga gavat xromatografiyasida
sorbent sifatida ko'proq silikagel va alyuminiy oksidi qo'llaniladi. Ajratishda
xarakatdagi faza vazifasini n-geksan, benzol, xloroform, ularning etilatsetat bilan
aralashmasi, petroley efiri o taydi.

Spirtlarni sirti parafin yoki silikon moyi bilan ishlangan yupga gavatda metil
spirti bilan suvning (7:3) aralashmasini harakatdagi faza (elyuent) sifatida qo'llab
ajratish mumkin. Tarkibida etilatsetat bo'lgan karbonilli birikmalar aralashmalarini

etilatsetat — n-geksan (3:17), etilatsetat-xloroform (1:9), etilatsetat-benzol (3:7)



ajratadi. Detektorlash xromatogrammani UB-nurlari bilan nurlantirish yoki
proyavitel (rang hosil qiluvchi reagent - 50% 11 H,SO,4, ba’zi hollarda vanilin yoki
anis aldegidi, surma (III)-xlorid, fosformolebdinli kislota qo'shish bilan)
yordamida amalga oshiriladi. Usulning asosiy kamchiliklari analizning ko'p
davom etishi, ajratishning kam samaraligini, aralashma komponentlarini miqdor
jihatdan yuqori aniqlikda aniglash imkoniyatining yo'qligidir

Spektroskopik (UB-, 1Q-, YAMR-spektroskopiya) usullari efir moylari
tarkibidan terpenoidlar yakka tartibda ajratib olingandan keyingina qollanilishi
mumkin. Hozirgi kunda bu usullarning qo’llanilishi ajratib olingan yangi moddalar
strukturasini o 'rnatishda o'zini oqlagan [4].

[Q-spektroskopiya, UB-spektroskopiyani sezilarli to'ldiradi. Terpenlar
kimyosi uchun har ikkila soha spektrlari ham eng muhimdir. Terpenoidlar holati
uchun 3650-2650 sm™ sohadagi yutilish chiziglari (C-H tebranish hisobga
olinmagan holda) hamma vaqt O-H bog'i tebranish uchun xarakterli. Bu sohada
yutilish chiziglarining to'g'ri interpretatsiya qilinishi gidroksi yoki shunga
o xshash gruppalar mavjudligining isbotidir. Spektrning ikkinchi va undan ham
muhim qismida (~1820-1640 sm™) etarli darajada ravshanlikka ega bo'lsa, bu C=0
tebranishga mos keladi. Bu sohada yutilish maksimumining joylashishi buyicha
moddaning to'yingan yoki tutash efir, aldegid, keton, kislota lakton yoki
angidridga taallugli ekanligi aniqlanadi. Spektrning boshqa sohalaridagi spektrlar
ham muhim. Masalan, 3050 sm™ sohadagi kuchsiz yutilish chizig’i siklopropan
halqasida metilen guruhi borligidan dalolat beradi.

Terpenlar kimyosida YAMR usulining qo’llanilishi proton rezonansining
(PMR) qo’llanilishi bilan chegaralangan bo'lib, ba’zi birikmalar, masalan,
Fsantonin strukturasini o'rnatishda qo'llanilgan. Hozirgi kunda terpenoidlar
strukturasini o rnatish uchun PMR keng qo’llanilmoqda [6,8,9,27,].

Yuqori samarali suyuqlik xromatografiyasining (YUSSX) efir moylari
analizida qo'llanilishi chegaralangan. Bu birinchidan xromatografik kolonka
samaradorligi pastligi va bunday kolonkalarni xossalari bo'yicha juda yaqin

bo'lgan moddalardan iborat ko'p komponentli aralashmalarni ajratish uchun



qo'llab bo'lmasligi va ikkinchidan ko'pgina hollarda qo’llaniladigan UB
spektrometrik detektorlarning yuqori selektivligi bilan bog'lig. YUSSX ba’zi
hollarda namunani dastlabki fraksiyalash uchun ishlatiladi. Lekin YUSSX ning eng
muhim ustunligi uning yordamida kam uchuvchan va termalabil birikmalarni
analiz qilish imkoniyatidir.

Gaz-suyuqlik xromatografiyasi (GSX) terpenli birikmalar aralashmalarini
organishda juda keng qo'llaniladi. Bu quyidagilar bilan tushuntiriladi.
Terpenoidlar 150 dan 350°C gacha qaynash temperaturasiga ega va parsial bosimi
ushbu usul bo'yicha analizni o'tkazishga etarli. GSX bugungi kunda murakkab
aralashmalarni ajratishda eng samarali usuldir va identifikatsiyalashning
spektrometrik usullari bilan chatishtirilgan holda foydalanish mumkin. Terpenlar
aralashmalari analizi uchun keng oraliqgdagi qutblikdagi — qutbsizdan (SE -30,0
0V-101) qutbligacha (karbovaks 20 M ) turg un fazalar ishlatiladi. Qutbsiz turg un
fazali kolonkalarda birikmalar ularning qaynash temperaturasiga mos ravishda
dastlab monoterpenlar, keyin esa seskvidi- va triterperlar elyuirlanadi. Kislorodli
birikmalar mos uglevodorodlarga garaganda uzoqroq wushlanadi. Terpenli
birikmalar aralashmalarning analizi to'ldirilgan va kapillyar kolonkalarda amalga
oshiriladi. Kapillyar kalonkalar aralashmalarni nisbatan samarali ajratganligi uchun
ularni qo’llash oshib bormoqda.

GSX ning aniqlash sezgirligi qo'llaniladigan detektorning turi bilan
aniqlanadi. Xromatografiya o'tkazish uchun mikroshprits yordamida xromatograf
bug'latgichiga efir moyining kam namunasi (0,001 mkl) yuboriladi va 250°C da
bug’latiladi. Kolonka orqali doimo o'tib turadigan gaz-tashuvchi (He, H, yoki N»)
ta’sirida efir moyi bug’ holida kolonka bo'ylab xarakatlanadi. Bir vaqtning o'zida
kolonka temperaturasi 50°C dan minutiga 3-40 S tezlikda 220°C gacha oshiriladi.
Kolonkaning ichki sirti polimer tabiatiga ega bo'lgan neytral suyugqlik bilan nozik
qavat (0,25 mikron) bilan qoplangan (o' zining kodli nomiga ega bo'lgan masalan,
SE -30 yoki Carbowax 20 M, fazaning xromatografik xossasini ifodalovchi suyuq
faza). Efir moyi komponentlari suyuq fazaga nisbatan turlicha adsorbsion xossaga

ega, shuning uchun moddaning kolonkada xarakatlanish tezligi turlicha. Natijada



kolonkadan komponentlar alohida moddalar shaklida chiqadi. Odatda efir
moylarining analizi 30-40 minutni tashkil etadi. Zamonaviy metodikada alohida
olingan modda 3-7 sekund ichida chiqadi. SHunday qilib, analizni o'tkazish
davomida yuzlab moddalarni aniqlash mumkin. Bu moddalar turli usullarda
detektorlanadi. Xromatografik kolonkadan ajralgan moddalarni aniqlashning
asosiy usuli alanga-ionlovchi detektorlashdir. Ushbu magsad uchun kolonkaning
chiqish gismiga detektor ulanadi. Detektor bu — to’xtovsiz yonib turuvchi vodorod
alangasi bo'lgan naydir. Alangaga keladigan modda yuqori temperatura ta’sirida
ionlanadi va ushbu ionlarning paydo bo’lishi bo"yicha u aniglanadi. Ionlar migdori
alangadagi modda miqdoriga proporsional.

Xromatografik  analizni  o'tkazish  natijasida  cho'qqilar  shaklida
xromatogramma olinadi. Cho’'qqining o'lchamlari namunasidagi moddaning
miqdorini ko'rsatadi. Miqdoriy nisbatlar (odatda % nisbatlarida) kompyuter
yordamida avtomatik hisoblanadi [27].

Engil va qisman uchuvchan terpenoidlarni (mono-, sekvi-, diterpenlar) analiz
qilishning asosiy wusuli gaz-suyuqlik xromatografiyasidir. Gaz suyuqlik
xromatografiyasining engil uchuvchan organik birikmalar aralashmalarini
ajratishdagi samaradorligi juda yuqori bo'lishiga gqaramasdan u modda tuzilishi
haqida etarli ma'lumotlarni bermaydi. Shu bilan bir gatorda GSX ushlanish
kattaliklariga asoslangan terpenoidlar identifikatsiyasi juda ishonchsiz. Shuning
uchun ham gazoxromatografik kolonkadan chiqgan moddalarni katta ehtimoliy
darajada identifikatsiyalashga imkon beradigan detektorlarga ehtiyoj tug'ildi.

Ushbu magsadni hal etishga javob beradigan detektor mass-spektrometdir.
Mass-spektrometriya ~ gaz-suyuqlik ~ xromatografiyasining eng  muhim
xarakteristikalaridan bo’lgan tezlik va sezgirlikka javob beradi. Shu bilan bir
vaqtda mass-spektrometriya tekshiriladigan modda haqida ulkan ma’lumotlarni
beradi va moddalar identifikatsiyasi va ularni tuzilishini o'rganishda qo’llash
mumkin.

Bugungi kunda efir moylarini o'rganishning asosiy usuli gaz-suyuqlik

xromatografiyasi va mass-spektrometriyaning birlashtirilishi (chatishtirilishi) dir.



Gibrid usul moddalarni individual ajratish va ular hagida boshqa spektral usullar

yordamida olingan ma’lumotlarni talab qilmaydi.

§1.7. Efir moylarining xromoto-mass-spektroskopik tahlil qilish

Bugungi kunda xromato-mass-spektrometriya (GX-MS) organik mass-
spektrometriyada keng qo’llaniladigan fizik-kimyoviy tadqiqot usullaridan biri
bo'lib qolmoqda. XX-asrning 90-yillaridan boshlab esa yuqori samarali suyuqlik
xromato-mass-spektrometrning kombinatsiyasidan iborat sistema yetakchilik
qilmoqda [5,7,11-14,23].

Gaz xromatografi va mass-spektrometrning kombinatsiyasi mutlaq mantiqiy
bo’lib, ikkala usulda ham organik birikmalar aralashmasining tahlili gaz fazasida
olib boriladi. Mazkur usullar deyarli bir xil sezgirlikga ega. Bu usullarni bir yagona
asbobda yoki sistemaga birlashtirishga to'sqinlik qiladigan yagona omil, bu
ularning ishlash sharoiti yani bosim omilidir. Gaz xromatografiyasida tahlillar
atmosfera bosimida olib borilsa mass-spektrometr esa chuqur vakkuum sharoitida
ishlaydi. Mazkur usullar yagona sistemaga uyg unlashtirishning asosiy prinsiplari
1957 yili hayotga tadbiq etilgan edi. Vakkuum sistemalarining kuchsiz quvvati,
xromatografik kolonkalar va harakatlantiruvchi gaz fazasi oqimi bilan bog'liq
bo'lgan dastlabki muammolar turli tipdagi separatorlarni o'rnatish orqali [7]
bartaraf etildi. Mazkur uskunalar xromatografik kolonkaning chiqishi va
spektrining ionli manbasi oralig'ida joylashtirilib, tahlil gilinadigan namunani
boyitishga mo'ljallangan. Kuchli quvvatli sistemalarning hamda kapillyar
kolonkalarning (0,5-2 ml/min gaz oqimida ishlaydigan) paydo bolishi
xromatografik kolonkalar uchini mass-spektrometrning ion manbasiga bevosita
ulashga imkon tug'diradi. Mazkur tadbirlar GX-MS sistemasi effektivligini yanada
oshirishga olib keladi. GX-MS usulida namuna 1 atm bosimda 250-300°C
temperaturada ishlaydigan xromatografik kolonka orqali o'tadi. Mazkur
sistemadan foydalanishning o'ziga xos qiyinchiliklari ham mavjud [11,12].

Ta’kidlash joizki, GX-MS wusuli birinchi navbatda organik birikmalar

aralashmasini tahlil qilishga qaratilgan, ya’ni moddalar aralashmasi oldin



xromatografik kolonkada alohida komponentlarga ajratiladi, so'ngra mass-
spektrometrining ion manbasida ionlashtiriladi. Har bir komponent massasi
bo'icha muayyan chastotali spektr olinadi. Xromotagrafik cho'qining yuksalish va
pasayish yo'nalishi bo ylab mass-spektrlar olinadi.

Albatta eng aniq spektr xromatogrammaning cho’qqisida (nuqtasida) olingan
spektr bo'ladi, chunki cho'qqisida modda konsentratsiyasi maksimumda va uning
vaqtga bog'liq o'zgarishi minimum darajada bo’ladi. Tahlil anigligini oshirish
uchun har bir komponent bo'yicha 5-10 ta spektr olish magsadga muvofiqdir.
Spektr sifatida oshirish uchun fonni yo'qotish yoki o'rtacha qiymatlar darajasiga
erishish kerak. Xromatogrammaning cho'qqisida olingan spektr bilan qiyoslanib,
farqi ajratiladi. Mazkur jarayonlarni kompyuter amalga oshiradi va amaliy spektrni
fondan filtrlaydi hamda yakuniy spektrni olishga imkon beradi.

Miqdoriy tahlilni o'tkazishda spektr olish tezligi muhim ahamiyat kasb
etadi. Spektrlarni etarli sonda, talab darajasida olmaslik xromatografik cho'qqi
maydonini hisoblashdagi noaniqliklarga olib keladi. Zamonaviy xromato-
massspektrlar  0,1-0,5 s da spektr olish imkoniyatiga ega bo’lib,
xromatogrammadagi cho'qqining kengligi (eni) bilan qoniqarli ifodalanadi.
Xromato-mass-spektrometrik tahlil o’rtacha 30 min davom etadi. Kompyuter
xotirasida 6000 spektr 0,3 s tezlikda tahlil gilinadi. Bu esa aniq tahlil natijalariga
erishish uchun kuchli kompyutersiz bo'lmasligini ko'rsatmoqda. Bugungi kunda
katta tezlikda ishlay oladigan “Rapid GS-MS” sistemali xromato-mass-
spektrometrlar yaratilgan.

Ta’kidlash joizki, xromato-mass-spektrometrik informatsiyaga yana bir
muhim parametr ushlanish vaqtini qo’shdi. Aynan mazkur parametrga, ya’ni
ushlanish vaqtiga asosan organik birikmalar izomerlarini sifat va miqdor tahlil
qilish imkoniyati kengaydi. Ma’lumki izomerlarning mass-spektrlaridan ularni
farqlash mumkin emas. Xromato-mass-spektrometriya usulida moddalarning
ultramikro komponentlarini ham boshga moddalarning yuqori konsentrasiyalari
fonida ham gayd etish imkoniyatiga ega. Buning uchun kerakli ionlarning

monitoring olib boriladi.



Yugqori polyar, termolabel va qiyin uchuvchi moddalar aralashmasini tahlil
qilish uchun oldin yuzaga keladigan muammolarni bartaraf etish talab etiladi.
Buning uchun reaksion xromato-mass-spektrometriya usuli qo’llaniladi. Mazkur
usulda xromatografik kolonka oldidan yoki kolonka va mass-spektrometr
oralig'ida (o'rtasida) reaksion kamera o'rnatiladi kamerada tahlil qilinadigan
polyar, termolabil birikmalar o' zgarishga, ya’ni boshqa holatga aylantiriladi (bu
jarayonga “derivatizatsiya” deb aytiladi.) Namunani aniqlash jarayoni, ya’ni
derivatizasiya ajratish va tahlil qilish “online” rejimida o'tkaziladi. Reaksion
xromato-mass-spektrometriya usuli aralashmalar komponentlarini ajratishni
jjobiylashtirishda hamda struktur tahlillar o'tkazishda ishlatilmogda. Masalan,
reaksion kamerada alkenlarni deyteriylashtirish molekulada qo’shbog'lar holatini
o rnatishga, aniglashga imkon bermoqda [23].

Xromato-mass-spektrometriya usulida komponentlarni identifikatsiyalashda
kolonkadan chigqan modda yonib turgan vodorod alangasiga kelib tushmaydi,
standart energiyaga (70 ev) ga ega bo'lgan elektronlar oqimiga yo naltiriladi.
Lekin gaz aralashmasi mass-detektorga yuborilishidan oldin aralashmadagi gaz-
tashuvchi ajratiladi va namuna ikki bosqichdan iborat o'zaro bog langan
molekulyar ajratgichga (separatorga) yuboriladi. Har qaysi bosqich vakuumli
kamera va ikki naychadan iborat. Separatorda engil gaz sifatida gaz-tutuvchi
molekulalari tortib olinadi, shu vaqtning o'zida tekshiriladigan namuna og'ir
molekulalar sifatida separatorda qoladi. Mass—spektrometrga kelib tushgan
na’muna molekulalari elektronli bilan bombardirovkaga uchraydi. Bunda molekula
bitta elektronini yo'qotadi. Agar bombardirovka qilinayotgan elektronlar
energiyasi ionlanish energiyasidan katta bo'lsa, u holda hosil bo'ladigan musbat
zaryatli ion qoldiq energiyaga ega bo'ladi. Bu energiya molekulyar ionni
parchalanishini keltirib chiqgaradi. Parchalanish turli yo'nalishlarda boradi va ionli
manbaada turli massadagi har xil ionlar hosil bo'ladi. Ularning zaryadi va miqdori
standart sharoitlarda har qaysi modda uchun o'zgarmas va ulkandir. Terpenoidlar
elektronli urishlar ta'sirida fragmentlanishga uchraydi. Bu asosan ionlarning massa

soni (m/z) bo yicha bir xil bo'Igan nisbiy ravshanlik (Inisb) bilan xarakterlanuvchi



cho'qqilar hosil bo'lishiga olib keladi. Mass-spektrlarda monoterpenlarning
bunday joylashishi ionlar molekulyar cho'qqilarida zaryad joylashuvi o'rnining
yo'qligi bilan bog'liq. Bu sikldagi qo’sh bog 'ning energetik qulay joylashuvi bilan
izohlanadi va fragmentlanadigan strukturaning o'rtachalanishiga olib keladi.
Boshqga farazlarga ko'ra monterpenlar izomerlaridagi parchalangan asosiy ionlar
ravshanligidagi farq molekulalar dastlabki uglevodorod tuzilishida gayta qurilish
bo'lishi bilan bog'liq. Bu o'zgarishlar ma’lum energetik sarflarni talab qiladi va
stereoizomerlar uchun yashash vaqtiga garaganda ko'p vaqtda borishi mumkin [11-
14].

Elektronli ionlanish mass-spektrlari ma’lumotlar bazasi (NIST, WELEY-
275) foydalanib, aniqlanadigan =~ komponentlarni ~ yuqori  aniqlikda
identifikatsiyalash mumkin. Olinadigan mass-spektrning sifati massalar intervalini
skanerlash vaqtining davomiyligiga bog'liq. Shuning uchun ham xromato-mass
analiz uchun qo’llaniladigan asboblar tez skanerlash qobiliyatiga ega bo’lishi
kerak. Bunday asboblar yordamida birikmalarning ishonchli massspektrlari
olinadi. Bunday talabga efir moylari analizi uchun keng qo'llaniladigan
kvadrupolli  mass-spektrometrlar javob  beradi. Terpenoidlarning termik
barqarorligi xromato-mass-spektrometrning mass-spektrometr qismiga alohida
talablarni quyadi. Xususan xromatograf va ionli manbaa o'rtasidagi o 'tuvchi liniya
inert bo'lishligi talab etiladi. Interfeys orqali ionli manbaaga kiritilgan kvars
kapillyar kolonka bu masalani asosan echadi [5].

Shunday qilib, yuqorida keltirilganlar asosida gayd etish mumkinki, efir
moylari analizda asosiy usul xromato-mass-spektrometriya gibrid usuli — gaz-
suyuqglik xromatografiyasining mass-spektrometrik deteksiyasidir. Ionlanish
usulining eng maqgbuli sifatida analiz qilinayotgan komponentlar strukturasini
ishonchli xarakterlovchi parchalanishdan hosil bo'lgan ionlar xarakteri bo'yicha
imkoniyat beradigan elektronli urishdir. Shuning uchun bunday yondashuv kam

o rganilgan efir moylari tarkibini o' rganishda muhimdir.



§1.8. Efir moylarining fizik-kimyoviy xarakteristikalarini o' rganish

Efir moylarining haqiqiyligi uning rangi, hidi va ta'mini aniqlash orqali
o rnatiladi. Moyning rangi (va tinigligi) 10 ml moyni diametri 2-3 smli rangsiz
shishadan tayyorlangan silindrga qo'yib o'tadigan yorug'likda qarash bilan
o rnatiladi. Moyning hidi quyidagicha aniglanadi.0,1 ml (2 tomchi),moy uzunligi
12 sm, ent 5 sm bo'lgan filtr qogozga qogozning chetlari moy bilan
ho'llanmaydigan darajada tomiziladi.Tekshirilayotgan moyning hidi har 15
minutda filtr qog oziga moy namunasi tomizilganga o'xshab tomizilgan nazorat
namunasi hidi bilan solishtiriladi.1 soat davomida moyning hidi nazorat
namunasining hididan farq qilmasligi kerak. Moyning ta’mi filtr qog oziga 1

tomchi moy tomizilgan uni tilga tegizish yoki 1 tomchi moyni oqqandga tomizib,

uni tilga tegizish orqali aniglanadi.

1.4-rasm. Piknometr

Solishtirma og‘irlikni (d) aniqlash piknometr yordamida suvga nisbatan
anigqlandi Buning uchun hajmi 25 ml (moy namunasi miqdori kam bo’lgan hollarda
5 ml i piknometrdan foydalanilgan) bo'lgan piknometrlar moy namunalari bilan
to'ldirilib, undagi moyning og’irligi analitik tarozida (0,0002 g gacha aniqlikda)
xona xaroratida aniqlandi. Moyning zichligi quyidagi formulalar yordamida
hisoblanadi:
d=m/V
d - moyning solishtirma og'irligi, g/sm’,

m - moyning piknometrdagi og'irligi, g

V - piknometr hajmi, sm’.



Moyning nisbiy solishtirma og,,irligi quyidagi formula yordamida
hisoblandi:

dnisb. = dmoy/dN,O

dmoy — moyning xona haroratidagi solishtirma og'irligi, g/sm’;
dN,O - suvning xona haroratidagi solishtirma og irligi, g/sm’;
dnisb. — moyning suvga nisbatan solishtirma og’irligi.

Sindirish ko‘rsatkichini (n) aniqlash Abbe refraktometrida amalga oshirildi

=

1.5-rasm. Abbe refraktometri

Buning uchun refraktometr prizmasi sirtiga bir necha tomchi moy shisha
tayoqcha yordamida tomizildi. Prizmaga suyuqlik tomizilmasdan oldin
refraktometr okulyarining ko'rish maydonida ajratish kuzatilmaydi. O’lchash
ishlarini amalga oshirish uchun prizma qopqog'i yopildi va okulyar trubkasi
shunday o'rnatildiki, bunda chiziglar yaqqol ko'rindi. Refraktometr vintini
harakatlantirish orqali magbul yoritish topildi. Refraktometr amidadasi n=1,13
holatda n qiymatining oshishi tomonga ko'rish maydoni ikki qismga, ya’ni
qorong'i va yorug maydonlarga ajralguncha siljitildi. Yoyilgan chegarani yaqqol
ko'rinishi asbobning pastki qismida joylashgan maxovikni aylantirish orqali
amalga oshirildi. Bunda ko'rish maydonining qorong'i va yorug kuzatish
maydonlari chegarasi okulyar kesishgan ipi nuqtasi bilan mos kelishi kerak.

Qutblanish tekisligining aylanish burchagini (optik faollikni) aniqlash.
Qutblanish tekisligi aylanish burchagi polyarimetrda (1.4-rasm) aniglanadi.



Modda tabiatiga bog'liq holda qutblanish
tekisligining aylanish burchagi turli
yo nalish va kattalikka ega bo lishi
mumkin. Agar kuzatuvchidan
yo naltirilgan optik faol moddadan
o'tuvchi nurda qutblanish burchagining

aylanish o'ng tomonga amalga oshsa

(soat ko'rsatgich strelkasi bo'yicha
harakat), u holda moddada wungga
aylanuvchi 1.6-rasm. Polyarimetr (umumiy ko'rinishi) deyiladi v nomi oldidan d indeksi
yoki “+” belgisi qo'yiladi. Agar qutblanish tekisligining aylanish chapga amalga
oshsa (soat strelkasiga garama-qarshi), u holda modda chapga aylanuvchi deyiladi
va nomi oldidan L indeksi yoki “-” belgisi qo'yiladi. Boshlang'ich holatdan
burchak graduslarida ifodalangan qutblanish tekisligining chetlashishiga aylanish
burchagi deyiladi va grekcha harf a bilan belgilanadi.Odatda optik aylanishning

aniqlash 200S da natriy spektri chizig'ining to'lqin uzunligida (A=589,3 nm)

aniqlanadi. Optik faollikni polyarimetr yordamida o'Ichash 3.5-rasmda keltirilgan.
Polyarimetrik nay tekshirilayotgan efir moyi bilan shunday to’ldirilish kerakki,
unga havo tushmasligi kerak. Moy bilan tuldirilgan trubka polyariskopga
joylashtiriladi. Alidadlarni aylantirish yordamida shunday holat topiladiki, unda
ozgina aylanishda soyaning yaxshi yoritilgan yarim aylanaga va teskaricha
almashinish kuzatiladi. Ushbu ikki holatning o'rtasida yarim soyaning o'rtacha
qiymati o rnatiladi. Ko'rish maydoning yoritilishi bir xil bo'lganda alidad

mahkamlanadi va aylanish burchagi hisoblanadi



1

1.7-rasm. Optik faollikni polyarimetr yordamida o’lchash.

1 — yorug'lik manbai; 2 — qutblanmagan yorug'lik; 3 — qutblagich;
4 — qutblangan yorug'lik; 5 - modda eritmasi bilan kyuveta;

6 — optik aylanish 30%; 7 — analizator; 8 - kuzatuvchi




II Tajriba qism
§2.1. Efir moylarini ajratish va analiz qilish usullari

O’simliklarning efir saqlagan organlari ichki (endogen organlar — hujayralar
va to'qimalarda) va tashqi (ekzogen organlar — bez sochlari va qoplamalarda)
bo'ladi. Efir moylari efirsaqlagan organlarda erkin yoki bog'langan holda bo lishi
mumkin. O'simlikda efir moyining qanday shaklda ekanligiga qarab ularni
ajratishda turli ekstraksiya usullari yoki bir necha usullarning kombinatsiyasi
qo llaniladi [2,4,24,28].

Efir moy1 erkin holatda bo'lsa, u dastlabki gayta ishlanmasdan suv bug'i
bilan haydash, havo bilan puflash yoki erituvchilar yordamida (uchuvchan va
uchmaydigan) ekstraksiyalash wusullari yordamida ajratilishi mumkin. Efir
moylarini suv bug'i yordamida ajratish (bug'li distillyasiya). Suv bug'i yordamida
haydash usuli o'simlik tarkibida efir moylari etarli darajada ko'p bo’lganida
qo'llaniladi. Bundan tashqari ba’zi hollarda suv bug'i yordamida haydash usuli
aniq sifatli masalan, tarkibida azulenlar bo'lgan (ramashka, bo’yimodaron) efir
moylari olishda ham qo'llaniladi. Distillash usullari  oddiy distillash
(gidrodistillyasiya), suv bug'i bilan distillash va fraksiyali distillash usullariga
bo'linadi. Barcha qayd etilgan jarayonlar atmosfera yoki pasaytirilgan bosimlarda
olib boriladi. Shuni qayd etish kerakki, suv bug'i bilan distillashda bosimni
pasaytirish chegaralangan. O simlikni distillash odatda atmosfera bosimida amalga
oshiriladi. Chunki usul va uni amalga oshirish uchun zarur bo'lgan asboblar
nisbatan oddiy. Lekin namunani suv bug'i bilan distillashda uning tarkibi
o zgarishi mumkin. Masalan, atmosfera bosimi ostida distillash jarayonida ba’zi
terpenli spirtlarning 30 dan 90 % gacha miqdori yo'qotilishi mumkin. Bundan
tashgari jarayon natijasida yangi mahsulotlar hosil bo'lishi mumkin. Limettov
moylarining past va atmosfera bosimlaridan haydalishidan olingan namunalarning
atmosfera bosimida haydalgan namunasida o-tuyen, o- va -sitrallarning
bo'lmasligi, lekin a-fellandrin va a- va B-terpineollarning bo'lishi aniqlandi. Efir

moyli o'simlik tarkibidan efir moylari suv bug'lari bilan haydash orqali ajratib



olindi.  Tekshirilayotgan  o'simlik
namunasidan efir moyi miqdorini
aniqlash uchun 2.1.1-rasmda

keltirilgan asbob ishlatildi [24].

2.1.1-rasm. O’simlik tarkibidan efir moyi

miqdorini aniqlash uchun asbob.

A — keng og‘izli tubi dumaloq kolba; B —
rezinali tiqin;

V — sharikli qaytar sovutkich;

G — darajalangan qabul qilgich.

O’simlikning texnik torozida

tortib olingan va  maydalangan
namunasi sig'imi 1000 ml bo'lgan
tubi yumaloq bo'lgan keng og'izli
kolbaga (A) joylashtirildi. Kolbadagi

namunaning ustiga 300 ml suv
solinib, sharikli gaytar sovutkich (V) bilan rezinali tiqin (B) yordamida yopildi.
Tiginga pastdan metal ilgaklar mahkamlandi va ularga nozik sim yordamida
darajalangan gabul qilgich (G) osib qo’yildi. Bunda darajalangan gabul qilgichning
voronkasimon kengaytirilgan ustki qismi sovutkichning tugashiga unga tegmagan
holda mos kelishi lozim. Qabul qilgich kolbaning og'zida uning devorlariga
tegmagan holda erkin va suv sathidan 50 mm dan kam bo’lmagan masofada
joylashgan bo’lishi kerak. Qabul qilgich darajalangan qismi bo’lagining qiymati
0,025 ml. Kolba uning ichidagi namuna bilan qizdirildi va dorivor o simlik
xomashyolarining me’yoriy-texnik hujjatlarida ko'rsatilganga mos holdagi vaqt
davomida (1 soat) gaynatildi. Namunadan efir moyini aniglash 5 marta takrorlandi.

Ajratib olingan efir moyi undagi turli qo'shimchalar va suvdan ajratildi, quritildi.

§2.2. Gidrodistilyatsiya
Ushbu usulning mohiyati suvni o'simlik na’munasi ishtirokida haydashdan

iborat. Sanoatda ba’zi hollarda, masalan, atirgul moyini olishda qo’llaniladi.



Gidrobug‘lidistillash: xom ashyo qaynab turgan suv sirtining ustidagi to'rga
joylashtiriladi, xom ashyo faqat issiq bug' bilan ta’sirda bo'ladi, lekin suv bilan
alogada bo'lmaydi.

Bug‘lidistillash: xom ashyo namunasi orqali pastdan beriladigan bug’
o'tkaziladi, yuqorida qayd etilgan wusullardan farqli ularoq xom ashyo
n’amunasining qavati tagida suv bo'lmaydi.

Bug lidistillashning varianti gidrodiffuziyadir. Bu usulda suv tepadan
beriladi. Natijada jarayonning o'tish vaqti bir necha martaga qisqaradi va bug
sarfining kamayishida moyning chiqish unumi oshadi. Nazariy jihatdan qaralganda
yuqorida keltirilgan organik birikmalarni suv bug'i bilan haydash variantlari
o rtasida hech ganday farq yo'q. SHunga qaramasdan amaliyotda qo’llanilayotgan
usulga qarab olingan natijalar orasida sezilarli farq kuzatiladi. Bu fargning sababi
shundan iboratki, suv bug'i bilan haydashda xom ashyoning suv bug'i bilan
ta’sirlashishda efir moyining diffuziyasi va xujayra membranasi orqali suvning
o'tishi natijasida gidroliz, polimerlanish, termodestruksiya reaksiyalarining
o tishidir. O tadigan jarayonning xarakteri bo'yicha yuqorida qayd etilgan ikkinchi
va uchinchi usullar bir-biridan ko'p farq qilmaydi. Shuning uchun ham keyingi
qaydlarda gidrodistillash va bugdistillash haqida gap boradi.

Gidrodistillash unchalik ko'p bo'lmagan efir moylari na’munalarini
tadqiqotlar maqgsadida olishning juda keng targalgan usuli. Suv bug'i bilan
haydashda tarkibida ahamiyatli yoki ahamiyatsiz engil uchuvchan birikmalar
bo'lgan juda ko'p miqdorda distillangan suv (florentili yoki florentinli suv hosil
bo'ladi.

Ba’zi o'simlik namunalari bug bilan ishlanganda muhim tashkil
etuvchilarning asosiy qismi suv fazada qoladi. Ajratiladigan efir moylari ushbu
komponentlar bilan bog'langan bo'lishi mumkin. Ular florentiyli suv bilan gayta
haydaladi yoki faollashtirilgan ko mir bilan ishlanadi, yoki organik erituvchi bilan
ekstraksiya qilinadi. Ushbu holat atirgul moyini bug  bilan haydab olishda
kuzatiladi, chunki atirgul moyining muhim tashkil etuvchisi bo’'lgan

feniletilspirtining ko'p miqdori suv fazasiga o'tadi, undan komponent ajratib



olinadi va komponentlar nisbati tabiiyga yaqin bo'lsin uchun ajratib olingan moyga
go shiladi.

Yuqori bosim ostida suv bug‘i bilan haydash. O'simlik xom ashyosini
yuqori bosim ostida suv bug'i bilan ishlash suv bug'i zichligini oshishiga olib
keladi va buning natijasida engil uchuvchi organik birikmalar bug'i efir moyini
ajralishini jadallashtirishtiradi. Bundan tashqari temperaturaning ko tarilishi
o'simlik to'qimalarining distruksiyasi va quyt molekulyar birikmalarning
ajralishini tezlatadi. Bunda paydo bo'ladigan turli tuman hodisalar [28] ishda har
tomonlama qarab chiqilgan.

Gidrodistilyasiya usulining asosiy ustunligi uning yordamida efir moyining
toza holda olinishidir. Kamchiligi esa efir moyi tarkibidagi termolabil
komponentlarining parchalanishi va yuqori temperatura ta’sirida turli kimyoviy
o zgarishlarning amalga oshishidir.

Efir moylarini ajratishning suv bug'it yordamida haydashning organik
birikmalarni  distillyatdan  ekstraksiyalash  usullari  bilan  birlashtirilgan
kombinatsiyali usullart mavjud. Efir moylarini ajratish va konsentrlashning boshqa
usullari engil uchuvchan birikmalarni sorbent (tenoks, pomkorb) yoki kriotutkich
yordamida ushlashdir. Bu usul gaz namunalaridan engil uchuvchan moddalarni
tekshirish zarur bo'lgan hollarda juda qo’l keladi. Tarkibida engil uchuvchan
modda bo'lgan ma’lum hajmdagi gaz suyuq azot bilan sovutiladigan sorbent bilan
to'ldirilgan truba yoki kapillyar orqali o'tkaziladi. Shundan keyin sorbentli
kolonka yoki kriotutkich gaz-tashuvchi oqimida 200-250°C gacha juda tez
qizdirish yordamida xromatografik kolonkaga yuboriladi. Ushbu jarayon termik
beqaror moddalarning parchalanishi va izomerlanishi xavfi bilan bog’liq.

Efir moylari tarkibida termik beqaror komponentlar va suv bug'i bilan
haydashda parchalanadigan moddalar bo'lgan holda ekstraksiya usuli qo'llaniladi.
Ekstraksiya qaynash temperaturasi past bo'lgan erituvchilar (petroley efiri, dietil
efiri, atseton va boshqalar) bilan o'tkaziladi. Ko'pgina hollarda ekstraksiyalash
Sokslet tipidagi apparatda aniq vaqtlar oralig'ida (ba’zi hollarda bir necha

sekundgacha vaqtda) amalga oshiriladi. Olingan ekstrakt inert gaz oqimida yoki



past temperaturada pasaytirilgan bosimda konsentlanadi. Usulning ustunligiga
namunadan termik beqaror va qiyin uchuvchan komponentlarni ajratish
imkoniyatiga ega bo’lganligini, kamchiligiga esa ajratilgan komponentlarni
konsentrlashning zarurligi (bunda engil uchuvchan birikmalar uchib ketishi
mumkin), gaz xromatografi kolonka bug’latkichining qiyin uchuvchan birikmalar
va ularning parchalanishi mahsulotlari bilan ifloslanish imkoniyatini kiritish
mumkin.

Xom ashyo tarkibida juda kam miqdorda efir moyi (atirgul gullari,
marvaridgul va boshqalar) bo'lsa, bunday holda anfleraj bilan ajratish qo'llaniladi.
Sigish usuli tarkibida efir moylari ko'p bo'lgan xom ashyolardan ajratishda
qo llaniladi. Bu usul sitrus mevalari (limon, apelsin poliranslar, bergamotlar)
po'stlog'idan moyni ajratish uchun ishlab chiqilgan. Bu usulda ajratilgan efir
moyining sifati haydash usulida olinganga qaraganda ancha yaxshi.

Efir moylari va terpenli birikmalarni asosiy tashkil etuvchilar sifatida analiz
qilishning asosiy o'ziga xos tomonlari shundan iboratki, ular o'simliklarda
murakkab aralashmalar tarkibida uchraydi. Aralashmada ularning soni bir necha

o nlab bo'lib, konsentratsiyasi keng konsentratsiya oralig'ida bo'ladi.

§2.3. Organik erituvchilar bilan ekstraksiya

Yengil gqaynovchi organik erituvchilar bilan termolabil efir moylarini
ekstraksiyalash oddiy amalga oshiriladi. Yangi terilgan gullar xona
temperaturasida erituvchi bilan ishlanadi, temperatura oshirilmasdan vakkumda
konsentrlanadi va konsentrlangan gul moyi olinadi. Ekstraksiya usuli bilan olingan
gul moyida gulning hidi suv bug'i bilan haydash orqali olingan efir moyiga
qaraganda nisbatan aniq namoyon boladi, ya’ni nisbatan to'liqroq o tkaziladi.

Ekstraksiyani amalga oshirish uchun ideal erituvchi mavjud emas.
Ekstraksiya uchun inert, arzon, oson uchuvchan turli organik erituvchilar
ishlatilishi mumkin. Lekin ular ichida petroley efiri va benzol yaxshi erituvchilar
hisoblanadi. Ekstraktdan erituvchini chigarib yuborish gulli konkretni beradi. Gulli

kankret qoidaga ko'ra gullarning hidini beruvchi, mum, rang beruvchi moddalar va



boshqalardan iborat qattiq massa. Kankretni spirt bilan ekstraksiyasi va spirtli
eritmaning 200-250°C da mumni cho ktirish uchun ishlatiladi. Vakuumda
filtrlanishi va konsentrlanishi tabity gul moyining nisbatan konsentrlangan formasi
— suyuq absolyutni olish imkonini beradi. Bunday usul ba’zi efir moylarini olishda
jumladan, suv bilan qizdirilganda parchalanadigan holatda haydash usuli bilan olib
bo'lmaydigan holatda va xom ashyoda efir moyi juda kam bo’lganda, haydash
usuli bilan olinganda, florentin suvida to'liq erib ketgan holatlarda qo’llaniladi.
Erituvchilarning muhim guruhini qisilgan gazlar: CO,, C;Hg, C4H,o, va freonlar
tashkil etib, ular yordamidagi ekstraksiya yuqori bosim ostida past temperaturada
olib boriladi. Bu esa o'simlik tarkibidagi moddalarining saqlanishiga, shu bilan bir
qatorda o'simlikning o'ziga xos tabily hidini saqlashni ta’minlaydi. Amaliyotda
qisilgan gazlardan erituvchi sifatida foydalanib, ekstraksiya qilishning ma’lum
chegaralari bo'lib, bu chegaralar yuqori bosim ostida ishlaydigan asboblarni
ishlatish bilan bog'liq bo'lgan harajatlarga borib tagaladi.

O’takritik ekstraksiya. O'ta kritik flyuidlar o'ta kritik holatda bo'lgan
qisilgan gazlar bilan ekstraksiya o'simlik ekstraktlarini olishning nisbatan yangi
usulidir. Asosiy e’tibor eng arzon va ekstragen bilan ishlashda zaharlilik ta’siri
kam bo'lgan CO, bilan ekstraksiyaga berilmogqda. O’takritik flyuidli
ekstraksiyaning suyuqlik bilan ekstraksiyaga nisbatan ustunligi shundan iboratki,
flyuidning kichik zichlikka ega bo'lganligi va uning yuqori diffuzion xossaga ega
bo'lganligi yuqori ekstraksiya tezligini ta'minlaydi, ekstraksiya past temperaturada
(-400°C) CO;, ning yuqori uchuvchanligidan mahsulot undan oson qutuladi.
O’'simlik xom-ashyosini o'takritik CO, bilan ekstraksiya qilish keyingi 10
yilliklarda jadal tekshirilmoqda va hozirgi kunda ko'p tonnali ishlab chiqarish
sifatida hamda turli magsadlar uchun mo'ljallangan o'simliklar ekstraktlarini
(kofening yashil zarrachalari va choyning barglardan kofeinni ajratishda,
pivopishirish sanoatida xmelning ekstraksiyasida, xushbo'y moddalarning
ekstraktlarini olishda, tarkibida nikotin miqdori kam bo'lgan tamaki ishlab
chigarish uchun alkaloidlarni ekstraksiyalashda) olishda ishlatilmoqda. Karbonat
angidrid yordamida o'takritik ekstraksiyalash bug' bilan haydash va past



temperaturada organik erituvchilari bilan ekstraksiyalashning ustunliklarini
birlashtiruvchi ustunliklar hamda efir moylarini ekstraksiya usulida olishning
an’anaviy usullariga nisbatan kamchiliklarga ega. CO, bilan o'takritik ekstraksiya
bug' bilan haydash kabi organik erituvchilar qoldiglaridan holi bo'lgan yetarli
darajadagi toza moy olish imkonini beradi. Organik erituvchi bilan ekstraksiya
kabi CO, bilan o'takritik ekstraksiyada ham gayta ishlanayotgan xom-ashyo ham
ekstrakt ham isitishga berilmaydi va dastlabki xom-ashyo hidi nisbatan to'liq
olinadigan ekstraktga o'tkaziladi. Unga qo'shimcha o'takritik ekstraksiyada efir
moyining chiqishi nisbatan baland. Boshqa tomondan o'takritik ekstraksiyada
ishlatiladigan asboblar murakkab va qimmat bo'lganligi uchun olinadigan efir

moyining tan-narxi qimmatlashadi.

§2.4. Olingan efir moylarining sifat va miqdor analizi

Gaz xromatografiyasining mass-spektrometrik detektor (GSMS) bilan
birlashmasi o’'simliklar tarkibidan engil uchuvchan birikmalar, sintetik va tabiiy
hid beruvchi moddalar analizida, qo’'ziqorinlar, tuproq, qoldiglar qatlamlari,
arxeologik materiallar va h.z lardan uchuvchan birikmalarni aniqlashning eng
muhim usuli hisoblanadi.

U yoki bu usulda olingan ekstraktning GX-MS usulda tekshirilishi ikki
bosqgichdan iborat:
1) tayyorlangan namunaning xromato-mass-spektrogrammasini yozib
olish;
2) olingan xromato-mass-spektrogrammani rashifrovkalash.

Xromato-mass-spektrogrammani  yozib  olish tartibi  xromato-mass-
spektrometrlarni ishlatish bo'yicha qo'llanmalarda bayon etilganligi uchun unga
atroflicha to'xtalish magsadga muvofiq emas. SHuning uchun xromato-mass-
spektrogrammaning rasshifrovkalashga olahida to'xtalamiz. Xromato-mass-
spektrometriya bo'yicha rus tilidagi mukammal qo'llanma yozilgan bo'lib [31],
uning alohida bo'limi gaz xromatografiyasini mass-spektrometriya bilan birgalikda

qoshilishi  (chatishtirilishiga) bag'ishlangan. Xromato-mass-spektrometriya



usulining asoslari [12] da berilgan. Xromato-mass-spektrometriya usulining
asoslari va asbob-uskunalari, mass-spektrlarni olish usullari, ko'p komponentli
aralashmalarni analitik usullarda tekshirish turli masalalarni echishda xromato-
mass-spektrometriyaning qo llanilishiga doir misollar [28] da berilgan.
Atmosferada organik moddalar qoldiglarini xromato-mass- spektrometriya usulida
aniqlash masalalari [11] da muhokama qilingan.

Gaz xromatografini mass-spektrometr bilan detektor sifatida jihozlashda
asbob-uskunaning xromatografik qismiga va mass-spektrometrga ba’zi muhim
talablar quyiladi. Ushbu talablarga bog’liq masalalar [28,31,12] larda muokama
qilingan. Mass-spektrometrik detektor gazo-xromatografik kompleks tarkibida
ishlash uchun maxsus moslashtirilgan ixcham mass-spektrometrdir.

Bugungi kundagi mavjud bo'lgan mass-spektrometriyaning instrumental,
nazarly va metodologik prinsiplari [5] da atroflicha qaralganligi uchun ham ishni
bajarishda zarur bo'lgan ma’lumotlarni qisqacha keltirishi magsadga muvofiq.
Mass-spektrometriya uchta asosiy qismlardan iborat: ionlar manbai, mass-
analizator va detektor.

Ionlar manbai. Zamonaviy gazoxroma-mass- spektrometriyada elektronlar
bilan urish orqali ionlanish qo’llaniladi. CHunki elektronlar bilan urish orqali
olingan organik birikmalarning mass- spektrlari birinchidan modda molekulasining
strukturasi haqidagi ma’lumotlarni saqlaydi, ikkinchidan esa natijalar yaxshi
takrorlanadi. Elektron bilan wurish orqali olingan mass-spektrlari organik
birikmalarning eng muhim xarakteristikasi bo'lib, xromato-mass- spektrometrik
analiz davomida identifikatsiyalash uchun ishlatiladi. Nisbatan ommobop va ilmiy
tadqiqotlarda shu bilan bir qatorda o'simliklarning yengil uchuvchan birikmalarni
tekshirish uchun keng qo’llaniladigan mass-spektrometrik ma’lumotlar bazasi
elektron bilan urish orqali olingan mass-spektrlardir [33,34].

Mass-analizator. Ionlanish manbaida hosil bo'lgan ionlarni ajratish uchun
quyidagi 5 xil mass-analizatorlar ishlatiladi [31]:

1) magnitli,
2) elektrostatikli,



3) vaqt uchuvchanli,

4) ion-siklotronli rezonans va

5) kvadrupolli.

Zamonaviy xromato—mass—spektrometrik sxemalarda eng ko'p kvadrupolli
analizatorlar ishlatilmoqda.

Detektor. Mass- spektrometrlarda turli detektorlar ishlatiladi. Shu bilan bir
qatorda turli tipdagi elektron kuchaytirgichlar eng ko'p qo'llaniladi. Ular
kuchaytirishning yuqori qiymatini ta’minlaydi va juda kichik ionli tokni
detektorlash imkoniyatini beradi. Bu esa mass-spektrometrlarning gaz
xromatografiyasi uchun detektor sifatida juda yuqori sezgirligini ta’minlaydi.
Ko’'plab zamonaviy kvadrupolli mass-spektrometrik sistemalarda shovqin (signal)
nisbati 10:1 va undan katta bo'lganda moddaning piktogramm miqdorini
detektorlashni ta’minlaydi. Kvadrupolli mass-analizatorlar mass-spektrlarni etarli
darajadagi tezlikda qayd etadi: skanerlash tezligi sekundiga 10000 a.m.b. gachani
tashkil etadi. Bu esa sekund ichida bir necha mass-spektlarni to'liq qayd etish
imkonini beradi. Xromato-mass-spektrogrammani yozishda har qaysi skanerlash
uchun qayd etiladigan barcha ionlarning intensivligini qo shish amalga oshiriladi.
Ushbu xromato-mass-spektrometrik tekshirishda to'liq ionli tokning vaqt bo'yicha
o zgarishi oddiy xromatogrammalar ko rinishiga ega.

Miqdoriy analiz.

Xromato-mass-spektrometriya usulida miqdoriy analizni o,,tkazish hamma
vaqt ham qoniqarli natija beravermaydi. Xromato-mass- pektrometrda to'liq ionli
tok bo'yicha olingan xromatogramma umumiy holda ichki mo tadillash usuli bilan
miqdoriy analiz o'tkazishga yaroqsiz. Bunga asosiy sabab “to’liq ionli tok™ ning
to'lig bo'lmasligidir. Oddatda massani gqayd etishning quyi massa chegarasi (m/z)
giymati 29-30 a.m.b.ni tashkil etadi. Bu esa massasi shundan kichik bo'lga ionlar
qayd etilmaydi deyilganidir. Umuman olganda mass-spektrometrik detektor ham
gaz xromatografiyasi uchun ishlatiladigan boshga detektorlarga o xshab miqdoriy
analiz nuqtai nazaridan qaralganda bir xil modda miqdoriga bir xil chaqiriq (signal)

bermaydi, pretsizon miqdoriy o'lchashlar o'tkazilganda boshqa usullardan



foydalaniladi. Ba’zi holatlarda, masalan, enantio-selektiv moddalar analizida va
enantiomerlar nisbatini aniglashda xromato-mass-spektrometrik detektorlash
tug'ridan-to’ g'r1 miqdoriy analiz o'tkazish imkonini beradi. CHunki enantiomerlar
juftlarining mass-spektrlari bir xildir.

Sifatli analiz.

Xromato-mass-spektrometrik tekshirishlarning birlamchi natijasi gaz-
suyuqlik xromatografiyasi usulida olingan xromatografiyasi usulida olingan
xromatogrammadir. Xromatogrammaning har bir nuqtasi uchun quyi ajralishdagi
elektronli o’tishning mass- spektrlari qayd etiladi. SHunday qilib, analiz
qilinayotgan aralashmaning barcha komponentlari uchun mass-spektrlar qayd
etiladi. Ular sifatty analizda qo'llaniladigan eng muhim qo'shimcha
xarakteristikadir. Xromato-mass-spektromeriyada hal qiluvchi ustunlik bu bir
tajribada analiz qilinayotgan aralashmaning har qaysi komponenti uchun odatiy
xromatografiyadagi kabi berilgan sharoitda nafaqat ushlanish kattaliklari, balki
to'liq mass-spektri olinadi. Mass-spektrometriya molekulyar spektroskopiyaning
bir ko'rinishi sifatida organik molekulalarning struktur analizida juda keng
qo llaniladi. CHunki boshqga molekulyar spektrlar kabi mass-spektrning ko rinishi
tekshirilayotgan birikmaning molekulyar tuzilishiga bog'liq. SHu bilan bir qatorda
elektronli urish natijasida fragmentlash bo'yicha ko'plab qonuniyatlar
o rnatilishiga garamasdan uchuvchan moddalar va shunga o'xshash birikmalarni
xromato-mass-spektrometriya usulida analizning o'ziga xos chegaralari bor.

Ma’lum qonuniyatlar asosida moddaning mass-spektrini nisbatan oson
tushuntirish mumkin, ya’ni molekulyar strukturasi aniq bo'lgan moddadan aniq
intensivlikdagi u yoki bu ion nima uchun hosil bo'lishini tushuntirish mumkin.
Lekin bunga teskari masalani echish va mass-spektr b'yicha modda
molekulasining strukturasini amaliyotda aniqlash mumkin emas. Pretsizon analizda
mass-spektr nomu’lum moddaning qaysi sinfiga, ya’ni qaraladigan birikmaning
qaysi gruppa yoki organik birikmalar sinfiga taallugli ekanligini aniqlash mumkin,
kimyoviy tuzilishi va konfeguratsiyasini aniqlash boshqa fizik usullardan

foydalanishni talab qiladi. Yuqorida gayd etilganlar terepenoidlarning strukturasini



analiz qilish uchun juda to'g'ri. Bu holat aynigsa fazoviy izomerlarning elektronli
urish mass-spektrlari farglanmay qolganda va ba'zi tipdagi (holat) izomerlari
strukturalarining almashgan aromatik masalan, birikmalar amalda bir xil mass-
spektrlarga ega bo'lgani kuzatiladi. SHunday qilib umumiy holda xromato-mass-
spektrometiriya komponentlar molekulalarining tuzilishini o'rnatish imkonini
bermaydi, lekin “qo’l nusxasi” ga o'xshash moddani tanish uchun uning mass-

spektridan foydalanib, identifikatsiyalash imkonini beradi.



III bob. Olingan natijalar va ularning tahlili
§3.1 Yalpiz o’simligi namunasidagi efir moylarining tahlili

Mentha asiatica Boriss o'simligi 2018-yil 2-aprelda Namangan viloyati
Yangiqo'rg on tumani Nanay qishlog'idan terib olindi. Yig'ib olingan xom ashyo
brezent utida yaxshi shamollatib turiladigan joylarda yupga qavat hosil qilib
quritildi. Tez va bir tekisda qurishi uchun xom ashyoni tez-tez qaytadan yoyildi.
Quritilgan xom ashyoni yaxlit holda qog oz qoplarga joylashtirib, quruq, salqin,
yaxshi shamollab turadigan xonada saqlandi.

Analiz uchun xom ashyoni “RT-I maydalagich” asbobida maydalandi va
uslubga muvofiq ko rsatilgan nomerli elaklarda elandi. Olingan namuna analitik
tarozida tortib olindi, uning massasi 400 g ekanligi aniglandi. Maydalangan
namunani avval gidrodistilyatsiya qilib yuvib olindi va 2 litrli kolbaga solib
distillangan suv quyildi., bunda suv xomshyoni ko'madigan qilib quyildi. Suv
bug'ida haydaldi. Temperaturani 110° C ga qo'yildi ya’ni suv bug'ini
kondensatsiya bo lish chizig'iga tenglanadi. Namunadagi suvda erigan efir moylari
suv orqali qurilmaning 3-kolbasiga to'plandi va namunani 2 qismga ajratilib,
ustiga 200 ml xloroform quyildi. Uning sababi shundaki xloroformda eriydigan
terpenoidlarni  ham to'la ajratib olishdir. Filtrlash voronka yordamida
xloroformdan tozalandi. Tayyor bo'lgan namuna past temperaturali efir moylarini
ajratuvchi muzlatgichga solindi.Undan ajratib oligan efir moyini hidi va ta'midan
bilib olishimiz mumkin.buning uchun moyning hidi quyidagicha aniqlanadi.0,1 ml
(2 tomchi),moy uzunligi 12 sm, eni 5 sm bo'lgan filtr qog 0zga qog 0zning chetlari
moy bilan ho'llanmaydigan darajada tomiziladi. Tekshirilayotgan moyning hidi har
15 minutda filtr qog 0ziga moy namunasi tomizilganga o 'xshab tomizilgan nazorat
namunasi hidi bilan solishtiriladi.1 soat davomida moyning hidi nazorat
namunasining hididan farq qilmasligi kerak.

Moyning ta’mi filtr qog'oziga 1 tomchi moy tomizilgan uni tilga tegizish
yoki 1 tomchi moyni oqgandga tomizib, uni tilga tegizish orqali aniglanadi. Ajratib
olingan namuna xromato-mass-spektroskopiya analiziga berildi. Olingan natijalar

quyidagicha:
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§3.2. Ochiq zanjirli tuzilishga ega bo’lgan uchuvchan birikmalar
3.2.1-jadval

Yalpiz o'simligining ochiq zanjirli uchuvchan birikmalari

1 0.06 Butyl acetate Ce¢H1,0, \ﬂf"\/\/

2 0.06 Hexanal CeH;,O

3 0.94 I-butanol C4H1()O H., P

4 0.02 Octyl isobutyrate | Ci,Hp40; NP m*

5 0.07 Myrcene CioHig /\\W\V&T/

6 0.13 Alpha-Ocimene CioHie PPy

Y
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7 0.02 (Z)—Beta—Ocimene C10H16 “I/HL“ ,A.\QT,,
8 0.3 Isoamyl Isovalerate | C;oH,,0, ‘ ~ H
9 0.03 (E)-Hept-2-enal C/H,,0 L
10 0.05 (Z)-Hex-3-en-1-ol C¢H 2O J
" \\*‘E/ .__-O.

11 0.23 Nonanal CoH; 50
12 0.04 Tritetracontane Cy3Hsgs
13 0.12 Dibutyl carbonate | CoH;50; NS
14 0.02 Octyl acetate Ci0H200, \] [,.'0«.\
15 0.08 Linalool C10H180

H‘O“' w

Yalpiz o'simligi efir moyiga juda ham boy ekanligi spektrlar asosida
aniqlandi. Uning tarkibidagi ochiq zanjirli uchuvchan birikmalarni uni 3.2.1-jadval
asosida tahlil qiladigan bo'lsak aldegidlar, spirtlar, murakkab efirlar,
terpenoidlarga mansub birikmalar mavjudligi ko rinib turibdi. Bulardan eng ko p1
murakkab efirlar hisoblanadi. Karbon kislota tarkibidagi gidroksil guruhini spirt
goldig‘t bilan — RO almashingan hosilalariga murakkab efirlar deyiladi. Odatda,
murakkab efirlar karbon kislotalariga kislotali muhitda spirt ta ’sir ettirib olinadi.
Reaksiya gaytar bo'lgani uchu n reaksion mahsulotdagi hosil b o lIg an suv haydab
turilishi lozim. Spirtlar kislotalarga nisbatan ularning galogenangidridi yoki
angidridlari bilan oson reaksiyaga kirishadi:

R-COOH + R-OH — R-COOR’ + H,O
R'-OH

R-COOH + SOCl, — R-COCl — R-COOR; + HCI
Murakkab efirlarning ko‘pchiligi mevalar, gullarning tarkibida uchrab,

ularning xushbo'y hidi va ta’mini belgilaydi. Masalan : etilatsetati (CH;COOC,Hs)
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o‘rik hidini, benzil atsetati (CH;COOCH;C¢Hs) shaftoli va jasmin guli hidini, etil
(CH;CH;CH,COOC,Hs) olma va hidini,
(CH3COOCgHj7) apelsin hidini beradi.[35]

butirat ananas n-oktilatsetati

§3.3. Halqali tuzilishga ega bo’lgan uchuvchan moddalar.
3.3.2-jadval

Yalpiz o'simligining halqa tuzilishli uchuvchan birikmalari

Pk# | Area Ratsional nomi Empirik | Struktura formulasi
% formulasi
1 0.03 (—)—camphene; L- C10H16 . H—\j
Camphene; (-)- RNy,
Comphene '
2 1043 Beta-Pinene CioHis ~ o<
\"" ‘*H
3 0.27 Sabinen CioHie “\\J
4 002 | P-Mentha-1(7),8- | CioHye ‘
diene
P
H
5 0.03 O-XYICI’IG Cngo \. {
v
6 0.87 Dipentene C 10H1 6 ‘:V:T'j
@
|
7 | 2.06 Eucalyptol C10H;50 'Y
8 | 0.02 2-Pentylfuran CoH,4,0 f/ﬁ\x
9 |0.09 p-Cymene CioH4 e
]
_|_
10 | 0.07 3-Furaldehyde CsH40, j -
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11 | 0.07 Dihydroedulan C3H»,0O EE
12 | 0.07 | Beta-Bourbonene Ci5Hoa N\
13 | 0.06 Benzaldehyde C-HsO “T“'O
14 | 0.03 Cyclopropane, Ci1Hx» | >—
octyl- T
15 | 0.09 | Bicyclo[3.1.1]hept | C;0H;4O \ “\
an-3-one VA NP
[
16 | 0.15 Fenchyl acetate C1,H,00, 'f:\f-»j:-;\“‘
17 | 0.86 Caryophyllene CisHos —L
18 | 0.07 | Terpinend-ol | CoHys0 o
)
|
19 | 0.02 | P-Tolualdehyde CgHgO “'T”‘O
()
20 | 0.03 Myrtenal CioH;40
f\\ )_'\\
21 | 0.16 | Phenylacetaldehyd CsHsO 1
e [
(]
22 | 0.08 Beta-Selinen CisHos H
23 1 042 | Alpha-Terpineol Ci1oHi50 Jﬁ
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24 | 1.85 | Piperitenone oxide | C;0H;40,

25 1 046 Piperitone CioH160

26 | 56.9 | Piperitenone oxide | C;oH;40; ll
B

0.03 (—)—Myrtenol CioH;cO ’4H )

L
o’J

28 1.11 DiOSphCl’lOl C10H1602 i

29 0.06 Carveol C10H16O

30 | 0.19 P-Cymen-8-ol C0H140

31 | 0.14 Benzyl alcohol C,HgO

32 1 0.05 cis-Jasmone C1Hi60O

33 | 7.17 Rotundifolone Ci10H140,

34 | 0.39 Caryophyllene Cy5sH»40

oxide
35 1 042 Isoeugenol Ci1oH120,
36 2.54 Thyle C10H14O
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Yalpiz o'simligida turli xil sinflarga mansub yopiq zanjirli tuzilishga ega
bo'lgan uchuvchan birikmalarning bir necha turi borligi aniglandi. Ularning
aksariyat qismi aromatik birikmalar hisoblanadi. Halqali tuzilishga ega bo'lgan
uchuvchan birkmalar orasida oddiy efirlar asosiy o'rinni egallaydi. Spirtlar
molekulasidagi gidroksil guruhi vodorod atomining boshqa uglevodorod radikaliga
o‘rin almashinishidan hosil bo'lgan birikmalar oddiy efirlar deyiladi. Oddiy
efirlarning umumiy formulasi: R — O — R yoki R — O — R; Bunda R va R; —
uglevodorod radikallari. Oddiy efirlarni spirtlarning angidridlari deb qarash
mumkin:

Xossalari

Oddiy efirlar molekulasidagi radikallarning tuzilishiga qarab bir xil yoki aralash
bo‘lishi mumkin. Aralash oddiy efirlarning molekulasida radikallar har xil bo‘ladi.
Nomenklatura va izomeriyasi

Sistematik (IUPAC ) nomenklaturasiga binoan oddiy efirlar ikki usulda nomlanadi:
vodorod atomi alkoksi guruh bilan o'rin almashgan hosila - O-R deb garaladi va
nomlashda alkoksi guruh nomiga uglevodorod nomi qo'shib aytiladi:

CH;-O-CH CH;CH,-O-CHj3 CH;CH,-O-CH,CH;
metoksimetan metoksietan etoksietan
Ratsional nomenklaturaga binoan oddiy efirlar nomi uglevodorod radikali nomiga

efir so‘zini qo'shish bilan hosil gilinadi:

CH;-O-CHs

dimetil efir
Oddiy efirlarning olinishi
Oddiy efirlar olishning umumiy usuli - alkilgalogenidlarga alkogolyatlar ta’sir
ettirishdir:

C,HsJ + Na-O-C,Hs — C,Hs -O- C,Hs + Nal.
Kislota ta’sirida spirtlarning bevosita ikki molekulasi o'zaro degidratlanib, oddiy
efirlar hosil qiladi:
R-OH + HO -R — R -O-R + H,0

Bu reaksiya fagat simmetrik efirlar olish uchun ishlatiladi.



Fizikaviy xossaiari
Dimetil va metiletil efirlar gaz, dietil efirdan boshlanadi. Ular rangsiz suyuqlik.
Yugori molekulyar oddiy efirlar qattiq moddalardir. Oddiy efirlar suvda yomon,
ko‘pchilik organik erituvchilarda oson eriydi. Ularning qaynash harorati tegishli
spirtlarning qaynash haroratidan ancha past, chunki ular molekulalararo vodorod
bog‘i hosil qilmaydi. Oddiy efirlarning solishtirma og‘irliklari esa birdan kichik
bo'ladi.
Kimyoviy xossalari
Kimyoviy jihatdan oddiy efirlar neytral xossaga ega, shu sababdan ularning
reaksion qobiliyati past. Ular odatdagi sharoitda ishqoriy metallar, suv, o‘yuvchi
ishqorlar va kislotalar(H,SO4 va HI lardan tashqari) bilan reaksiyaga kirishmaydi.
Konsentrlangan yodid kislota oddiy efirlarni parchalaydi. Analitik kimyoda bu
reaksiya yordamida fenollarning efirlari tarkibidagi metoksi CH3;0 - va etoksi
C,HsO -guruhlar aniqlanadi (Seyzal usuli). Sof aromatik efirlar masalan, difenil
efir (C¢Hs),0O vyodid kislota ta’sirida parchalanmaydi. Oddiy efirlarga
konsentrlangan kislotalar ta’sir ettirilganda ular issiglik ajratib o‘zaro aralashadi,
natijada oksoniy birikmalar hosil boladi.[35]

Yuqoridagi jadvallarda efir moyining nomi, fazoviy strukturasi, emperik

formulasi va miqdori (% da) keltirilgan.



Xulosa

Mavzuga doir ilmiy maqolalar, ilmiy ishlar, adabiyotlar, internet
ma’lumotlari yig’ildi va o’rganildi. Tartibga solinib, ma’lum ketma-ketlikda
adabiyotlar sharxida to’la yoritildi.

Efir moyli o'simliklar tarkibidan efir moylarini miqdor jihatdan aniglashda
suv buglari bilan haydash ko'p qo’llaniladi va ishonchli natijalarni beradi.

Efir moylarining fizik-kimyoviy xarakteristikalarini o'rganishda GOST
metodikalaridan foydalanish magsadga muvofigq.

Efir moylarining sifat va miqdor tarkibini analiz qilishda xromato-mass-
spektrometriya usuli eng qulay usul hisoblanadi.

Yalpiz o’'simligining yer ustki qismidan 51 ta uchuvchan birikmalar
xromato-mass-spektrometriya usulida ajratib olindi va ularning qancha qismi ochiq
zanjirli, ganchasi halqali tuzilishga ega ekanligi aniglandi.

Ochiq zanjirli va yopiq zanjirli birikmalar orasidan oddiy va murakkab

efirlar aniglanib, ularning xossalari o 'rganildi.
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File :C:\msdchem\ 1\DATANZ018\Coumarins’ S.Toshtemirova \BSB\20180518 Pdysen
A -1.D -
Cperator : Bobakulowv EKh.M.

Instrument : GC MSD

Acguired : 18 Mawv 2018 11:28 using AcgMethod ESSENTIALOIL-2.M

Zample Name: Mentha asiatica Boriss

Misc Info : S.Toshtemirova-

1 3_T8E4 0_10 C:="CATABASEHISTOB._L

Toluene 2433 000LOB-88-3 50
1,3,5-Ctycloheprtacriene 24449 000544-25-2 45
Spiro[2.4]hepta-4,éd-diene 2453 0D0O0TES-46-8 38

2 4_L45 0.03 Dz \DCATABASE M9IHMLLl.L
Bicyclo[2_ 2. llheprtane; 2;2Z2-dimethy 45390 005794-04-7 97
L-3-methylene-; [L5]-
Camphene [CAS5] 55 Bicyoclo(2.2_1llhe 45023 000079-92-5 497
prtane,; 2;2-dimethyl-3-methylene- |
LhAS)
tyclohexene, l-mechyl-d-[l-mechyle 44928 0005864-62-9 BT
thylidene] - 55 p-Hentha-1,4[8)]-die
ne

3 4_282 0,06 C-ZDATABASEWMYHLL L
Acetic acid, butyl ester 55 n-Buty 22226 000L23-84-4 B3
L acetate 55 Butyl acetate 55 Buty
I epthanpate

4 4_454 0.0 D \OCATABASE'WWYHL11l .1
Hexanal [CAS] 55 n-Hexanal 55 Hexa 104673 000066&-25-1 490

ldehyde 55 Caproaldehyde 55 {apron
aldehyde

5 4.890 0_43 C-Z\DATABASEZWMONLL.L
BICYOLO[3.L.L]HEETANE, &,4-CIMETHY 45104 000L27-91-3 94
L-2-HMETHYLEHE- 5% [#]-BETA-FLHEN
[-]l-.beta.-Finene 55 é,4-DIHETHYL- 45102 0LlBL72-4T7-3 94
Z-METHYLEMEBLICYCLO[3_.1.1|-HEBTAHNE
Tricyclo(2.2.0.0(12;4] |heptane; L;T 45183 000508-32-7 49l
si1-trimethyl- 55 Tricyclene

7 5_ 167 0.27 O:\OATABASEYWWIHLL.L
Sabinene 55 Bicyclo[3.l.0]hexane, 45067 003387-41-5 a7
d-methylene-l-[l-mecthylethyl]l - [CA
=N
Bicyclo[3.1l.0|hex-2-ene; 4-mecthyl- 45048 028634-89-1 91
I-[l-mechylechyl] - 55 2-Thujene

-ALBPHA_-BPIHEHE, |-1- 5% Bicyclo(3. 45096 00008B0-54-8 491
1. 1llhept=-2=-pne, 2,6,é-crimechyl- |
LhAS)

7 5.579 0.94 C:WOATABASE'WWIHLL.L
l1-Butanol |[CAS)] 55 m-Butanol S5 O
5 203 55 n-Butyl alcohol 55 Hemos

¥P

C 2595 0000T7Ll-364-3 95

B 5_739 0_02 C:="CATABASE"WYHLL . L
2= [3-mechylphenyl] -3-[d-mechylbenz 5964637 9985964-463-7 84
oylaechyl] -3;d-dihydro-guinoxaline
octyl Z-mechylpropanoate laz3le 000109-15-9 B3
Fropanoic acid, Z2-methyl-, hexyl e L13748 002349-07-7 B3
ster [LAS] 5% n-Hexyl ispbutyrate



Lo

11

Lz

L3

L4

L5

L4

17

Le

La

G124

G204

6587

6_49149

T.l04

T.odzd

T.B05

T.9049

B_Ll31

B_352

B_813

007 E=YWCATABASE"WOHLL L

_berta_-Hyrocene 55 1, 6-Occadiene, T
-methyl-3-methylene- [CAS)
-berta_-Thujene 55 Bicyclo[(3_1_0]he
x—2-mne; d4-methyl-l-(l-mecthylecthyl
1= 1ZAS]

002 C-%“CATABASE"WSOHLL _L

l-m
|LAS

Fspudolimonene 55 Cyoclohexane,

ethylene-d-[l-methylethenyl] -

003 p-WDATABASEWWSOHLL L

o-Xylene %5 Benzene, l,2-dimethyl-
5% p-Cimerhylbenzene 55 o-Hethylcs
oclusnes

Benrene; 1, 3-dimecthyl- 55 m-Xylenes
5% m-Cimethylbenzene 55 m-Xylol
Benzene,; l,d4-dimethyl- [LAS] 55 p-
Eylene 55 p-dylol 55 l,d-dylene

O.8B7 D:ZODATABASEZWSO9HNL1L L

dl-Limonene 55 Cyclohexene; l-meth
pl-d—-[l-mechylechenyl]l - [C&S)
C-Limonene 55 Cyclohexene; l-metchy
L-4-|l-mecthylethenyl]l -, [R]-
l-Limonene 55 Cyclohexene, l-mechy
L-d4-|l-mecthylethenyl]l -, [5]1- [LAS]

2_046 E-WOCATABASE"WSOHLL _L

L,B-Cineole 55 Z-O=xabicyclo[2.2.2]
octane; l,3;3-trimechyl- [CAS] 55
TeErpan

EUCALYETOL [1, B-CIHEQLE]

0.07 D= ZODATABASEZWSO9NL1L L

2-Hexernal 5% 2Z2-Hexern-l-al 5% n-C3H
TCH=CHCHO %5 Hex-2-mnal 55 He=-Z2-&
n=-L-al

2—-Hep=egnal, [El- |CAS] 55 |El-2Z2-Hex
enal 55 n-Hex-trans-Z-enal 55 Tran
s—Hex-2-snal

002 C-%“CATABASE"WSOHLL _L

Furan, Z-pentyl- 55 Z-n-Pentylfura
n 5% 2-Aamylfuran 55 Z-Pentylfuran

013 C-WDATABASEWWSOHLL L

cis-Ocimene S5 1,3, 7-Octatricegne, 3
s T—dimethyl-; I[E]l- [C&S])
trans—.beta.-Ocinene S5 1, 3,4-Octa
triene; 3, T7-dimethyl-, I[E]-
l,3,4-0crtacriene; 3, T-dimethyl-, |
Z1- 5% _heta.-cis-Ocimenc

O_08 C:-%WCATABASEWHISTOB_L

f-dmnino-éd-methylfulvene
Byridine, 2;,éd-dimethyl-
Byridine, 2,3-dimethyl-

002 C-%“CATABASE"WSOHLL _L

cis-Ocimene 55 1,3, 7T-Occasriene;, 3
s T—dimethyl-; I[El- [CAS)

1,3, T-0cracriene;, 3, T-dimethyl- 535
2;6-Dimethyl-1,5;, T-ocrtatriene

L, 3,4-Octatriene; 3, 7-dimethyl-, |
EZl- %55 _beta.-cis-Ocimene

0.09 D= ZDATABASEZWSO9HNL1L L

Benzene; l-methyl-d-[l-mecthylethyl
1- [EAS)] 55 p-Cymene [CAS)
o-fCymene 55 Benzene; l-mecthyl-2-(1
-methylethyl]l - %55 o-Cymol
Benzene; mAethyl [l-methylechyl]l - (&
AS5)] 55 Cymol 55 Cymene [CAS] 55 Th

44701

45047

44968

L4311

L4339

L4357

44855

44902

44897

TaIng

Ta598

Qo030

Qozs

47483

4446464

44644

44639

5143

5150

S5La37

dda68

44671

44639

41723

4149l

dlaayg

Oo01l23-35-3

Ozaa3d-89-1

oo0499-97-8

ooo0a5-47-4

ooolog-38-3

oooloa-42-3

oO0Ll3B-BG-3

OO05989-27-5

005989 -54-8

o044 T0-82-4

99B0TAE-59-8

QoOOS05-57-7

O0aTZE-26-3

QO3TTT-69-3

OO0saET4A-10-8

oO3779-a1-1

O03338-55-4

00694 -Td -5

gooloB-48-5

oonsE3I-al1-9

O0sETd-10-8

ooos0z-99-8

O0333B-55-4

QO0099-B7-4

QoO0527T-84-4

0z25155-15-1

a5

Béa

a4

Q9L

a0

a0

Q49

a4

Q98

Q49

93

al

23

a0

a7

a5

al

50

50

46

T

T

Th

a5

a5

a4



YRAENE

9.0465 O0.07 C:\DATABASEWHLISTOB.L
Pentanoic acid; 3-methylbutyl este 38703 002050-09-1 &4
Butanoic acid, 3-methyl-, 3-methyl 38T4Z? O000&S5S9-TO-1 A4
butyl ester

9_133 O_.03 =\ OATABASEZWHISTOR_L
Fentanoic acid; Z-methylbutyl este 38704 O055590-83-5 &4
Butanoic acid, 2Z-methyl-, Z-methyl IBTIT O002445-TE-5 47
butyl ester
Pentanoic acid;,; J-methylbutyl este 38693 002050-09-1 38

9_3a7 0_02 :wDATABASEZWHLSTOR L

Ootanal 12290 000L24-13-0 43
L;2-Cyclopentanediol, trans- 4275 005057T-99-8 43
2-Hexene; [|Z]- 1455 007eBE-21-3 38

9.570 0_.30 C:=ZOCATABASEYMO9NLL L
Butanoic acid, 3-methyl-, I-mechyl 113921 000&459-TO0-1 9l
butyl ester
[SOAMYLISOVALERATE 113920 99@ll3y-492-0 a0

Lo_32a 0.03 D:=ZCATABASEYWMY9HLL L

Z-Heptenal,; I|E]l- [fA5] 55 trans-2- L7TE99 OlEggza-55-5 o4
Heptenal 55 |E]l-2-Heptenal 55 2-tr

ans-Heptenal

heptenal La2lda D293281-46-6 B&
d-Pentenal [CAS] 5% 4-Pentenal- 55 41l08 002L00-17-4 7O
AL3I-24490 55 BEH 17343649 55 EILHEC

5 2lE-285-8

Lo_775 009 p:ZCATABASEZWHLSTOR L

I-Odctanol; aceETtate JEall 004BGEd-61-3 3T
2=-Octanol, acetaie Jgalls 002051-50-5 25
l+=1-d-Anino-4,5-dihydro-2 [3H] -fur 4015 0l&S04-58-82 12
anones

L2103 0.05 C:-:“\CATABASEWWSYHLL L
I-He=xen-Ll-ol, [1Z1- 55 |Z]-Hex-3-mn Logas ooo49zeg-9g-1 B1
-l-ol 5% pis-3-He=xen-l-ol 55 ocis-3
-Hexene-1l-ol
I-He=xegn—-Ll-ol, formate, [Z1- [CAS] 336lE 033467-T3-1 BO
55 cis-3-Hexenyl formate

12435 0.23 D:=“OCATABASE'W9HLl1l_ L
Honanal 55 n-Honaldehyde 55 n-Hona 54426 000124-19-é B7
nal 3% n-Honylaldehyde 535 Honaldeh
wde

1L2_7T85% 0.0l C:Z\OATABASEZWHISTOBE.L
LO-Undecen-1L-ol 37394 000LlLl2-43-4 59
Trichloroacetic acid, undec-l0-eny l4&48L1 LOO0O0280-51-3 53
L mszer
Cyclopentanone, oximne 3459 001192-28-5 50

14_144 0_.04 D:=“DATABASEWWIHLL L
Trictetracontane BO0S543 00T098-2L-T7 Q0
l-Octadecanesulphonyl chloride S90B42 998590-84-2 B4
dotadecane, Ll-chloro- 5% n-Octadec 433162 003386-33-2 B4
w1l chloride %% dOctadecyl chloride

14 _.519 0.07 D:ZWODATABASEYWAHLL . L
J-Furaldehyde 5% 3-Furancarboxalde BOo2l O000498-40-2 90
hyde 5% 3-Formylfuran 55 3-Furanca
rhaldehyde
2-Furancarboxaldehyde [CAS] 55 Fur TO9Es OO00QO09E-0l-1 27
fural 55 Z-Furaldehyde 55 Fural 535
Furole

Ld _a2d 0.12 C-WwDATABASEYWWOHNLL . L
Carbonic acid, dibuzyl ester $% n- 117217 000542-52-9 T8
Butyl carbonate 5% Dibutyl carbona
e



3z

33

a4

35

36

3T

38

349

40

il

iz

L4 .9350

L5.257

L5.343

15.al4

15.718

15_495z2

léa_ 08l

Lla.174

la._ 628

La. 727

L7¥.132

Carbonic acid, bis[Z-methylpropyl]
ester [CAS) 55 DI-IS5O0BUTYL CARBON
ATE

Heptane, 2;2Z2-dimethyl- 55 2,2-Cimne

thylheptane

0.02 D:ZwDATABASEWWSHNLL.L

Acetic acid,
L acetate 53
ctyl acetate
Lauryl acetate 55 Codecan-l-yl ace
tate 55 Dodecyl alcohol,
Acetic acid, decyl ester
Cecyl acetate 55 Acetate O
cetate C-10

pctyl ester 55 n-Octy
Caprylyl acetate 55 O

aceETate
[CAS] S5
Lo 35 A

0.07 - "DATARBASEVWWIHNLL L

dihydroedulan LI

O.L3 B "DATABASENHISTOS.L

l-Hexanol, Z-ethyl-
Cecane, 2,5,4-trimechyl-
l-Penten-3-ol;, d-mechyl-

0.03 C:-"DATABASEHISTOE.L

Cecanal
Codecanal

Oexirane, tetradecyl-

0.04 D:ZWDATABASEYWHISTOE.L

BEnzene;
BENZEOE;
BEnzeEne

l-fluoro-2-aethyl-
l-flupro-3-nechyl-
l-fluoro-4-aethyl-

0.03 D ZWDATABASEYWHNISTOBE.L

2, 5-Furandione,
l-2-propenyl] -
Cyclodecene

J-Octyne, 2,2,T7-trimetchyl-

dihydro-3-[Z-mnethy

0.07 D:ZwDATABASEZWWANLL L

|-1-.beta.-HBourbonene
.alpha.-Bourbonene
.alpha_.-Bourhonene

0.0 D "DATARBASEVWIHNLL L

Benzaldehyde 55 Arcificial aAlmond
il 5% Benzaldehyde FFC 55 Benzene
carbonal

1,3, 2-Pioxaphosphorinane-2-nethanno
l, 2-opxo-.alpha_.-phenyl-

0.03 D:ZwDATABASEWWSHNLL . L

Cyoclopropane; octyl- 55 dctane; L-
cyclopropyl- 55 Octyloyclopropane
l-Undecanol |CAS)] 55 n-Undecanol 5

% l-Hendecanol 55 n-Undecan-l-ol

l-peocanol [C£aS5S) 55 Decyl alcocohol |
CAS)] 55 T 148 55 AlLfol 10 5% n-Cec
anol

0.19 D:="DATABASEHISTOE._L

Cyclopentane; l-pentyl-Z2-propyl-
Bicyclo[3.l_ l]lhepran-3-one, 2,6, #6A-
trimethyl-; [l.alpha.,2.beta.,5.al
pha.l1-

Bicyclo[3. 1. l]heptan-3-one, 2,464, 6A-
crimethyl-, [l.alpha.,2.alpha.,5.a
lpha.1-

O.08 C:-"OCATABASEWWIHLL L

L-LIHALOGOL 55 1,6-00TACILIEN-3-0L, 3
s T=-DIMETHYL- 55 3, T-DIMETHYLOCTA-1
sG-DLEHN-3-0OL

L17225

34TEL

113913

261807

Lezz7vo

LGA9G2

135049
4TET5
a4

2Ta97
47483
Q0399

5825
SEZE
5827

26947

Llagdz

25004

La37a7
La3a7ro
193871

L4248

259741

TTO0EL

114409

Bd419l

4al22
24938

24941

Tadld

oon539-92-4

O0LOTL-26-T7

ooollz-14-1

oooll2-64-3

oooLLl2-17-4

O416TE-32-4

ooolo04-Ta-7
oaz2log-23-0
ood7Tag-45-2

goollz-31-2
ooollrz-54-9
o0TIZ0-37-8

ooo09s5-52-3
ooo0352-T0-5
ooo3s2-32-9

gleane-20-8

Oo03ala-12z2-0

055402-13-4

oosz208-59-3
998l93-87-0
oosz20E8-58-2

gooLo0-52-7

0937TR&-T0-0

ooL472-09-9

oooLlz2-42-5

gooLlz-30-1

og2l99-51-3
0L5358-88-0

oo00547-60-4

ooo0TE-TO-4

LT

43

TE

64

53

96

50
38
35

53
38
38

S8
53
53

43

38

27

93
8o
T2

93

TE

93

Bé

B0

43
i1

3B

al



43 17.415 0.09 O:\DATABASE'\WIHMLL.L
Finocarwvone 55 6, 4d-dimethyl-Z2-meth &T255 O0L9890-00-T7 40
ylene-3-pxpbhicyclo(3.l.1l]heptane
PFinoocarvone 55 2(L0]1-Pinen-3-one GT3ET 0304460-92-5 40

44 L17.901 0O.15 D:\OCATABASE'\W9HLL_L
Bicyclo(2.2.1llheptan-2-ol, L1,7,7-t 171892 005455-41-8 99
rinechyl-, acetate;, [lS-endol- [CA
g1
.alpha.-Fenchyl acetatze L7La78 004057-31-2 498
Bornyl acetate 55 Bicyelo(2_2_1l]he 171898 00007&-49-3 498
pran-2-ol, 1,7;7-trimechyl-, aceta
te, endo-

45 l1B.024 0O.13 D:\DATABASE\MISTOEB.L
Phosphonofluoridic acid; methyl-; TTS01 2Lllaz-T4-4 50
nonyl ester
iH-Imidazol-4-one; 2-amino-1,5-dih 3416 000503-B6-6 47

ydro-

46 1lB.362 O0.84 D:\OCATABASEWWSHLL_ L
Caryophyllene 193345 000087-44-5 93
TRAHS | -BETA. | -CARYUOFHYLLEHNE 193987 99B81953-98-7 4949

trans-d4;1l1,11-Trimethyl-B-methylen 193365 OL3BTT-93-5 47
chicyclo[7.2.0jJundeca-d-ene

47 18.549¢ 0.07 C:\CATABASE " W9HL1Ll_ L
J-{yclohes<en-l-ol;, d4-mecthyl-l-|l-m 75923 000542-T4-3 498
ethylecthyl]l - [CAS) 5% A-Terpineol
i-tyclohexen-1-ol, 4-methyl-1-(l-m 75927 020126-T&-5 495
erthylecthyll -, ([R]-

48 19.094 0.02 D:\DATABASE'WIHLL_L
Benzaldehyde, d-methyl- [CAS) 55 p 25632 000LO04-B7-0 90
-Tolualdehyde 5% 4-Tolualdehyde
Benzaldehyde, J-methyl- 55 m-Tolua 254621 000&20-23-5 40
ldehyde 55 m-Hethylbenzaldehyde
Tolualdehyde [methylbenzaldehyde] 25735 000000-00-0 &7

49 19_.18B0 0O.03 C:ZOATABASEYWYHLL . L
Bicyclo[3.1l. llhept-2-pne-2-carboxa ATL30 000564-94-3 494
ldehyde, &,d-dimechyl-
G, 6-CIMETHYLBICYOLO[3 L _L]HERT-2-E &7TL22 9980&7-12-2 495
HE-Z-CARBALDEHYDE 5% HMYRTEHAL
HYRTEHAL &T457 000000-00-0 495

50 19.284 1.02 D:ZOATABASEWNISTOE.L
Z-Hexpnoic acid; 3;4,d4-trimecthyl-5 38014 00&994-95-2 &4
-oxo-; |E] -
lH-Imidazole-2-carboxaldehyde;, l-m 5669 O0L3ITS50-8L-T7 50

ecthyl-

Hydroguinone, acetate 25372 LOO0O3IS2-T7-T 47
51 19.383 0.05 C:\CATABASEWHISTOB.L

trans-p-HMentha-2, B-dienol 24696 LO00OL39-65-3 43

L;3-Cycloheptadiene 2581 004054-38-0 42

Tricyclo(2.2.1.012,4] |heptane 2598 000279-19-4 30

52 19.721 0.1é4 D:\DATABASE'WIHLL_L
Benzeneacetaldehyde 55 Acetaldehyd 254643 000L22-TB-1 93
e; phenyl- 5% .alpha.-Tolualdehyde
duirane, phenyl- [CAS] 55 Styrene 25684 000094-09-3 AT
oxide 5% Styryl oxide 55 Epoxystyr
BERE

53 19.B38 O0.046 D:\DATABASEWNISTOE.L
G-Hechylenebicyclo(3.2.0] hepe-3-en 9290 LO002LL1-11-9 47

-2-one
Fhthalan 9255 000496-14-0 43
Benzeneacetaldehyde 9247 000L22-TE-1 43

54 19.942 0.04 C:WDATABASEZHMISTOB.L
|[-l-trans-Finocarvyl acetate 54571 Lo0o0OLl49-85-7 59



Phthalan 9253 000496-14-0 43
Benzene, butyl- 14648 000L04-51-2 38

20,065 0.05% D ZOCATABASEZHISTOE.L
Bicyclo(3.l_ l]lheptan-3-ol, &,d4-dim 24952 000547-61-5 43
ethyl-2-methylene-; [l5-[l.alpha.,
J.alpha.;5_alpha.l]-
L;2,3,4,5%,8-Hexahydronaphthalenes L4720 036231-13-7 43
Bicyclo[3_.l.0)lhexan-3-o0l; d-mecthyl 54480 003536-54-T7 43
grne-1l-[l-methylethyl]l -, acetate

20.373 0_03 C:\DATABASENWNISTOB.L

3-Furanmethanol 3057 004412-91-3 18
Lewvoglucosenone L0973 037TLL2-31-5 14
4§, T-Cioxabicyclo[3_.2.2)lnon-8-ene L1059 004aTRG-21-6 11

20.453 O0.08 CO:\OATABASE'WIHMLL1_L
.alpha.-Humulene [CAS] L93270 00&AT53-98-4 498
L,4,7,-Cycloundecatriene, 1,5,9,9- 194082 998194-08-2 47
tetranethyl-, Z,%,Z%Z-
.beta.-5elinene [CAS] L93540 017046-6GT7-0 95

20 662 O.14 D:\WDATABASEZWNISTOB.L
i-Cyclohexene-l-nechanol, _alpha., 26443 00009B-55-5 45
.alpha._d-trimethyl-
trans-2, 7T-Cimethyl-4,é-ootadien-2- 24318 100028Ll-469-5 43
ol
Cyclopentanenethanol, .alpha.,.alp 12514 00L442-06-2 37
ha_.-dimethyl-

200772 0_17 C:-\DATABASENWMISTOB.L

2,6-Heptadienal, 2,4-dimethyl- L7337 DESL3I&-02-9 47
Cyclopentanol; l-(methylenccyclopr 17403 0B&E951-58-8 45
opyll -

Bicyclo[3.l.l]hept-3-gn-2-ol, 4,4, 24836 000473-6T-4 43
f-trimethyl-

2L.092 0.07 D \WCATABASENHISTOE.L
aceraldehyde; [3;3-dimethyleoyclohe 24884 026532-25-2 35
xylidenel-; [E]-
J-PFenten-Z-one 1390 000&25-33-2 30
Ethanone; l-cyclopropyl- 1428 000T&5-43-5 30

21.430 0.42 D:\DATABASEWWOMLIL.L
.alpha.-Terpineonl %% 3-Cyclohexene 75953 000098-55-5 495
-l-methanol; _alpha.,.alpha.d-trim

ethyl-

L-_alpha_ -Terpinenl T5959 0LlodBez2-56-1 43
.BETA. FENOHYL ALUOHOL 55 [-1-1(Ll5; Tad54 000470-08-6 T4
2R, 4R) -BETA-FENCHOL 55 [-]1-BETA-FE

HUHGL

2L.4633 1.85 O:“\OATABASE'WIHL1l_L
LIS PIFERITONE QXIDE 55 Carvone ox L0422 0351T7TEB-55-3 97

ide, cis-

21 _TEL 013 D= \DATABASE NISTOE.L

Butanoic acid; tridec-2-ynyl ester 110300 1000299-12-4 38
Butanoyl chloride 4959 000L4L-75-3 27

Z2-Methylpropionic acid, d4-nitrophe @dédld4d 1000308-02-0 27
nyl ester

22.014 046 D:\DATABASEWWOMLIL_ L
Z2-Cyclohexen-l-one; 3-methyl-é-(1- TL1145 000089-8l-4 494

aethylethyl] - [CAS] 55 Piperitone
i-Cyclohexen-l-one; Z2-isopropyl-5- 71907 998071-90-T7 490
nethyl-

22.334 54.99 D:\DATABASE'WIHMLIL_L
CL5 PIPERITOHNE GXICE 55 Carvone ox 104224 035178B-55-3 94
ide, ocis-
Cyclohexane, 1;2,3-trimethyl-, (1. 32067 00LB3I9-82-9 45
alpha_;2.alpha_.;3_alpha.]-
2-Heptenal;, 2-methyl- [CAS5)] 55 2-M 31254 030547-26-1 41
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007 C=ZCATARBASENHISTOB.L

Cyclobutaneethanol;
ne-

Bentenyl cyclopentanone
l-Benzoxepin-2[3H] -one,

.beta.-methyle

octahydro-

0.3 C:ZWDATABASEWHNISTOE.L

i-Chloro.2,4-pentanedione
Cyclohexanol, Z-methylene-3-([l-met
hylethenyl]l-; acetate, cis-
.heta.-Pinene; 3-|acetylmethyl]-

003 C:="DATABASE'WAHL1Ll L

[-1-HMyrtenol %5 Bicyclo[3.l.llhept
-2-pne-Z-aethanol, &,é-dimethyl-;
LRl -

Hyrtenol %5 Bicyclo[3.l.llhept-2-m
ne-2-aethanol, &,d-dimechyl- [LA5]

111 p:="DATABASE“WA9HL11l_ L

2-Cyclohexen-l-one; Z2-hydroxy-3-me
thyl-é-|l-methylethyl]l - 55 Ciosphe
nol

IZ]1 = I5R] -3-(p-Chlorophenylseleno] -
2-|2-methoxyethylidenel clavan
2-Carbomethoxy-2-methyl-3-cyclohex
en-l-one

0O_0d4d C=ZCATARBASENHISTOB.L

J-fyclohexene-l-carboxylic acid
S-Hethylcocyclopent-l-ene-l-carhoxyl
ic acid

2;4-Hexadiegnal, IE,E]-

0.32 D:ZDATABASEWNISTOE.L

Cyclohexane; [l-methylethyl] -
VYinyloyclohexyl ether
LH-Pyrrole, 2;3-dihydro-l-methyl-

O.06 C:ywDATABASEWWOHLIL L

carwvenol 1 55 S-ISOPROPEHNYL-2Z-HETHY
L-CYCLOHEX-Z-EHNHOL
TRANS- |#] -CARVEOL 55 Z2-0UYCLOHEXEHW-
1-0L, 2-HETHYL-S5-[l-HETHYLETHEHYL]
-; TRAHNS-
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ethylethenyl] -,

2-methyl-5-[l-m

cis-

019 p="DATABASEWWAHLL L

Benzenemethanol; _alpha.,.alpha.;d
-trimethyl- 5% p-Cymen-E-ol
l-Hethyladamantane 5% Adamantane;
l-methyl- [{AS)

007 C=ZCATARBASENHISTOB.L

pxo-2-Hydroxycineole
2-Omabicyclo(2.2.2]octan-4d-ol;
si-trimechyl-

5, 9-Undecadign-2-one,
L-, 1E1-

1,3

G;l0-dimethy

014 C="DATABASEWWAHLL L
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55 .alpha._-Hydroxytoluene 55 _alph

a.-Toluenol

H-Chz-glycylglycine p-nicrophenyl 655992 0L3574-81-7 9l
EstET

Phenol, Z2-methyl- [CAS] 55 o-Creso L5098 000095-48-7 B3
L ¢as) 55 o-Toluol 55 Z2-Cresol

26773 0.10 C:\CATABASEWAHL1l.L
|[Z] -d-%inylcyclooctene 5% Cyclooct 45268 043044-21-9 74

ene; d-mrthenyl-, [Z1- [LAS)

d-Terpinenyl ester of n-butanoic a 250417 O02153-28-8 52
cid

cis-.delta.-1lf6f,8-Iridadiene 45240 000000-00-0 44

27.149 12_05 D= ZWOCATABASEZHISTOE.L
2|5H] -Furanone, 5-|2-hydroxyethyli 11002 0B9291-42-9 47
dene] -
lH-BPyrazole; 4,5-dihydro-5,5-dinec L7253 1l0&a251-09-4 38
hyl-d-isopropylidene-
2-Cyclohexen-l-one, 3,5,5-trimetchy L7379 000O0TE-59-1 38
31—

2T _A549 0.07 G:Z"OCATABASEYHISTOB._L

d-Cyoclohexylidene-n-hutanol 26250 004441-58-1 22
S-Isopropyl-é-methyl-hepta-3;,5-die 35890 1000LBT-T7T-8 14
n-2-ol

Thujone 24634 000546-80-5 11

ZB.040 0.05 D:ZwDATABASE'ZWM9HMLL . L
2-Cyoclopenten-l-one, 3-methyl-2-(2 95217 O0004BE8-10-8 93
-pentenyl]l-; [Z1- %% cis-Jasmone 5
% Jasmonem
LZ-jasmonm 95432 99B095-43-2 B9

28 372 T.1l7 D:Z\DATABASEWWYHLL . L
BIFERITENOHE OXIDE %% BPULEGOMNE-L, 2 99408 003544-946-3 949
-EFQXIDE 55 ROTUNDIFOLONE
|IE;El -2-methyl-éd-oxo-2,d-heptadien 47047 1L29454-99-5 53
al
d-fcptyl-l-methyloyclohexene 55 4- 47757 00&090-09-1 53
Acetyl-l-methyl-l-cyclohexene

28 .901 0.11 C:="DATABASE“HISTOB_.L
2-Cyclohexen-l-one, 3,é6-dimethyl-64 3437 0O54410-5E-1 49
- [l-methylethyl] -
B-Oxabicyclo(3.2.1l]occ-d-en-2-one; 34209 05@T7T05-36-5 47
lLyd;d-crimnethyl-

2-Cyclohexen-l-one, 3,5-dimecthyl- Lodd4l 0O0LLZ23-09-T7 47
29.042 0.39 DzZDATABASEZWWOHLL . L

Caryophyllene oxide 238109 00L139-30-4 9L

|[#]l ~zrans-Isolimonene 44912 005LL3-27-1 50

Cyclohexene; S5-methyl-3-(l-mecthyle 44909 056816-08-1 50

thenyll-; trans-[-]1-

29_411 2.01 p:=\CATABASEZHISTOB._L
Ethanethipic acid;, S5-phenyl ester 25483 000934-87-2 47
Eesorcinol Monoacetate 25375 000L02-29-4 44
Hydroguinone;, acetate 25372 1000352-T7-T 44

29_T04 0.44 - \WOATABASE"NISTOBE_L
2;5-Heprtanedione;, 3,3,éd-ctrimecthyl- 37192 05L513-40-7 50
l-Butoxy-2,d-dimechyl-Z-pentene 37422 1l000Ll59-08-8 42
Cyclohexanol; l,3-dimethyl-;, cis- 12495 0lS466-94-1 3B

31 .594 0.07 G:Z"OCATABASEYHISTOB._L
I-Honen-Z-one ledza 0L4309-57-0 43
1L, T-0cradien-3-ol, 2,d-dimechyl- ZEZB0 022460-59-9 38
S-isopropyl-d,d-dimechyl-hept-3-en 59355 LO000Ll94-40-1 22
E-2,5-diol

3z_031 0.17 C:="DATABASE“HISTOB._L
Seotanoic Acid 20561 000L24-07-2 43
Oetanoic acid, silwver|[l+#] =alz gelde 024927-47-1 32
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0.05% C:=“CATABASEZHISTOB.L
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0.42 D:%WOATABASEZWWAHLL L
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[CAS) 55 Isoeugenol

2.54 D:ZWOATABASEWWAHLL L

Fhenol, S-methyl-Z-|[l-methylechyl]
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Fhenol, Z-methyl-5-|l-methylethyl]
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