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ФЛАВОНОИДТАР НЕГІЗІНДЕ БИОЛОГИЯЛЫҚ БЕЛСЕНДІ 

ЗАТТАР ӨНДІРІСІ 
  
 Аңдатпа. Бұл жұмыс флавоноидтарға негізделген биологиялық белсенді 
заттарды өндірудегі зерттеулер мен əзірлемелердің қазіргі жағдайына шолу жасайды 
жəне олардың медицинада, тамақ жəне косметика өнеркəсібіндегі əлеуетті 
маңыздылығын көрсетеді. 
 Тірек сөздер: Флавоноидтар, биологиялық белсенді заттар, бөліп алу, 
модификация,Биологиялық белсенділік,Антиоксиданттар, өндіріс. 

 
Кіріспе. Флавоноидтарға негізделген биологиялық белсенді заттардың 

өндірісін зерттеу осы уақытқа дейін толық ашылмаған өзекті жəне 
перспективалы тақырып болып табылады.Флавоноидтарды белсенді 
зерттеуге қарамастан, олардың өндірісіне, тұрақтылығына жəне 
биожетімділігіне байланысты көптеген аспектілер əлі де аз зерттелген. Бұл 
қосымша теориялық жəне эксперименттік зерттеулерге жол ашады.Бұл 
мақала флавоноидтар туралы түсінікті кеңейтіп қана қоймай, осы табиғи 
қосылыстарды медицина мен өнеркəсіпте қолданудың жаңа мүмкіндіктерін 
қарастыруға мүмкіндік береді. 

Фитопрепараттардың перспективалы көздерінің бірі құрамында 
флавоноидтар бар дəрілік өсімдіктер болып саналады, олар өсімдіктерде кең 
таралуына жəне құрылымдық əртүрлілігіне байланысты қазіргі уақытта 
фармакогнозия, фармация жəне медицина саласындағы зерттеушілердің 
назарында [1]. 

Флавоноидтар-жемістерде, көкөністерде, дəндерде, қабықта, 
тамырларда, сабақтарда жəне гүлдерде кездесетін əртүрлі фенолдық 
құрылымы бар табиғи заттар тобы [2]. 

Олар өсімдіктерде əртүрлі функцияларды атқарады, атап айтқанда 
пигментацияға жауап береді жəне саңырауқұлақтар мен жəндіктерден 
қорғауға қатысады. Химиялық құрылымы бойынша құрылымына байланысты 
флавонолдар, антоцианидиндер, флавондар, флавонондар жəне халкондар 
болып бөлінеді [3]. 

Эксперименттік  жəне клиникалық зерттеулер олардың 
антиоксидантты, антибактериалдық, цитопротекторлық, гепатопротекторлық, 
антигипоксикалық жəне басқа да көптеген əсерлерін анықтады [4]. 

Флавоноидтардың ағзаға əсеріне қатысты ең үлкен назар олардың 
күшті антиоксиданттық  белсенділігіне аударылуы керек. Флавоноидтарға 
антиоксидант ретінде қызығушылық 1990 жылдардың ортасында пайда 
болды жəне көбінесе "Француз парадоксы" сияқты тағамдық құбылыстың 
пайда болуымен байланысты болды [5].  
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Бірқатар эпидемиологиялық зерттеулер көрсеткендей, Жерорта теңізі 
елдерінің тұрғындары майлы тағамдарды тұтынуы, көбінесе физикалық 
белсенділіктің төмендігіне жəне темекі шегудің таралуына қарамастан, 
тамақтану ерекшеліктері жүрек-қан тамырлары ауруларының салыстырмалы 
түрде төмен пайызымен жəне өмір сүру ұзақтығымен ерекшеленеді. Осы 
елдерді мекендейтін адамдардың диетасын зерттеу олардың рационында 
негізінен көкөністерде, жемістерде, қызыл шарапта жəне қызыл жүзімде 
əртүрлі флавоноидты қосылыстардың едəуір мөлшерінің болуын көрсетті [6].  

In vitro жүргізген көптеген зерттеулер флавоноидтарды бос радикалдар 
тудыратын жасушалық зақымдануды тікелей немесе жанама түрде əлсіретуге 
немесе алдын алуға қабілетті ферментті емес антиоксиданттарға жатқызуға 
болатынын көрсетеді [7]. 

Антиоксиданттар организмді тотығу стрессінен қорғауға көмектеседі, 
бұл процесс жасушалардың зақымдалуына жəне əртүрлі ауруларға əкелуі 
мүмкін. Флавоноидтар бос радикалдардың түзілуін азайтып, бос 
радикалдарды жоя алады, бұл оларды тиімді антиоксиданттарға айналдырады 
[8].  Бос радикалдар-бұл дене жасушаларын зақымдауы жəне тотығу стрессін 
тудыруы мүмкін тұрақсыз молекулалар. Тотығу стрессі өз кезегінде қатерлі 
ісік, жүрек-қан тамырлары аурулары жəне қартаю сияқты əртүрлі 
патологиялық жағдайлардың дамуымен байланысты [9]. 

Флавоноидтардың in vitro антиоксиданттық тиімділігі жақсы 
зерттелгенімен, олардың in vivo антиоксиданттық белсенділігі, ең алдымен, 
олардың адамның ағзасымен сіңірілуі туралы шектеулі білімге байланысты аз 
зерттелген. Флавоноидтардың көпшілігі əртүрлі фенол қышқылдарына дейін 
қарқынды ыдырайды, олардың кейбіреулері əлі де радикалдарды сіңіру 
қабілетіне ие. Бұл флавоноидтардың денсаулыққа пайдасы олардың тікелей 
антиоксиданттық белсенділігіне ғана емес, сонымен қатар олар шығаратын 
метаболиттерге де байланысты болуы мүмкін екенін көрсетеді [10]. 

Флавоноидтар сонымен қатар  токсиндерді жоятын ферменттерді 
индукциялау арқылы сауықтыру əсеріне ықпал ететін прооксиданттық 
белсенділікті көрсете алады. Олардың антиоксиданттық жəне 
прооксиданттық қасиеттері арасындағы тепе-теңдік күрделі жəне олардың 
құрылымдық ерекшеліктері мен жасушалық ортасын қоса алғанда, əртүрлі 
факторларға байланысты [11]. 

Флавоноидтар арасында микробқа қарсы агенттерді іздеу антибиотикке 
төзімді микроорганизмдер штаммдарынан туындаған жұқпалы ауруларды 
емдеудегі айтарлықтай қиындықтарға байланысты жыл сайын маңыздылығы 
артып келеді [12]. 

Флавоноидтардың микробқа қарсы қасиеттерін зерттеу өткен ғасырдың 
аяғынан бастап тарала бастады жəне бұл негізсіз емес.Флавоноидтардың 
микробқа қарсы белсенділігі көптеген зерттеулерде расталды. Мысалы, 
зерттеулердің бірінде флавоноидтардың тұмау, қарапайым герпес жəне 
АИТВ вирустарына қарсы вирусқа қарсы белсенділігі бар екендігі 
көрсетілген. Басқа зерттеулер флавоноидтар бактериялардың əртүрлі 
түрлерінің, соның ішінде стафилококктардың, стрептококктардың жəне 
эшерихиялардың өсуі мен дамуын тежейтінін көрсетті [13]. 

Нозокомиялық инфекцияның қоздырғыштарын (Stenotrophomonas 
maltophilia жəне Acinetobacter baumannii) in vitro микробқа қарсы белсенділігі 
туралы деректер бар [14]. Флаваноидтар Alternaria alternata 
саңырауқұлақтарына (тыныс алу аурулары мен бронх демікпесінің себептері) 
қарсы айтарлықтай антифунгальды белсенділікке ие [15]. 
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Флавоноидтардың микробқа қарсы белсенділігін көрсететін 
механизмдерінің бірі-олардың микроорганизмдермен əрекеттесу жəне 
олардың өмірлік циклін бұзу қабілеті. Мысалы, флавоноидтар 
микроорганизмдердің жасушаларына еніп, олардың генетикалық 
материалымен əрекеттесіп, олардың өліміне əкелуі мүмкін. Сонымен қатар, 
флавоноидтар ағзаның иммундық жүйесін күшейте алады, бұл 
инфекциялармен тиімді күресуге ықпал етеді [16]. 

Флавоноидтардан микробқа қарсы агенттерді  алу үшін əртүрлі 
əдістерді қолдануға болады. Мысалы, флавоноидтарды өсімдіктерден бөліп 
алуға болады жəне фармацевтика мен диеталық қоспаларда белсенді 
ингредиенттер ретінде қолданылады. Сонымен қатар, флавоноидтарды 
зертханалық жағдайда синтездеу арқылы алуға болады, бұл таза жəне 
тұрақты қосылыстар алуға мүмкіндік береді [17]. 

Флавоноидтардың қабынуға қарсы қасиеттері бар, олар адам ағзасына 
оң əсер етуі мүмкін. Олар қабыну медиаторларының өндірісін тежеу жəне 
тіндердің қабыну медиаторларының, химокиндердің жəне жабысқақ 
молекулалардың əртүрлі топтарының белсенділігін төмендету арқылы 
ағзадағы қабынуды азайта алады. Флавоноидтар сонымен қатар 
тамырлардағы тотығуды тежеуге, гендік мутациялардың алдын алуға жəне 
қатерлі ісіктің дамуына жол бермейді [18]. 

Соңғы жылдары флавоноидтардың қабынуға қарсы əсері туралы 
бірқатар маңызды монографиялар мен шолу мақалалары жарияланды [19]. 

Зерттеулер антиоксиданттардың қабынуға қарсы қасиеттері бар екенін 
көрсетті, атап айтқанда келесі бағыттар бойынша: 

1. Қабыну медиаторларының өндірісін азайту; 
Антиоксиданттар цитокиндер, интерлейкиндер жəне ісік некрозының 

факторлары (TNF-α) сияқты қабыну медиаторларының өндірісін төмендетуі 
мүмкін. Бұл дененің қабыну реакциясын төмендетуі мүмкін. 

2. Қабыну ферменттерінің белсенділігінің төмендеуі; 
Антиоксиданттар сонымен қатар қабыну простагландиндері мен 

лейкотриендердің синтезіне қатысатын циклооксигеназа (COX) жəне 5-
липоксигеназа (5-LOX) сияқты ферменттердің белсенділігін төмендетуі 
мүмкін. 

3. Сигнал беру жолдарын реттеу; 
Антиоксиданттар NF-κB жəне MAP киназалары сияқты қабынуға 

байланысты сигнал беру жолдарына əсер етуі мүмкін жəне осылайша қабыну 
реакцияларын тежейді. 

4. Митохондриялық функцияны жақсарту; 
Антиоксиданттар митохондриялық функцияны жақсарта алады, бұл бос 

радикалдардың өндірісін, демек қабынуды азайтады [20]. 
Антиоксиданттардың қабынуға қарсы қасиеттері оларды артрит, астма, 

созылмалы өкпе аурулары жəне тіпті жүрек аурулары сияқты əртүрлі қабыну 
ауруларын емдеуде жəне алдын алуда пайдалы етеді. Олар сондай-ақ 
онкологиялық ауруларға қосымша терапия ретінде зерттелуде [21]. 

Жоғарыда айтылған қасиеттерге сүйене отырып флаваноидтар 
ненгізінде медицинада қолданылатын биологиялық белсенді заттарды 
өндіруге болады. 

Флавоноидтарға негізделген биологиялық белсенді заттарды өндіру 
əртүрлі тəсілдермен жүзеге асырылуы мүмкін. Осындай əдістердің бірі-
құрамында флавоноидтардың көп мөлшері бар дəрілік өсімдіктерді қолдану. 
Өсімдік шикізатынан биологиялық белсенді заттарды алу үшін экстракция, 
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айдау, фракциялау жəне синтезді қоса алғанда, əртүрлі технологиялар 
қолданылады [22].  

Табиғи өсімдік көздерінен флавоноидтарды алу өте көп уақытты қажет 
ететін жəне қымбат процедура. Синтез өсімдік шикізатынан флаваноидтарды 
алуды жəне тазартуды қамтиды. Флаваноидтар əдетте өсімдіктерде күрделі 
биохимиялық жолдар арқылы синтезделеді [23]. 

Өсімдік шикізатынан флаваноидтарды синтездеудің жалпы процесі: 
- Өсімдік материалын жинау: флаваноидтарға бай өсімдік бөліктерін 

жинаудан бастаңыз. Бұл өсімдікке жəне қажетті флаваноидтарға 
байланысты гүлдер, жапырақтар, қабықтар, тамырлар немесе жемістер 
болуы мүмкін. 

- Экстракция: өсімдік шикізаты өсімдік жасушаларынан флаваноидтарды 
алуға мүмкіндік беретін экстракциядан өтеді. Экстракцияны этанол, 
метанол немесе су сияқты əртүрлі еріткіштерді қолдану арқылы жасауға 
болады. 

- Сүзу жəне тазарту: алынған сығынды қатты заттар мен өсімдік 
материалының қалдықтарын кетіру үшін сүзіледі. Содан кейін 
қоспалардан құтылу жəне флаваноидтардың тазалығын жақсарту үшін 
хроматография сияқты тазалау жүреді. 

- Концентрация: тазартылған сығынды флаваноидтардың құрамын 
арттыру үшін шоғырлануы мүмкін. 

- Сəйкестендіру жəне талдау: өсімдіктерден алынған Флаваноидтарды 
олардың құрылымы мен тазалығын анықтау үшін спектроскопия жəне 
хроматография сияқты əртүрлі əдістерді қолдану арқылы талдауға 
болады. 

- Қосымша модификация: кейбір жағдайларда флаваноидтардың белгілі 
бір түрлерін алу үшін гидролиз немесе ацилдену сияқты қосымша 
модификация қажет болуы мүмкін [24]. 

Өсімдіктерден флавоноидтардың синтезін тамақ, косметика, 
фармацевтика жəне басқа салаларда қолдануға болатын табиғи 
флавоноидтарды алу үшін пайдалануға болады. Сондай-ақ, қоршаған ортаға 
зиян келтірмеу жəне өсімдік түрлерінің биоəртүрлілігін сақтау үшін Өсімдік 
шикізатын тұрақты жинауға қатысты ережелер мен ережелердің сақталуын 
қадағалау маңызды [25]. 

Флавоноидтар негізінде биологиялық белсенді заттарды өндіру 
зерттеудің өзекті жəне перспективалы саласы болып табылады. 

Біріншіден, осы саладағы зерттеулер жаңа дəрі-дəрмектер мен 
терапевтік агенттерді əзірлеуге перспективалы мүмкіндіктер ашады. 
Флавоноидтар жанама əсерлері аз синтетикалық дəрі-дəрмектерге табиғи 
балама ретінде потенциалды көрсетті. Флавоноидтарға негізделген 
биологиялық белсенді заттарды алудың əртүрлі əдістерін зерттей отырып, 
зерттеушілер жақсартылған фармакологиялық қасиеттері бар жаңа 
қосылыстар жасай алады. Бұл əртүрлі ауруларды емдеудің тиімдірек 
əдістерінің ашылуына, жалпы денсаулық пен қоғамның əл-ауқатының 
жақсаруына əкелуі мүмкін [26]. 

Екіншіден, функционалды тағамдар мен қоспалар өндірісінде 
флавоноидтарды қолдану тамақтануды жақсартуға жəне адам денсаулығын 
жақсартуға үлкен əлеуетке ие. Зерттеулер флавоноидтардың биожетімділігі 
мен биологиялық белсенділігін мұқият əзірленген формулалар ретінде 
тұтынған кезде атап өтті. Бұл заттар жүрек-қан тамырлары денсаулығына, 
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иммундық функцияға жəне тотығу стрессін басқаруға оң əсер етуі мүмкін. 
Тиісінше, осы саладағы əрі қарайғы зерттеулер флавоноидтарға негізделген 
функционалды тамақ өнімдерін өндірудің инновациялық тəсілдерін зерттей 
алады, оларды күнделікті рационға оңай енгізуге болады, сайып келгенде, 
аурудың алдын алуға жəне жалпы денсаулықты нығайтуға ықпал етеді [27]. 

Сонымен қатар, флавоноидты биологиялық белсенді заттарды өндіру 
тұрақты егіншілік пен экологиялық таза тəжірибеге мүмкіндіктер ашады. 
Флавоноидтар өсімдіктерді зиянкестер мен аурулардан қорғау үшін қорғаныс 
механизмдерінде шешуші рөл атқарады. Флавоноидты биосинтез жолдарын 
жəне биотехнологиялық құралдарды пайдалана отырып, зерттеушілер осы 
құнды қосылыстардың өсімдіктер өндірісін арттыру əдістерін əзірлей алады. 
Бұл синтетикалық пестицидтер мен химиялық тыңайтқыштарға тəуелділікті 
азайтуға көмектесуі мүмкін, бұл қоршаған ортаға да, экономикаға да пайдалы 
тұрақты ауылшаруашылық тəжірибелеріне əкеледі [28]. 

Алайда, флавоноидтардың барлық артықшылықтарына қарамастан, 
оларды биологиялық белсенді заттарды өндіруде қолданудың да шектеулері 
бар. Мысалы, кейбір флавоноидтар канцерогендік қасиеттерге ие болуы 
мүмкін жəне дене тіндерінің парамагниттік орталықтарына теріс əсер етуі 
мүмкін. Сондықтан флавоноидтарға негізделген жаңа препараттарды əзірлеу 
кезінде олардың ықтимал қауіптерін ескеру жəне олардың қауіпсіздігін 
бағалау үшін қосымша зерттеулер жүргізу қажет [29].  

Əрі қарайғы зерттеулерге келетін болсақ, флавоноидтардың басқа 
биологиялық белсенді қосылыстармен біріктірілген ықтимал синергетикалық 
əсерлерін зерттеу перспективалы бағыт болуы мүмкін. Өсімдіктердің 
көптеген түрлерінде флавоноидтардың күрделі қоспасы бар жəне олардың 
басқа фитохимиялық заттармен əрекеттесуі биологиялық белсенділіктің 
жоғарылауына əкелетін синергетикалық немесе аддитивті əсерлерге əкелуі 
мүмкін. Мұндай синергияны зерттеу тиімділігі жоғарылаған жəне əртүрлі 
салаларда əлеуетті қолданылуы бар жаңа биологиялық белсенді заттардың 
дамуына əкелуі мүмкін [30]. Бірқатар зерттеу жұмыстары адамның денсаулық 
сақтау жүйесіндегі əртүрлі ауруларды емдеуде қолдану үшін ықтимал 
флавоноидты молекулаларды анықтау үшін молекулалық қондыру 
зерттеулері қажет екенін атап өтті. Жедел жəне созылмалы ауруларды 
емдеуде флавоноидтардың рецепторлық молекулалармен өзара əрекеттесуі 
болашақ зерттеулердің маңызды саласы болып табылады. Денеге зиянды 
синтетикалық дəрі-дəрмектерді қолдануды алмастыратын табиғаттың 
жомарттығынан жаңа флавоноидтарды табу үшін көбірек зерттеулер қажет. 
Бұл тұрғыда болашақтың сенімді жəне қауіпсіз бейнесін беретін in vivo 
зерттеулерді қамтитын ғылыми-зерттеу бағдарламалары қажет. Қазіргі 
уақытта флавоноидтары бар жемістерді, көкөністерді жəне сусындарды 
тұтыну ұсынылады, дегенмен флавоноидтарды күнделікті тұтыну бойынша 
ұсыныстар беру əлі ерте. 

Зерттеу шарттары мен əдістері. Флавоноидтарға негізделген 
биологиялық белсенді заттарды өндіруді зерттеу жүйелі талдауды жəне осы 
заттарды алу үшін əртүрлі бастапқы материалдарды пайдалануды талап  
етеді.Бастапқы материалдар деп  əртүрлі концентрациялар мен формаларда 
флавоноидтары бар өсімдіктерді айтамыз.Мысалы, зерттеу жүргізу үшін 
цитрус жемістері, ақжелкен, жасыл шай жəне флавоноидтардың жоғары 
құрамымен танымал басқа да өсімдіктердің бірнеше түрін таңдауға болады. 
Бұл өсімдіктердің əртүрлі бөліктерін, гүлдерін, жапырақтарын, қабықтарын, 
жемістерін немесе мақсатты қосылыстардың концентрациясы бар басқа 
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бөліктерін бастапқы материал ретінде пайдалануға болады. Əртүрлі  
материалдарды зерттеу кезінде олардың географиялық жəне маусымдық 
əртүрлілігін ескеру қажет, өйткені флавоноидтардың концентрациясы 
қоршаған орта факторларына, климатқа, топырақ түріне, өсу жағдайларына 
жəне өсімдіктің даму сатысына байланысты өзгеруі мүмкін. 

Сонымен қатар, осы өсімдіктерден флавоноидтарды алудың əртүрлі 
əдістерінің тиімділігіне салыстырмалы талдау жасауға болады. Бұған əртүрлі 
еріткіштерді қолдану (мысалы, этанол, метанол, су), экстракцияның əртүрлі 
əдістерін қолдану (мысалы, макерация, сохлексия, ультрадыбыстық өңдеу) 
жатады.  

Флавоноидтарды бөліп алу жағдайларын оңтайландыру да зерттеудің 
негізгі аспектісі болып табылады. Бұл биологиялық белсенді қосылыстарды 
максималды мөлшерде алу үшін оңтайлы температураны, экстракция 
уақытын жəне материал-еріткіш қатынасын анықтауды қамтиды. 

Өсімдіктерден алынған сығындыларды тазарту жəне концентрлеу 
кезеңінде бөлшектерді жою немесе артық компоненттерді тұндыру үшін сүзу 
сияқты əдістерді қолдануға болады. Бағаналы немесе жұқа қабатты  
хроматографияны қолдану, флавоноидтарды бөліп алу  жəне тазарту үшін 
тиімді болуы мүмкін. 

Алынған заттардың биологиялық белсенділігін талдау ферментативті 
процестерге əсерін анықтау үшін биохимиялық сынақтарды, 
фармакологиялық белсенділікті бағалау үшін жасуша процестеріне жəне 
жануарлар үлгілеріне əсерін зерттеу үшін жасуша культураларын пайдалану 
қажет. 

Зерттеудің маңызды аспектісі-экстракция жəне тазарту əдістерін 
əзірлеу ғана емес, сонымен қатар алынған биологиялық белсенді заттарды 
медицинада, косметологияда жəне басқа салаларда одан əрі қолдану 
жолдарын зерттеу. Бұл жаңа препараттарды немесе функционалды 
қоспаларды жасау үшін осы қосылыстардың əлеуетін бағалауға мүмкіндік 
береді. 

Ғылыми нəтижелерді талқылау. Шолу мақаласының нəтижелері 
бойынша флавоноидтар бірегей химиялық қасиеттері мен биологиялық 
белсенділігіне байланысты биологиялық белсенді заттарды өндіруде шешуші 
рөл атқарады. Флавоноидтар айқын антиоксиданттық қасиеттерге, ағзадағы 
қабыну процестерінің төмендеуіне ықпал ететін қабынуға қарсы қасиеттерге, 
инфекциялар мен бактериялық аурулармен күресуде пайдалы микробқа 
қарсы қасиеттерге ие.Қан тамырларының кеңеюіне жəне қан айналымының 
жақсаруына ықпал етеді. С дəрумені сияқты дəрумендердің метаболизміне 
əсер етуі мүмкін, бұл иммундық жүйені нығайтуға жəне жалпы денсаулыққа 
ықпал етеді. Бұл олардың əртүрлі ауруларды емдеуде жəне функционалды 
өнімдердің құрамдас бөліктері ретінде əлеуетті қолданылуын көрсетеді. 
Талқылаудың маңызды бөлігі флавоноидтарды анықтаумен жəне олардың 
құрылымдық сипаттамаларымен байланысты. Біздің шолуымыз 
флавоноидтар құрылымының əртүрлілігі олардың биологиялық 
белсенділігіне əсер ететін негізгі аспект екенін көрсетеді. Сонымен қатар 
шолу медициналық тəжірибеде жоғары флавоноидты дəрілік өсімдіктердің 
заманауи қолданылуын қамтиды. Бұл олардың тиімділігі мен қауіпсіздігін 
растайтын зерттеулердің сипаттамасын қамтуы мүмкін. Маңызды аспект-
дəрілік өсімдіктерден флавоноидтарды алу əдістерін жəне сапаны 
стандарттау процестерін талқылау. Бұл өнімнің консистенциясы мен 
қауіпсіздігін қамтамасыз етуге мүмкіндік береді. Мақалада келтірілген 
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мəліметтер биотехнология мен медицина саласында айтарлықтай маңызға ие 
болуы мүмкін. Флавоноидтардың жоғары белсенділігі олардың құрылымдық 
əртүрлілігімен бірге жаңа дəрі-дəрмектер мен функционалды өнімдерді 
жасауға мүмкіндік береді. Бұл флавоноидтарға негізделген биологиялық 
белсенді заттарды өндіру əдістерінің жақсаруына жəне оларды медициналық 
жəне тағамдық қолданбаларда кеңінен қолдануға əкелуі мүмкін. 

Қорытынды. Флавоноидтарға негізделген биологиялық белсенді 
заттардың өндірісі табиғат пен ғылымның керемет қиылысын білдіреді. Əр 
түрлі өсімдіктерде кездесетін бұл табиғи қосылыстар пайдалы қасиеттердің 
таңғажайып спектріне ие жəне біздің денсаулығымыз бен əл-ауқатымызға 
маңызды əсер етеді.Флавоноидтар медицинадағы инновацияларды 
шабыттандырып қана қоймай, тамақ өнеркəсібі мен ауыл шаруашылығы 
туралы түсінігімізді өзгертетінін ескеру маңызды. Олар біздің өнімдерге дəм 
мен түс қосады, сонымен қатар оларды пайдалы қасиеттермен байытады. 
Флавоноидтар табиғи консерванттар мен антиоксиданттар ретінде қызмет ете 
алады, сақтау мерзімі мен азық-түлік қауіпсіздігін арттырады. 

Заманауи технологиялар мен биотехнологиялық əдістердің дамуымен 
біз флавоноидтар өндірісін құруға жəне оңтайландыруға қабілетті боламыз. 
Бұл бізге инновациялық өнімдер мен емдеу əдістерін жасауға шексіз 
мүмкіндіктер ашады. Флавоноидтардың биосинтезі жəне оларды өндіру 
əдістері туралы ғылыми түсінік тұрақты түрде өсіп келе жатқанын атап өту 
маңызды, яғни біз олардың шынайы күшін пайдалануға жақындап келеміз. 

Əрбір жаңа ашылу мен дамумен флавоноидтар біздің өміріміздің жəне 
қоршаған ортамыздың сапасын жақсартуда өз əлеуетін көрсетуді 
жалғастыруда. Бұл молекулалар заманауи зерттеулер мен инновациялардың 
негізгі элементтерінің біріне айналды жəне олардың рөлі олардың 
таңғажайып қасиеттері мен қолданылуын зерттеуді жалғастыра отырып ғана 
артады. 
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ПРОИЗВОДСТВО БИОЛОГИЧЕСКИ АКТИВНЫХ ВЕЩЕСТВ НА  
ОСНОВЕ ФЛАВОНОИДОВ 

 
Аннотация. В данной статье рассматривается современное состояние 

исследований и разработок в области производства биологически активных веществ 
на основе флавоноидов и подчеркивается их потенциальное значение в медицине, 
пищевой и косметической промышленности. 
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Abstract. This article reviews the current state of research and development in the 
production of flavonoid-based bioactive substances and highlights their potential importance 
in medicine, food and cosmetics. 
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