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ВВЕДЕНИЕ

Куркума длинная (Curcuma longa L.), – много-

летнее травянистое растение семейства им-

бирных – Zingiberaceae, корневища которого широ-

ко известны как пряность и традиционный продукт 

питания в странах Юго-Восточной Азии и Индии, а 

также как лекарственное средство. Пищевая и лекар-

ственная ценность куркумы в основном обусловлена 

высоким содержанием куркуминоидов (от 1,5 до 5,0% 

и выше), придающих ярко-желтый цвет корневи-

щам куркумы. По химической структуре это феноль-

ные соединения – производные дициннамоилметана 

(см. таблицу), часто обозначаемые единым термином 

«куркумин», под которым подразумевается суммар-

ная фракция, получаемая при производстве пище-

вого красителя «турмерик». По данным большинства 

источников литературы, соотношение доминирую-

щих куркуминоидов следующее: 77% куркумина, 18% 

дезметоксикуркумина и 5% бисдезметоксикуркуми-

на [1]. Другой группой действующих веществ явля-

ются терпеноиды. 

Куркумин, доминирующее соединение груп-

пы, впервые был выделен из корневищ куркумы в 

1815 г., а 1-й вариант его структуры был предложен 

в 1910 г. С тех пор в мировой литературе опублико-

ваны многочисленные результаты изучения различ-

ных субстанций из куркумы: от измельченного сы-

рья, смеси куркуминоидов разной степени очистки 

до индивидуальных веществ и их различных произ-

водных. Спектр выявленной активности обширен и 

актуален: антибактериальное, противовоспалитель-

ное, гипогликемическое, антиоксидантное, раноза-
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Введение. Куркума длинная (Curcuma longa L.) – многолетнее травянистое растение семейства имбирных (Zingiberaceae), корневища 
которого широко известны как пряность и традиционный продукт питания в странах Юго-Восточной Азии и Индии, а также как популярное 
лекарственное растение.

Цель исследования – изучение химического состава куркуминоидного комплекса корневищ куркумы длинной, выращенной на 
территории Северного Кавказа.

Материал и методы. Объектами исследования служили корневища куркумы длинной, выращенной на территории Северного 
Кавказа, заготовленные в 2007 и 2008 гг., и коммерческие образцы сырья из Индии и Вьетнама. В ходе исследования использовали: 
тонкослойную хроматографию – ТСХ (пластинки «Сорбфил ПТСХ-АФ-А-УФ»), колоночную хроматографию (силикагель марки L 40/100, 
элюентные смеси: гексан – хлороформ в различных соотношениях), спектрофотометрию, ИК-, 1Н-ЯМР-, 13С-ЯМР- спектроскопию и масс-
спектроскопию.

Результаты. Из корневищ куркумы выделены три доминирующих куркуминоида – куркумин, дезметоксикуркумин, бисдезметоксикуркумин, 
подтверждена их структура с использованием УФ-, ИК-, ЯМР-спектроскопии, масс-спектрометрии, а также установлены физико-химические 
константы. Для куркумина, рассматриваемого в качестве отечественного стандартного образца, предложена схема выделения (выход от 
массы воздушно-сухого сырья: 0,6–0,7%). 

Заключение. Выявлена стабильность химического состава куркуминоидного комплекса и соотношения содержания доминирующих 
компонентов для дикорастущих и культивируемых образцов корневищ куркумы длинной. 

Ключевые слова: куркума длинная, Curcuma longa L., корневища, химический состав, куркуминоиды, структурные методы анализа, 
физико-химические свойства, стандартные образцы.
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живляющее, желчегонное, противоопухолевое дей-

ствие и др. [2–5]. 

Корневища куркумы включены в Фармакопею 

КНР и Растительную фармакопею США. В нашей 

стране официнальным лекарственным раститель-

ным сырьем (ЛРС) корневища куркумы не явля-

ются. Отечественные исследователи из Пятигорска 

первыми приступили к комплексному решению 

проблемы – от изучения возможности интродукции 

на территории Российской Федерации до установ-

ления норм качества [6,7]. Для последующего углу-

бленного изучения химического состава корневищ 

куркумы длинной кафедрой фармакогнозии Пяти-

горской фармацевтической академии (в настоящее 

время – филиал ВолгГМУ Минздрава России) в Са-

марский государственный медицинский универси-

тет были представлены образцы сырья культивиро-

ванных растений, заготовленные в 2007 и 2008 г. на 

территории Северного Кавказа. 

Цель исследования – изучение химического со-

става комплекса куркуминоидов корневищ кур-

кумы длинной, выращенной на территории Се-

верного Кавказа. В задачи исследования входили 

фитохимический анализ сырья куркумы длинной (в 

сравнении с образцами сырья природных ареалов 

произрастания), установление структуры и изучение 

физико-химических характеристик выделенных ин-

дивидуальных веществ, разработка способа получе-

ния отечественного стандартного образца куркумина 

и определение параметров его качества. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ
Объектами исследования служили цельные кор-

невища куркумы длинной, выращенной на терри-

тории Северного Кавказа, заготовленные в 2007 и 

2008 гг. с содержанием суммы куркуминоидов 2,4%; 

порошок корневищ куркумы, используемый в каче-

стве приправы к пище, фирмы «Cykoria S.A.» (Вьет-

нам) с содержанием суммы куркуминоидов 1,9% и 

фирмы «Patanjali Ayurved» (Индия) с содержанием 

суммы куркуминоидов 3,2%. Качественное и коли-

чественное определение куркуминоидов, проведен-

ное ранее, а также результаты скрининговой оценки 

широкого круга коммерческих образцов корневищ 

куркумы, представленных на отечественном рынке, 

позволили рекомендовать в качестве нижнего пре-

дела содержания суммы куркуминоидов в ЛРС: не 

менее 1,5 %.

В ходе исследования использовали следую-

щие методы: тонкослойная хроматография – ТСХ 

(«Сорбфил ПТСХ-АФ-А-УФ»), колоночная хрома-

тография (силикагель марки L 40/100 мкм, элюент-

ные смеси: гексан – хлороформ в различных соотно-

шениях), спектрофотометрия (спектрофотометры 

«Specord 40» фирмы «Analytik Jena» и «Heλiosα» 

фирмы «Thermo Spectronic Company» в диапазоне 

длин волн от 200 до 600 нм), 1Н-ЯМР- и 13С-ЯМР- 

спектроскопия (ЯМР-спектрометр «Bruker АМ 

300», 300 МГц), масс-спектрометрия (Kratos MS-

30 (UK) 70 eV T=200°C), ИК-спектроскопия (ИК-

Фурье-спектрометр «Nikolet iS10» фирмы «Thermo 

Spectronic Company», диапазон длин волн от 4000 до 

600 см-1 с разрешением в 0,4 см-1).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
Для препаративного выделения и очистки кур-

куминоидов методом циркуляционной экстракции 

в аппарате Сокслета из 50,0 г порошка корневищ 

куркумы (размер частиц до 0,5 мм) с использова-

нием 96% этилового спирта, подкисленного 0,1М 

хлороводородной кислотой в соотношении 1 мл 

раствора кислоты на 100 мл экстрагента (для ста-

бильности куркуминоидов) было получено сум-

марное извлечение. После отгонки на вакуумном 

роторном испарителе извлечения до половинного 

объема, упаренный экстракт высушивали при пере-

мешивании на 4,0 г силикагеля марки L 40/100 мкм 

(Чехия). 

ХАРАКТЕРИСТИКА ДОМИНИРУЮЩИХ КУРКУМИНОИДОВ

Название (тривиальное, 
химическое по номенклатуре IUPAC)

Химическая структура, брутто-формула, 
молярная масса

Описание, 
физико-химические константы

Куркумин (1), 
диферулоилметан; 
1,7-бис(4-гидрокси-3-метоксифенил)-
гепта-1,6-диен-3,5-дион-(1E,6E)

C
21

H
20

O
6

М.м. 368,38

Порошок оранжевого цвета. 
λ

max
 (EtOH) 

425 нм ± 3 нм; 
т. пл. 183°C ± 3°C

Дезметоксикуркумин (2), 
4-гидроксициннамоилметан; 
1-(4-гидрокси-3-метоксифенил)-7-
(4-гидроксифенил)-гепта-1,6-диен-3,5-дион- 
(1E,6E)

C
20

H
18

O
5

М.м.338,35

Порошок желтого цвета.
λ

max
 (EtOH) 

44 нм ± 3 нм;
т. пл. 172 °C ± 3°C

Бисдезметоксикуркумин (3), 
бис (4-гидроксициннамоил); 
1,7-бис(4-гидроксифенил)-
гепта-1,6-диен-3,5-дион-(1E,6E)

C
19

H
16

O
4

М.м. 308,33

Порошок желтого цвета.
λ

max
 (EtOH) 

420 нм ± 3 нм;
т. пл. 222 °C ± 3°C

OO

OCH3 OCH3

HO OH

OH

O O

HO

CH3O

HO

OH

O O



ФармацияФармация

Фармацевтическая химия и фармакогнозия

30 2017, т. 66, №2ФармацияФармация

Силикагель с нанесенным суммарным извлече-

нием наслаивали на слой силикагеля 6,0 г, сформиро-

ванный в хроматографической колонке с диаметром 

25 мм в виде взвеси в н-гексане. Далее осуществляли 

элюирование БАС смесями растворителей н-гексан 

– хлороформ в различных соотношениях (100:0 → 

0:100). Контроль за ходом хроматографического раз-

деления осуществляли методом ТСХ в системе рас-

творителей хлороформ–этиловый спирт (19:1) с де-

тектированием при дневном и УФ-свете с длиной 

волны 254 и 366 нм. 

Фракции, полученные на н-гексане, позволи-

ли компактно элюировать группу БАС терпеноид-

ной природы (с доминированием α-турмерона по 

данным газожидкостной хроматографии и масс-

спектрометрии – ГЖХ/МС), которые были подвер-

гнуты отдельному исследованию (в настоящей работе 

эти результаты не обсуждаются). Фракции, получен-

ные при дальнейшем элюировании смесью раство-

рителей хлороформ – н-гексан (10:90, 20:80, 30:70, 

40:60, 50:50), содержали разнообразные липофиль-

ные моно- и дифенилгептаноиды (на основании дан-

ных 1Н-ЯМР и масс-спектров). 

Дальнейшее элюирование позволило разделить 

группу целевых веществ – куркуминоидов (рис. 1). 

Фракции, полученные с использованием смеси рас-

творителей хлороформ – н-гексан (60:40), содержа-

ли технический куркумин и были дополнительно 

очищены рехроматографией на силикагеле марки L 

40/100 мкм и перекристаллизацией из спирта этило-

вого 96%. 

В результате было получено 0,34 г стандартно-

го образца (СО) куркумина, структура которого под-

тверждена комплексом структурных методов анализа 

(рис. 2–4), а также установлены физико-химические 

характеристики с использованием традиционного 

набора инструментальных методов анализа.

Фракции, полученные при элюировании сме-

сью растворителей хлороформ – н-гексан (80:20), 

содержащие дезметоксикуркумин, были дополни-

тельно очищены перекристаллизацией из 96% эти-

лового спирта. Фракции, элюированные смесью 

растворителей хлороформ – н-гексан (90:10), со-

держащие бисдезметоксикуркумин, были очище-

ны аналогичным образом. Их структура и физико-

химические константы были изучены аналогично 

куркумину.

Важно отметить, что выход индивидуальных ве-

ществ – доминирующих куркуминоидов соответству-

ет данным литературы по соотношению куркумина, 

дезметоксикуркумина и бисдезметоксикуркумина и в 

среднем составляет 80:15:5 соответственно.

Структура куркуми-

на [1,6-гептадиен-3,5-

дион-1,7-бис(4-гидрокси-

3-метоксифенил] была 

установлена на основании дан-

ных 1Н-ЯМР-, 13С-ЯМР-, ИК- 

и масс-спектров. Так, в спектре 

протонного магнитного резо-

нанса обнаруживаются шести-

протонный синглетный сигнал 

2 метоксильных групп при 3,84 

м.д. и уширенный синглетный 

сигнал 2 ароматических групп 

- ОН при 9,65 м.д. фенольных 

фрагментов молекулы, а так-

же в сигналы протонов гепта-

диенового фрагмента (см. рис. 

2). В пользу данной структу-

ры также свидетельствуют дан-

ные 13С-ЯМР-спектра с сигна-

лами 2 OCH
3
-групп при 56,2179 

м.д. и C-4 при 101,4313, а так-

же масс-спектра, где обнаружи-

вается пик молекулярного иона 

с m/z 368 (см. рис. 3). В ИК-

спектре куркумина наблюдается 

характерная зона поглощения 

гидроксилов при 3468,5 см-1, а 

также сигналы, характерные для 

C=O, C=C групп. 
Рис. 1. Схема выделения куркуминов и получение СО-куркумина

Измельченные корневища куркумы длинной

Извлечение, содержащее сумму куркуминоидов

Экстракция 96% EtOH

Упаривание

Колонка № 1 (силикагель, СНСl
3
 : гексан)

Фракции, содержащие 
другие куркуминоиды 

(СНСl
3
 : гексан 80:20; 90:10)

Фракции, содержащие 
технический куркумин 
(СНСl

3
: гексан – 60:40)

Элюирование

Упаривание Кристаллизация Упаривание

Фракции, содержащие дезметокси-
куркумин (СНСl

3
: гексан – 80:20), 

бисдезметоксикуркумин (СНСl
3
: 

гексан – 90:10)

Колонка № 2 
(силикагель, СНСl

3
: гексан)

Элюирование

Фракции, содержащие куркумин 
(СНСl

3
: гексан – 50:50)

Пререкристаллизация 
(спирт этиловый) 

Индивидуальные соединения: 
дезметоксикуркумин (выход: 0,2%), 

бисдезметоксикуркумин 
(выход 0,1%)

Кристаллизация 
(спирт этиловый)

СО куркумин 
(выход: 0,6-0,7 %)

Перекристал-
лизация
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1Н-ЯМР- и масс-спектры РСО куркумина были 

сопоставлены с данными фирмы «Sigma-Aldrich» 

(США) (www.sigmaaldrich.com) и базой «Human 

Metabolome Database» Version 2.5 (Канада) (www.

hmdb.ca) и совпали с таковыми.

Аналогичным образом были установлены структу-

ры 2 других куркуминоидов – дезметоксикуркумина 

и бисдезметоксикуркумина, структурной особенно-

стью которых является отсутствие 1 или 2 метоксиль-

ных групп соответственно.

Куркумин [(1,7-бис(4-гидрокси-3-

метоксифенил)-гепта-1,6-диен-3,5-дион-(1E,6E)] – 

оранжевый мелкокристалличе-

ский порошок состава С
21

Н
20

О
16

 

с т. пл. 182–184 °C, λ
max

 (EtOH) 

425 нм. Масс-спектр (70 eV, 

200 °С, m/z, %): М+ 368 (100%).
1H-ЯМР (DMSO-d

6
, δ 

(м.д.), 300 МГц): 3,84 (с, 6H, 2 

• OCH
3
), 6,05 (с, 1H, H-4), 6,73 

(д, 2H, J=16 Гц, H-2,6), 6,80 (д, 

2H, J=2 и 9 Гц, H-6’,6”), 7,14 

(д, 2H, J=9 Гц, H-5’,5”), 7,32 (д, 

2H, J=2 Гц, H-2’, 2”), 7,53 (д, 

2H, J=16 Гц, H-1,7), 9,65 (с, 2H, 

2 фенольных OH-групп).
13C-ЯМР (DMSO-d

6
, δ 

(м.д.), 300 МГц): 56.2179 (2 • 

OCH
3
), 101,4313 (C-4), 111,8205 

(2 • C-2'), 116,2327 (2 • C-5'), 

121,6219 (2 • C-6'), 123,7059 (2 

• C-1'), 126,8662 (C-2 + C-6), 

141,2783 (C-1 + C-7), 148,5301 

(2 • C- 3'), 149,8889 (2 • C-4'), 

183,7664 (C-3 + C-5).

ИК-спектр, ν (см-1): 3468,5 

(OH), 1627,8 (C=O), 1604.4, 

1508,1 (C=C), 1282,4, 1027,3 (ν
as

 

and ν
s
 C-O-C).

Д е з м е т о к с и к у р к у -
мин [1-(4-гидрокси-3-

м е т о к с и ф е н и л ) - 7 - ( 4 -

гидроксифенил)-гепта-1,6-

д и е н - 3 , 5 - д и о н - ( 1 E , 6 E ) ] 

– желто-оранжевый мелкокри-

сталлический порошок состава 

С
20

Н
18

О
5
 с т. пл. 170–172 °C, λ

max
 

(EtOH) 424 нм. Масс-спектр 

(70 eV, 200 °С, m/z, %): М+ 338 

(67%).
1H-ЯМР (DMSO-d

6
, ν 

(м.д.), 300 МГц): 3,82 (с, 3H, 

OCH
3
), 6,05 (с, 1H, H-4), 6,70 

(д, 2H, J=16 Гц, H-2,6), 6,85 (д, 

2H, J=9 Гц, H-6’,6”), 7,19 (дд, 

J=2 и 9 Гц, 3H, H-5’,3”,5”), 7,34 

(д, 2H, J=9 Гц, H-2’, 2”), 7,55 (д, 2H, J=16 Гц, H-1,7), 

9,70 (с, 2H, 2 фенольных OH-групп).

Бисдезметоксикуркумин [1,7-бис(4-

гидроксифенил)-гепта-1,6-диен-3,5-дион-(1E,6E)] – 

желто-оранжевый мелкокристаллический порошок 

состава С
19

Н
16

О
4
 с т. пл. 221–223 °C, λ

max
 (EtOH) 420 нм. 

Масс-спектр (70 eV, 200 °С, m/z, %): М+ 308 (100%).
1H-ЯМР (DMSO-d

6
, ν (м.д.), 300 МГц): 6,10 (с, 

1H, H-4), 6,69 (д, 2H, J= J 16 Гц, H-2,6), 6,87 (д, 2H, 

H-6’,6”), 7,17 (д, 4H, J=9 Гц, H-3’,5’,3”,5”), 7,35 (д, 

2H, J=9 Гц, H-2’, 2”), 7,56 (д, 2H, J=16 Гц, H-1,7), 9,68 

(с, 2H, 2 фенольных OH-групп).

Рис. 2. 1Н-ЯМР-спектр СО куркумина в DMSO-d
6

Рис. 3. Масс-спектр СО куркумина
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13C-ЯМР и ИК-спектры дезметоксикуркумина 

и бисдезметоксикуркумина, снятые в аналогичных 

условиях, по характеру кривых не отличаются от та-

ковых куркумина, за исключением соответственно 

меньшей интенсивности или полного отсутствия сиг-

нала резонанса углерода группы – ОСН
3
 в 13C-ЯМР-

спектре.

Качественный состав доминирующих куркуми-

ноидов и их количественное соотношение, как по 

его общему содержанию (в культивируемых образ-

цах – 2,4%), так и по соотношению доминирующих 

компонентов (в среднем: куркумин – 80%, дезметок-

сикуркумин – 15%, бисдезметоксикуркумин – 5%), 

показали идентичность образцов сырья растений 

природного ареала и культивируемых на террито-

рии Северного Кавказа. Рабочий стандартный обра-

зец куркумина, схема получения которого воспро-

изводится для всех исследованных образцов сырья, 

решает проблему стандартизации для сырья «Кур-

кумы длинной корневища», рассматриваемого нами 

как новый официнальный вид ЛРС, и позволяет про-

водить перспективные научно-исследовательские ра-

боты в международной кооперации по созданию ори-

гинальных лекарственных средств на основе куркумы 

длинной.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Таким образом, согласно результатам изуче-

ния куркуминового комплекса корневищ куркумы 

длинной, заготовленных от культивируемых образ-

цов растения на территории Северного Кавказа, об-

разцы отечественного сырья аналогичны образцам 

сравнения – корневищам куркумы длинной, заго-

товленным на территории Индии и Вьетнама. Это 

позволяет включать в качестве сырьевых источников 

для получения ЛРС «Куркумы длинной корневища» 

также растения традиционных ареалов и культиви-

руемые в южных регионах России. 

Разработан способ получения отечественного 

стандартного образца куркумина с помощью сочета-

ния методов циркуляционной экстракции и адсорб-

ционной колоночной хроматографии (выход 0,6–

0,7% от массы воздушно-сухого сырья) и изучены 

параметры его качества.
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INVESTIGATION OF THE COMPOSITION OF CURCUMINOIDS IN TURMERIC (CURCUMA LONGA L.) 
RHIZOMES 
Professor V.A. Kurkin1, PhD; Professor E.V. Avdeeva1, PhD; M.Yu. Borisov1; T.K. Ryazanova1, PhD; V.M. Ryzhov1, 
PhD; Professor N. Guivarc2, PhD; O.V. Sazonova1, MD
1Samara State Medical University; 89, Chapaevskaya St., Samara 443099, Russian Federation;
2François Rabelais University, Tours, France; Parc de Grandmont, 37200, Tours, France

SUMMARY
Introduction. Turmeric (Curcuma longa L.) is a perennial herbaceous plant of the Ginger family (Zingiberaceae), the rhizomes of which are well-

known as a spice and traditional foodstuff in South-Eastern Asian countries and India, as well as a popular medicinal plant.
Objective: to investigate the chemical composition of curcuminoids in the rhizomes of turmeric cultivated in the North Caucasus.
Material and methods. The investigation objects were the rhizomes of turmeric cultivated in the North Caucasus and stored in 2007 and 2008 and 

commercial samples of raw materials from India and Vietnam. The investigation used thin-layer chromatography (Sorbfil PTSH-AF-A-UV plates), col-
umn chromatography (L 40/100 silica gel, eluent mixtures: hexane – chloroform in various proportions), spectrophotometry, IR, 1H-NMR, 13C-NMR 
spectroscopies, and mass-spectroscopy.

Results. Three dominant curcuminoids, such as curcumin, demethoxycurcumin, and bisdemethoxycurcumin, were isolated from turmeric rhi-
zomes; their structure was confirmed by UV, IR, NMR spectroscopies, mass spectrometry; and physicochemical constants were also established. An 
isolation scheme (the yield of the mass of air-dry raw materials was 0.6–0.7%) was proposed for curcumin regarded as a Russian standard sample.

Conclusion. The chemical composition of curcuminoids and the ratio of their dominant components were found to be stable for wild and culti-
vated samples of turmeric rhizomes.

Key words: turmeric, Curcuma longa L., rhizomes, chemical composition, curcuminoids, structural methods of analysis, physicochemical proper-
ties, standard samples.




