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ABSTRAKT

Bakalatska prace je zamétena na popis kurkuminu, jeho vlastnosti a vyuziti. Kurkumin je
barvivo piirodniho ptivodu, které se vyrabi z oddenkt rostliny Curcuma longa, a to ex-
trakei vysuseného prasku vyrobeného z kotene rostliny s vhodnym rozpoustédlem jako
je aceton, ethylacetat, methanol, ethanol a hexan. M4 své vyuziti v potravinafstvi jako
barvivo E100. Vyuziva se také v lidovém léCitelstvi, k potlaceni rastu mikroorganismii,
hmyzu a larev kvili svym antimikrobialnim, insekticidnim a larvicidnim u¢inkiim. Diky

vyznamnym antioxida¢nim G¢inklim se tato latka testuje i pro vyuziti ve farmacii.

Kli¢ova slova: kurkumin, kurkuma, Curcuma longa, vlastnosti, vyuZziti

ABSTRACT

Bachelor’s thesis is focused on description, properties and utilization of curcumin. Cur-
cumin is a natural colorant which is extracted from the dried root of the rhizome
of Curcuma longa. Dried powder is made from the rhizome that is extracted with a suitable
solvent such as acetone, ethyl acetate, methanol, ethanol, and hexane. Curcumin is used in
food industry as food colorant E100. It is also used in folk medicine, as an inhibitory agent
for microorganisms, insects and larvae, thanks to its antimicrobial, insecticidal and larvaci-
dal properties. Due to its significant antioxidant effects, this substance is also tested for use

in pharmacology.

Keywords:  curcumin,  turmeric, = Curcuma  longa,  properties,  utilization
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UvVOoD

Kurkuma je druh byliny patiici do Celedi Zingiberaceae, ktera je Siroce péstovana v jizni a
jihozapadni tropické asijské oblasti. Kurkuma se ¢asto pouziva jako soucast kofeni a ma

vliv na povahu, barvu a chut’ jidel.

Curcuma longa L. neboli kurkuma a jeji extrakt je jednim z nejvice vyuzivanych kotfeni.
Kurkuma je v potravinafstvi vyuzivana pro své organoleptické vlastnosti, 1 kdyz se vyuziva
se hlavn¢ jako barvivo naptiklad pfi vyrobé smésnych tukl, pekarenskych vyrobk.

V nasich podminkach, je jeji slozka kurkuminm, vyuzivana jako barvivo E100.

Je znamo, Ze kurkuma byla po staleti pouZivana v Indii a Cin€ pro 1écbu nemoci, jako jsou
dermatologickd onemocnéni, infekce, stres a deprese. Ucinky kurkumy na zdravi jsou
obecné soustiedény na oranzové zlutou, lipofilni polyfenolickou latku zvanou kurkumin,

ktera se ziskava z oddenkt byliny.

Kurkuma se pouziva v lidovém lécitelstvi a ayurvéde pro 1é€bu takovych onemocnéni, jako
jsou poruchy traviciho traktu, infekéni choroby, bronchitidy ¢i onemocnéni vylucovaciho
traktu. Moderni véda poskytla védecky zaklad pro pouziti kurkumy pfi téchto poruchach.
Kurkuma se ptidava do pokrmt jako koteni a barvivo.

Hlavni bioaktivni slozka kurkumy, Zluty kurkumin, mé Siroké spektrum biologickych

-----

ucinky. Diky témto ¢inkiim ma duilezitou ulohu v prevenci a 1é¢bé riznych onemocnéni.
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1 CHARAKTERISTIKA

Kurkumin (obr. 1) je latka fazena mezi diarylheptanoidy, coz je skupina barviv fadici se do

skupiny polyfenolti zvanych kurkuminoidy. Kurkumin je hlavni lipofilni barvivo kurkumy
[1].

Kurkumin byl poprvé izolovan v roce 1815. Je nerozpustny ve vodé ¢i ethyletheru, ale je
rozpustny v etanolu, dimetylsulfoxidu a acetonu. Jeho bod tani je 183 °C, mé chemicky
vzorec (1E,6E)-1,7-bis(4-hydroxy-3-methoxyfenyl)hepta-1,6-dien-3,5-dion. Molekularni
hmotnost této molekuly je 368,39 g/mol [2].

O O

HO OH
OCH OCH

3 3
Obrazek 1: Chemicka struktura kurkumin [3]

Kurkumin ma tfi reaktivni funkéni skupiny: jednu diketonovou skupinu a dvé fenolické
skupiny. Dilezitymi chemickymi reakcemi spojenymi s biologickou aktivitou kurkuminu
jsou reakce donort vodiku, které vedou k oxidaci kurkuminu, reverzibilnim a ireverzibil-
nim reakcim nukleofilni adice, hydrolyze, degradaci a enzymatickym reakcim. VSechny

tyto reakce maji vyznamnou roli v riiznych biologickych aktivitdch kurkuminu [4].

1.1 Celed zazvornikovité

Kurkuma patii do ¢eledi Zingiberaceae, neboli Celed’ zdzvornikovitych. Ta spada do fadu
zazvornikotvarych (Zingiberales), obsahujicich 52 rodii a vice nez 1300 druhti rostlin [5].
Rody s nejpocetnéjSim zastoupenim, jsou galgéan (A4lpinia) zahrnujici asi 250 dru-

hti, amom (Ammomum) obsahujicich asi 180 druht, zdzvorovnik (Zingiber) kde patii asi


https://cs.wikipedia.org/wiki/Galg%C3%A1n
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Amom&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Z%C3%A1zvorovn%C3%ADk&action=edit&redlink=1
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140, globa (Globba) zahrnujici asi 100 druht, etlingera (Ettlingera) kterd zahrnuje asi 100
druhii a kurkumovnik (Curcuma) (obr. 2), kde spada asi 90 druhi [5].

Obrézek 2: Kurkumovnik dlouhy (Curcuma longa) [6]

Tyto rostliny rostou ve vlhkych oblastech tropického a subtropického pasma, n¢které druhy
se vyskytuji 1 v teplejSich oblastech pdsma mirného. Zastupci této celedi rostou typicky na
stinnych az polostinnych stanovistich v podrostu vlhkych tropickych lest, prilezitostné

také v moktinach [7].

Rostliny této celedi patii mezi trvalky s trojéetnym, vrcholicnatym ¢i hroznovym kvéten-
stvim. Tato kvétenstvi jsou tvotfena nékolika az mnoha kvéty, obvykle valcovitého, viete-
novitého ¢i kulovitého tvaru. V kvétenstvi jsou vétSinou pfitomny listeny, které jsou u
mnoha zastupcii napadné zbarvené. Listy jsou jednoduché, stiidavé, dvouradé uspotada-
né, fapikaté nebo piisedlé, s listovymi pochvami. Cepele listil jsou celokrajné, nejéastéji
kopinaté, femenovité az okrouhlé. Zilnatina je zpefena, na bazi list je ligula. Kvéty jsou

oboupohlavné. Jsou to jednodélozné rostliny s duznatymi, hlizovitymi oddenky [8].

Okvéti je Clenéné na kalich a korunu. Koruna je ve spodni casti trubkovita, v horni je d¢-
lend na 3 laloky, z nichz prostfedni je nejcastéji ten nejvetsi. Kalich je obvykle trubkovity,
srostly ze 3 listl, na vrcholu se 3 zuby nebo laloky. Fertilni ty¢inka je jen jedna, zbylé 2
nebo 4 jsou pfeménény na sterilni staminodia (zakrnéld tyc€inka, ktera ztratila schopnost
vytvaret pyl) ¢i zakrnélé. Fertilni tyCinka ma dlouhou nebo kratkou nitku s 2 prasnymi

vacky [8].


https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Globa&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Etlingera&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Kurkumovn%C3%ADk&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/wiki/Listen
https://cs.wikipedia.org/wiki/List
https://cs.wikipedia.org/wiki/%C5%98ap%C3%ADk
https://cs.wikipedia.org/wiki/%C4%8Cepel_listov%C3%A1
https://cs.wikipedia.org/wiki/%C5%BDilnatina_(botanika)
https://cs.wikipedia.org/wiki/Kv%C4%9Btn%C3%AD_obal
https://cs.wikipedia.org/wiki/Koruna_(botanika)
https://cs.wikipedia.org/wiki/Kalich_(botanika)
https://cs.wikipedia.org/wiki/Ty%C4%8Dinka_(botanika)
https://cs.wikipedia.org/wiki/Paty%C4%8Dinka
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Nékteré rostliny této celedi dorGstaji az 6 metri. Nékteré¢ druhy jsou epifytické, rostliny

rostouci na jinych Zzijicich rostlinach, a maji obnazené koteny, které jsou vystaveny vlhké-

mu prostiedi [5].

Rostliny rodu galgén (4lpinia) postradaji pravé stonky, maji vSak pseudokmeny obvykle az
3 metry dlouhé. Tyto pseudokmeny jsou slozeny z pouzder listll, které se navzajem pre-
kryvaji. Nékolik druhti tohoto rudu dosahuji az osmi metri. Rostliny rostou z hrubych od-
denkt. Listy jsou kopinaté az podlouhlého tvaru [9, 10]. Kvétenstvi ma podobu Spice, laty
nebo hroznu. Kvétenstvi miize byt obklopeno listeny (obr. 3). Kvétina ma mélce ozubeny
kalich, ktery je nékdy na jedné stran¢ rozdélen. Plody rostlin tohoto rodu jsou zaoblené,
suché nebo masité tobolky. Rostliny jsou obecné aromatické diky svym silicim [9, 10].

Galgan lékatsky ma protidavivé ucinky a podporuje zazivani.

Obrazek 3: Alpinie nachova (Alpinia purpurata) [11]

Do rodu Amom patii rostliny pivodem z Ciny, indického subkontinentu, jihovychodni
Asie, Nové Guineje a Queenslandu. Tento rod zahrnuje nékolik druhti kardamomu, zejmé-
na ¢erného kardamomu [12, 13]. Rostliny tvoii pliZivé oddenky jako organy pieziti. VéEtsi-
na dobfe vyvinutych pseudokment je obvykle tvofena z mnoha listil. Listovy plast je
dlouhy. Listy jsou podlouhlé nebo kopinaté [12]. Kvétenstvi vyrasta z oddenkil, ma husté
kvetouci hrozny nebo laty [13]. Nepravidelné tvarované plody tobolek maji hladky, hrana-

ty nebo pichlavy povrch a obsahuji mnoho semen [12].

Etlingera je rod trvalych rostlin v ¢eledi zdzvornikovitych (Zingiberaceae), ktery zahrnuje
vice nez 100 druhti nalezenych v tropickych oblastech staré¢ho svéta [14]. Nekteré z vétsich

druhli maji listnaté vyhonky dosahujici vySky téméf 10 metrt a zéklady téchto vyhonkt se
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zdaji byt témer dievité. Jiné druhy rostou jako shluky listnatych vyhonkt. Rostliny maji
dlouhé plizivé oddenky. Diky tomu miize kazdy z jejich listnatych vyhonki byt vice nez
metr od sebe [14]. Oddenky rostlin rodu Globa (obr. 4) jsou plazivé a Stihlé. Pseudokmeny
vztyCené, obvykle do 1,5 m, listnaté. Listy ptfisedlé nebo velmi kratce fapikaté, podlouhlé,

eliptické nebo kopinaté. VéEtSina rostlin mé kvétenstvi hroznu, ¢asto laxni [15].

Obrazek 4: Globba winitii [16]

Rostliny rodu zadzvorovnik maji rozvétvené, hlizovité a aromatické oddenky. Pseudokmeny
téchto rostlin jsou vzty€ené, listnaté. Listova Cepel je podlouhld, kopinatd nebo linedrni.
Kvétenstvi konické, jednokvété. Koruna je ve spodni ¢asti trubkovita, v horni ¢asti je déle-
na. Semena rostlin jsou ¢ernd, pokrytd semennym miskem [17]. Mezi rod zazvorovnik pat-
i 100 az 150 druhii. Nejznaméjsi rostlinou tohoto rodu je zazvor 1ékaisky (Zingiber offici-
nale) [17]. Sklizi se oddenek (Rhizoma zingiberis), ktery se dovazi vétSinou loupany, pii-

padné i mlety.

Kurkuma (Curcuma) je rod asi 100 druhii v rodiné Zingiberaceae. Rostliny pochazi z uze-
mi jihovychodni Asie, jizni Ciny, indického subkontinentu, Nové Guineje a severni Aus-
tralie. Nékteré druhy jsou udajné naturalizovany v jinych teplych castech svéta, jako je
tropickéd Afrika, Stfedni Amerika, Florida a rizné ostrovy Tichého oceanu, Indického oce-

anu a Atlantského oceanu. [18]

1.2 Kurkumovnik zedoarovy

Curcuma zedoaria (kurkumovnik zedoarovy, bilad kurkuma nebo kentjur) (obr. 5) je vytr-
vala bylina a ¢len rodu Curcuma, €eledi Zingiberaceae. Rostlina je piivodem z jizni Asie,

ale nyni jsou naturalizovany na jinych mistech, v€etné amerického statu Florida. Diive se


https://cs.wikipedia.org/wiki/Koruna_(botanika)
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tato rostlina vyuzivala jako kofeni, pozd¢ji byla tato rostlina jako kofeni nahrazena zazvo-
rem, a v men$i miie kurkumou dlouhou. Rostlina se tradi¢n¢ pouziva k 1é¢b¢ zanétu, boles-
ti a riiznych koznich onemocnéni, v€etné ran, viedli a menstruacnich nepravidelnosti [19,

20].

Obrazek 5: Kurkumovnik zedoarovy [21]

1.3 Kurkumovnik dlouhy

Kurkumin se extrahuje z rostliny kurkumovniku dlouhého (Curcuma longa L.) z Celedi
zazvornikovitych (Zingiberaceae). Rod kurkumy obsahuje vice nez 80 druhd, mezi které
mimo jiné patii také Curcuma longa. Nejvétsi diverzita tohoto rodu se vyskytuje v asijsko-
pacifické oblasti, a to hlavné v Indii, Myanmaru, Thajsku a dale v Korei, Cing, Australii
[22]. Curcuma longa je spolecné s rostlinou Curcuma mangga nejvice pouzivany druh
k ptipravé jidel, vyrob& potravin, doplikil stravy a jako léky v ¢inské tradicni mediciné
[23]. Obé tyto rostliny byly intenzivnéji sledovany a byly u nich zjistény antioxidac¢ni, pro-

-----

chorob [23].

Oddenky rostlin rodu kurkumovnik jsou rozvétvené, masité a aromatické, Casto s koteny
nesoucimi hlizy. Listova ¢epel je Siroce kopinatd nebo podlouhld, zifidka tzce linearni.
Kvétenstvi je klasovité, vyskytujici se na pseudokmenech nebo na oddélenych vyhonech
vznikajicich z oddenki. Koruna kvétenstvi je ve spodni ¢asti trubkovitd, v horni je délena

na 2 az 3 laloky [18].
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Kurkumovnik dlouhy neboli Curcuma longa (obr. 6) je trvala rostlina ¢eledi zazvornikovi-
tych (Zingiberaceae), ktera se piirozené vyskytuje v jizni Asii, v jizni Indii a Indonésii.
Kurkuma je Siroce péstovana na pevniné a na ostrovech Indického oceanu [24]. Kofen kur-
kumy m4 svou unikatni viini a barvu, diky kterym ma Siroké kulinarni vyuziti [25]. Kur-

kuma se pouziva i jako antimikrobidlni latka ¢i jako repelent proti hmyzu [26].

Obrazek 6: Kurkumovnik dlouhy (Curcuma longa) [27]

Kofen kurkumy (obr. 7) ma hliznaty tvar s mnoha oddenky, zhruba 5 az 8 cm dlouhych a
asi 1,5 cm Sirokych. Ty jsou rovné nebo jemné zkroucené, spise nerozveétvené [22]. Od-
denky maji pepfovou viini a pon¢kud hotkou hiejivou chut’ [24]. Barva hlizy vevniti je
syté oranzova a povrch hlizy je oranZovo-Zluty az hnédy [22].

Listy této rostliny maji rozmér zhruba 30x8 cm a stonek listu az 1 m dlouhy. Kvétenstvi

této rostliny je 10 az 15 cm dlouhé, 5 az 7 cm Siroké. Kvéty jsou 5 az 5,5 cm dlouhé s bi-

lymi okvétnimi listy. Rostlina dortistd 1 metru [22].

Obrazek 7: Koten kurkumovniku dlouhého (Curcuma longa) [28]
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Indie je hlavni producent kurkumy. Indickd kurkuma patii k nejkvalitnéj$im na svéte, jeli-

koz mé vysoky obsah kurkuminu. Indie exportuje kurkumu do vice nez 100 stati [22].

1.3.1 SloZeni kurkumy

Kofen kurkumy obsahuje vodu, sacharidy, mineralni latky, lipidy, silice a kurkuminoidy

(tab. 1). Kurkuma obsahuje vitaminy thiamin, niacin a vitamin C [22].

Tabulka 1: Chemické slozeni kurkumy

Slozka Obsah [%]
Voda 6-13
Sacharidy 60-70
Bilkoviny 6-8
Mineralni latky 3-7
Lipidy 5-10
Silice 3-7
Kurkuminoidy 2-6

Kurkuma je chemicky rtiznoroda ve slozeni. Kvalitativni a kvantitativni slozeni kurkumy
se Casto liSi podle odrid, lokalit a kultiva¢nich podminek. U tohoto kofeni bylo dosud
identifikovano ptiblizn€ 235 sloucenin, piedev§im fenolovych sloucenin a terpenoidi. Z
téchto sloucenin 22 je diarylheptanoidt a diarylpentanoidu, ty se od diarylheptanoidt 1isi
tim, Ze namisto sedmikarbonového alkanového fetézce je mezi dvéma fenylovymi skupi-
nami pouze péti uhlikovy fetézec. Mezi ty patii naptiklad 1,5-bis (4-hydroxyfenyl) -penta-
(1E, 4E) -1,4-dien-3-on, 1-(4-hydroxy-3-methoxyfenyl) -5- (4-hydroxyfenyl) -1-4-
pentadien-3-on a 1,5-bis(4-hydroxy-3-methoxyfenyl) - penta-(1E, 4E) -1,4-dien-3-on (obr.
8). Déle bylo z kurkumy izolovano 8 fenylpropenti a dalsi fenolické slouc¢eniny, 68 mono-
terpentl, 109 seskviterpent, 5 diterpent, 3 triterpenoidy, 4 steroly, 2 alkaloidy a 14 dalSich
sloucenin [29].

Kurkuminoidy patfici do skupiny diarylheptanoidi jsou hlavni bioaktivni slozky kurkumy.

YV wew

Nejbeznéjsi kurkuminoid ptitomny v kurkumeé je kurkumin, ktery byl vyuZzivan pro lé€ebné
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ucely po tisice let. Komer¢ni kurkumin je obvykle smés tfi kurkuminoidt: kurkumin (71,5

%), demethoxykurkumin (19,4 %) a bisdemetoxykurkumin (9,1 %) (obr. 8) [29].
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Obrézek 8: Vzorce kurkuminu (1), demethoxykurkuminu (2) a bisdemetoxykur-
kuminu (3), 1,5-bis (4-hydroxyfenyl) -penta- (1E, 4E) -1,4-dien-3-onu (4), 1-(4-
hydroxy-3-methoxyfenyl) -5- (4-hydroxyfenyl) -1-4-pentadien-3-on (5) a 1,5-
bis(4-hydroxy-3-methoxyfenyl) - penta-(1E, 4E) -1,4-dien-3-onu (6) [30]

U kurkumy byly také identifikovany tii diarylpentanoidy s pétiuhlikovym fetézcem mezi
dvéma fenylovymi skupinami. Calebin-A, kyselina vanilova a vanilin (obr. 9) jsou dalsi

fenylpropenové a fenolové slouceniny identifikované v kurkumé [29].
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Obrazek 9: Vzorce calebinu-A (7), kyseliny vanilové (8) a vanilinu (9) [30]
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Silicim z listd a kvéti obvykle dominuji monoterpeny. Nejbéznéjsi monoterpeny piitomné

v kurkumé jsou p-cymen, B-fellandren, terpinolen (terpenolin), p-cymen-8-ol, cineol a

myrcen (obr. 10) [29].
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Obrazek 10: Vzorce p-cymenu (10), B-fellandrenu (11), terpinolenu (12), p-
cymen-8-olu (13), cineolu (14) a myrcenu (15) [30]

Susené oddenky kurkumy obvykle poskytuji 1,5-5 % silic, kterym dominuji seskviterpeny
a jsou zodpovédné za jejich aromatickou chut’ a vini. Nejcastéjsimi seskviterpeny identifi-

kovanymi z kurkumy jsou a-turmeron, B-turmeron, turmeronol A a turmeronol B (obr. 11)

[29].
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Obrézek 11: Vzorce a-turmeronu (16), B-turmeronu (17), turmeronolu A (18) a

turmeronolu B (19) [30]
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2 VLASTNOSTI

rrrrr

bialni vlastnosti. Kurkuma je zdrojem kurkuminoidi (kurkuminu) a mé fadu farmaceutic-
kych, nutraceutickych a fytoceutickych vlastnosti kromé toho, ze je netoxickou slozkou

stravy a ptirodnim barvivem [22].

Kurkumin je nerozpustny ve vodé¢, je vSak dobie rozpustny v tucich ¢i alkoholu. Ve vodé
rozpustné komplexy vznikaji reakci s chloridy nékterych kovi, které pak maji intenzivné

oranzovou barvu [31].

2.1 Barvici a chut’ové ucinky

Kurkuma se pouziva jako koteni diky obsahu vonnych olejopryskytic a chutovych latek
[31]. Kurkuma nebo kurkumin se pouziva jako slozka kari kofeni, kari v pastach, vanilko-
vych pudincich, vanilkovych dezertech, Zvykackach, jogurtech, syrech, zmrzlinach, in-

stantnich polévkach, horcicich, nealko népojich a margarinech.

Kurkumin, ptirodni zZlut’ 3 nebo turmeric yellow se pouziva predevsim k barveni mléénych
a pekarskych vyrobki ¢i jako textilni barvivo [24, 30]. Kurkumin je béZné pouZivan ve
smésich s alkoholem ¢i polysorbaty (E432 — E463). V primyslu ma uplatnéni u barveni

dreva, lakd, pfi vyrob¢ papiru, masti ¢i vosku [32].

2.2 Insekticidni a larvicidni uc¢inky

Kurkumin je jiz dlouhou dobu pouZivan jako repelentni ptipravek. Pouziva se hlavé proti
hmyzu a hmyzim larvam. Tyto G¢inky byly vyuZity naptiklad proti pilousovi kukufi¢nému
(Sitophilus zeamais) (obr. 12), skidei, vyskytujicimu se na kukufici a pSenici, ¢i potemniku
hnédému (7Tribolium castaneum), $kiidci napadajicimu obiloviny, a proti larvam komara
tropického (Aedes aegypti). Koncentrace potiebna k zabiti 50% populace (LCso) byla sta-
novena na 115,6 ppm [Kandaswamy, Sengottayan, 2011]. Mladsi, mensi larvy byly na

extrakt citlivéjsi nez starsi, vétsi larvy a kukly [33].
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Obrézek 12: Pilous kukuti¢ny (Sitophilus zeamais) [34]

Také byly testovany larvicidni G¢inky kurkuminu vici larvam komart Anopheles stephensi
a Culex quinquefasciatus, kde se toxické uc¢inky projevily pii koncentraci 0,1-0,5 % po
dob¢ pusobeni 24-72 hodin. Toxické ucinky této latky byly vyuzity také vaci sviluSce
chmelové (Tetranychus urticae) (obr. 13), ta napada byliny, listnaté dfeviny a okrasné rost-
liny. Na listech Zpiisobuje drobné svétlé skvrnky. Na jejich spodni stran€ se po napadeni
sviluskou vytvoii jemna pavucinka. Napadené listy nabyvaji bronzového zbarveni, zasy-
chaji a pred¢asné odumiraji a kvéty napadenych rostlin zasychaji [35]. Toxické ucinky se

projevily pti koncentracich 5-25 g/1 [29].

Obrézek 13: Sviluska chmelova (Tetranychus urticae) [36]

2.3 Antimikrobialni u¢inky
Kurkumin mé rozsahlé antibakterialni Gc¢inky, které byly zaznamenény proti mikroorga-

nismu Helicobacter pylori, kde byl inhibovan rust bakterie koncentraci 6,25-50 pg/ml.

Také byly testovany antibakteridlni ucinky extrakti Curcuma longa a byla zjisténa jeji
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ucinnost proti patogennim kmenim Gram pozitivnich bakterii: Staphylococcus aureus,
Staphylococcus epidermidis, a Gram negativnich bakterii: Escherichia. coli, Pseudomonas

aeruginosa, Salmonella typhimurium [22].

Etanolovy extrakt kurkumy byl pouzit proti n¢kolika kmentim bakterii a plisni. Extrakt s
kurkuminem byl G¢inny viici plisnim Fusarium oxysporium, Aspergillus niger, A. nidulans,
Botrytis cinerin, Erysiphe graminis, Phytophthora infestans, Puccinia recondita, Pyricula-
ria oryzae, Rhizoctonia solani a Alternaria solani a bakteriim Staphylococcus albus, E.

coli, a Pseudomonas pyocyanea [22].

Toxické ucinky vaci histamin produkujicim bakteriim se projevily pii koncentraci roztoku
kurkumy 5%. Testovani bylo provedeno na bakteriich Vibrio parahaemolyticus, Bacillus
cereus, Pseudomonas aeruginosa a Proteus mirabilis. Toxické ucinky u patogent zplso-
bujici alimentarni choroby nastaly pii koncentracich 0,004-2% po dob¢ piisobeni 24 hodin

[22].

Utinnost této latky proti bakterii Escherichia coli byly zji§tény p¥i koncentraci 50 mg/l po
dobé 24 hodin [22]. Antiviralni 0¢inky kurkuminu vici patogentim virG by mohly nomino-
vat tuto latku pro vyrobu 1éCiv proti citlivym virGim, a to proti viru parainfluenza typu 3

[ 24

herpes simplex (HSV) a respira¢niho syncytialniho viru (RSV) [37].

2.4 Utinky v lé¢itelstvi

Vyhody kurkumy jsou zndmy po stoleti, proto se tato rostlina v nékterych zemich vyuziva
jako bylinny pfipravek v pfirodnim lékatstvi, podobné jako jiné rostliny. Lidé praktikujici
ayurvedu pouZivaji kurkumin po tisicileti. Vyuziva se nejen jako koteni do jidel, ale také
k lé€ebnym uceliim, k ptipravé kosmetiky a k barveni textilii [38]. Kurkuma je pouZivana
jako tonikum ke zvySenti sily a vitality pfi vyCerpani. PouZziva se pii zazivacich potizich na

podporu vzniku travicich $t'av a jako 1€k proti nadymani [25].

Studie ukézali na Gi€innost této rostliny proti bronchidlnimu astmatu, nemocem rozmnoZzo-
vacich organli a nemocem mocového méchyte. Dalsi studie na této rostliné ukazali pozi-
tivni G€inky pfi hojeni ran. Experimentélni studie prokazali efektivitu proti chronickému
onemocnéni jater, cirhdze jater a u€inky proti chemicky indukovanym zranénim. Nov¢jsi

studie také poukdzaly na protirakovinny potencial této rostliny [25].
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2.5 Protizanétlivé u¢inky

Kurkumin projevuje protizanétlivy potencial. Bylo zjisténo, ze kurkumin aplikovany na
ranu urychli dobu hojeni [39]. Rény vytvofené biopsii byly oSetfeny kurkuminem, ty uka-
zaly velky pocet infiltrujicich bunék, jako jsou makrofagy, neutrofily a fibroblasty ve srov-

nani s neoSetfenou ranou. Pfitomnost myofibroblastu v ranu oSetfeném kurkuminem pro-

kazala rychlejsi srust poranéné tkané€ [39].

V ranach se vyskytuje vysoky obsah NO syntazy, ktera komplikuje hojeni a ¢asto zptisobu-
je zanéty. Kurkuma dokaZze tento vysoky obsah NO syntazy snizit, takze se povazuje za
protizanétlivou latku [22].

Kurkumin je vhodny k 1é¢bé zanétlivych onemocnéni jako je artritida, nemoci jater a Zluc-

ale bez jejich vedlejsich ucinka [22].

Pouziva se na zanétlivé onemocnéni zaludku, naptiklad zalude¢ni viedy, zptisobené medi-

kaci, alkoholem ¢i stresem, ¢i onemocnéni stfevnich stén, jako Crohnovy choroby [22].

Kurkuma se pouzivé také pii o¢nich infekcich, zanétech a degenerativnich o¢nich choro-
bach. Toto bylo testovano pomoci kapek do o¢i s obsahem kurkuminu. Pfi testovani téchto
kapek 86 % pacientll zaznamenalo zmirnéni ptiznakut [33].

4

2.6 Antioxidaéni Gcinky

Oxidacni stres hraje velkou roli u mnoha onemocnéni. Kurkumin prokazuje vysokou anti-
oxidacni aktivitu, ve srovnani podobnou jako vitaminy C a E. Kurkumin se svymi proka-
zanymi antioxida¢nimi a protizanétlivymi ¢inky mé mnoho terapeutickych vyhod. Ukazal
se byt t€inny proti mnoha reaktivnim slouceninam kysliku, zahrnujici superoxidy, anion-

tové radikaly, hydroxyloveé radikaly a dusicité oxidy [22].

Je doporucovano dopliiovat kurkumin do jidelnicki, jelikoz mize mit pozitivni antioxi-
da¢ni ucinky na neurodegenerativni onemocnéni spojené s oxida¢nim stresem jako je Al-

zheimerova choroba [22].

2.7 Antikancerogenni uc¢inky

Kurkumin mé chemopreventativni u¢inky. MiiZe narusit karcinogenesi, a tak potlacit vyvin

rakoviny v mys$i kiizi, Zaludku, stfev a jater [22].
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Mnoho studii potvrdilo, ze kurkumin inhibuje rist nékterych rakovinnych bun¢k riznych
organtl. A to véetné¢ mozku, prsou, traviciho traktu, hlavy, krku, jater, slinivky, kone¢niku,
prostaty, délohy, kize a krve [22]. Poprvé byly protirakovinné Gc¢inky této rostliny pozoro-

vany roku 1985 na mysich.

Kurkumin je pleiotropni molekula, kterd ti€¢inkuje na vice oblasti najednou. Inhibuje aktivi-
tu enzymu, kovi, albumind a dal§ich molekul. Pfimym blokovanim B-amyloidnich mole-
kul, kurkumin blokuje agregaci a tvorbu fibril in vitro a in vivo. Kurkumin nevratné¢ vaze
aminopeptidazu N a tim inhibuje angiogenezi a invazi rakovinnych bunék. Dokaze inhibo-
vat aktivitu lipogenazy, vazdnim samotné lipoxygendzy nebo vazanim fosfatidilcholino-

vych micel, ¢imz je lipoxygenaza inhibovéana [40].
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3 VYROBAA VYUZITI

Suseny kofen kurkumy je zpracovavan do jemného zluto-oranzového prasku, pouzivan
jako slozku koteni. Kurkumin je vyuzivan i jako aditivni latka pod kédem E 100 [31].

rrrrrr

3.1 Vyroba kurkumy

Proces vyroby kurkumy zahrnuje uvareni oddenkt kurkumy dlouhé. Doba varu je 45 az 60
minut, dokud oddenky nezméknou. Stav, pfi kterém se var zastavi, ma velky vliv na barvu
a aroma konecného produktu. Pfevareni nic¢i barvu kone¢ného produktu, zatimco nedova-
fenost oddenkt zptsobuje, Ze suseny produkt je ptili§ kiehky [22].

vvvvvv

rovaném zlabu z pozinkovaného zeleza nebo plechu z mékké oceli s prodlouzenou rovno-
béznou rukojeti, o velikosti 0,9x0,5x0,4 m. Perforovany Zlab s oddenky je pak ponoten do
panve. Do koryta se nalije 100 litrii vody, které zaliji oddenky kurkumy. Celd hmota se
vari, dokud oddenky nezméknou. Varené kofeny se vyjmou z panve zvednutim zlabu a
vypusténim vody do panve. Voda pouZita k varu oddenkl kurkumy miiZze byt pouZita pro
vytvrzovani Cerstvych vzorkl.. Zpracovani kurkumy se provadi 2 nebo 3 dny po sklizni.
Pokud dojde ke zpoZzdéni ve zpracovani, oddenky by mély byt skladovany ve stinu nebo

pokryty pilinami nebo kokosovym prachem [22].

Vatené oddenky se suSi na slunci jejich rozprosttenim v 5 az 7 cm silnych vrstvach na
bambusovych rohoZich nebo na podlaze. Tenci vrstva neni Zadouci, protoZe barva vysuSe-
ného produktu miZze byt neptiznivé ovlivnéna. Béhem no¢nich hodin by mély byt oddenky
nahromadény nebo pokryty materidlem, ktery zajistuje provzdusnovani. uplné vasuseni
kotent trva 10 az 15 dni. Umélé suSeni s pouzitim pritokového horkého vzduchu pii ma-
ximalni teploté 60 ° C také poskytuje kvalitni produkt. V piipadé krajené¢ kurkumy ma
umélé suSeni jasné vyhody v tom, Ze poskytuje jasné€jsi barevny produkt nez suSeni na
slunci, kdy kofeny maji sklon vyblednout. Vytézek suchého produktu se pohybuje v roz-

mezi od 20 do 30 %, v zavislosti na odriid¢ a misté péstovani [22].

SuSend kurkuma ma Spatny vzhled a hruby matny vnéj$i povrch se Supinami a kofenovymi

kousky. K lep$imu vzhledu vyrobku se dosdhne vyhlazovani a leSténi vnéjSitho povrchu
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ruénim nebo mechanickym otérem. Rucni lesténi spociva v tfeni suchych oddenkt kur-
kumy o tvrdou povrchu. Vylepseny zpisob pouziva ru¢né ovladany valec nebo buben na-
montovany na stiedové ose, jejiz strany jsou vyrobeny z miizky z kovového plechu. Kdyz
se buben naplnény kurkumou otaci, je leSténi provadéno otérem povrchu proti sitoving,
jakoz 1 vzajemnym otiranim kofent o sob¢. Kurkuma je také lesténa v elektricky ovlada-

nych bubnech [22].

3.2 Vyroba silice

Destilaci prasku kurkumy se ziska 1,3 az 5,5 % silice, jejiz hlavnimi slozkami jsou a-

turmeron a B-turmeron (obr. 14) [2].

HsC CHa

o-Turmerone B-Turmerone

Obrazek 14: Vzorce a-turmeronu a -turmeronu [41]
3.3 Vyroba kurkuminu

Pro vyrobu kurkuminu se musi prasek kurkumy nejprve extrahovat za pomoci rozpoustédla
a poté je rozpustény extrakt zakoncentrovan ve vakuu, do vzniku oleoresinu tmavé barvy.

Pro ziskani kurkuminu je tento extrakt procistén krystalizaci [2].

Smérnice Evropské komise 95/45 / ES uvadi nésledujici rozpoustédla vhodna pro extrakei:
aceton, oxid uhlicity, ethylacetat, dichlormetan, n-butanol, metanol, etanol a hexan. Kur-
kumin se izoluje krystalizaci z extraktu. Ve findlnim produktu mohou byt pfitomna mensi
mnozstvi olejii a pryskyfic pfirozené se vyskytujicich v kurkumé [42].

Kurkumin se extrahuje ze suSené¢ho kotene oddenku Curcuma longa. Proces extrakce vy-
zaduje, aby surovy material byl rozmélnén na praSek a promyt vhodnym rozpoustédlem,

které selektivné extrahuje barviva. Tento postup po destilaci rozpoustédla poskytuje ole-
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oresin s obsahem barviva 25 az 35 % spolu se silicemi a dal§imi pryskyficnymi extrakty.
Takto ziskany oleoresin se podrobi dal§im promytim za pouziti selektivnich rozpoustédel,
ktera mohou extrahovat kurkuminovy pigment z oleoresinu. Tento proces poskytuje pras-
kovou purifikovanou potravinaiskou barvu, zndmou jako kurkuminovy prasek, s vice nez
90% obsahem barviva a velmi malo silice a jinych suchych latek ptirodniho pivodu. Vybér
rozpoustédel se provadi opatrné, aby se splnila kritéria extrahovatelnosti a regulacni krité-

ria. Za vhodna jsou povazovana nasledujici rozpoustédla:

— 1isopropanol - v procesu vyroby kurkuminu se isopropylalkohol pouziva jako pro-
sttedek pro ¢isténi kurkuminu,

— ethylacetat - s omezenim na pouziti chlorovanych rozpoustédel, jako je dichlo-
rethan, bylo zji$téno, ze ethylacetat je diky své polarité divodem, ktery poskytuje
ptijatelnou kvalitu produktu a komer¢ni vytézitelnost,

— aceton - pouziva se jako rozpoustédlo pii vyrob¢ kurkuminu,

— oxid uhli¢ity - v soucasné dob¢ se nepouziva v komercni vyrobé. Je vSak uvedena
ve smérnici ES 95/45 / ES a mé potencial nahradit chlorovana rozpoustédla,

— metanol - toto rozpoustédlo se prilezitostn¢ pouziva jako pomocna latka pfi Cisténi,

— ethanol - toto rozpoustédlo se pouziva zfidka, protoze kurkumin je zcela rozpustny
v ethanolu,

— hexan [42].

3.4 Vyuziti kurkuminu v potravinarstvi

Kurkumin se v potravinafstvi pouziva jako barvivo a jako soucast kofenicich smési, pro

dodani barvy a chuti, jako je naptiklad soucést koteni kari (obr. 15) [31].

Obrazek 15: Kari koteni, HoiCice obarvena kurkuminem [43]
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Pouziva se na barveni riznych potravinaiskych vyrobkd, jako jsou syry, zmrzliny, pudin-
gové prasky, téstoviny, roztiratelné rostlinné a smésné tuky, chléb (obr. 16) a suché smési.

V nékterych statech se kurkuminem pribarvuje také maslo [31, 40, 44].

Obrazek 16: Chléb lamankovy, Rostlinny roztiratelny tuk [45]

Maximalni pfipustné mnozstvi kurkuminu v potravinach se pohybuje od 20 do 500 mg/kg
potraviny, podle typu potraviny. Kurkumin je také povolen v napojich v mnozstvi do 200

mg/1 [46].

3.5 Vyuziti kurkuminu ve farmacii a prirodnim léc¢itelstvi

Kurkumin se jako pomocny lé¢ivy ptipravek pouzivd u mnoha chronickych nemoci, u kte-
rych maji zanéty velkou roli. Diky antioxida¢nim a protizanétlivym Uc¢inkiim kurkuminu,
se tato latka pouziva pro zmirnéni ptiznakt nékterych chorob. Mezi tyto nemoci jsou faze-
ny: Alzheimerova choroba, Parkinsonova choroba, roztrousena sklerdza, epilepsie, poran¢-
ni mozku, kardiovaskuldrni onemocnéni, rakovina, alergie, astma, bronchitida, kolitida,
revmatoidni artritida, rendlni ischemie, psoridza, diabetes mellitus, obezita, deprese ¢i una-

va [47].

3.5.1 Alzheimerova choroba

Alzheimerova choroba je neurodegenerativni choroba, ktera zahrnuje oxidacni poskozeni a
akumulaci amyloid beta peptidu. Béhem testovani bylo zjisténo, Ze kurkumin dokazal sni-
zit hladiny oxidovanych proteintl, antioxida¢nimi u¢inky kurkuminu. Amyloid beta peptid

byl u testovaného subjektu, mysi, snizen o 43-50 %. Studie prokazaly, ze kurkumin snizuje
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obsah amyloidu a oxidovanych bilkovin, coz znamena, Ze tato latka by v budoucnu mohla

byt jednou ze slozek v 1é¢be proti této chodobé [47].

3.5.2 Kardiovaskularni choroby

Kardiovaskuldrni choroby jsou spojeny se zanétlivosti a oxidativnim stresem, které pak
prispivaji ke vzniku ateroskler6zy. Oxidativni stres ovliviiuje lipoproteiny, stény zil a sub-
celularni membrany. Oxidace LDL cholesterolu hraje velikou roli u tvorby ateroskler6zy.
Poprvé byl kurkumin testovan pfi ischemii myokardu, coZ je nedostatek ptisunu krve do
srdee, u podvazani korondrni tepny. Kurkumin byl subjektiim podan 30 minut pfed zékro-
kem a bylo zjisténo, ze kurkumin ochranil subjekty, mysi, pfed snizovanim tepu a krevniho
tlaku. Kurkumin podany pied a po zakroku snizil uroven xantinoxidazy a myeloperoxidaz

[47].

Bylo zji§téno, Ze kurkumin inhibuje migraci bunék hladkého svalstva cév, co je jedna
z pticin vzniku kardiovaskuldrnich chorob a cévnich zranéni. Také napomaha snizovat rust
tkan¢ vlivem zvétSovani objemu jednotlivych bunék (hypertrofii). Tato aktivita je zaptici-
néna ucinnosti kurkuminu inhibovat transferazy histont, coz hraje velkou roli u patologic-

ké srde¢ni hypertrofie a selhani srdce [47].

3.5.3 Choroby kiize

Lupénka (obr. 17) neboli psoridza je autoimunitni onemocnéni kiize, pfi které se na ¢astech
pokozky tvofi fleky. V klinické studii byl kurkumin pouzit jako antipsoriaticka latka. Paci-
entlim, ktefi pouzivali kurkumin, se zlepsil stav kiize. V této studii se dale pouZzivali jak
antipsoriatické steroidy bez ptidavku kurkuminu, tak kombinace steroidli s kurkuminem a
placebo. Pacientiim, kterym bylo podavano béhem studie placebo, se na konci testu podalo
4,5 g kurkuminu, pti¢emz 16,7 % ze vSech pacientll, na kterych bylo testovani provedeno,

zaznamenalo pozitivni reakci [48].

Obrazek 17: Lupénka (psoriaza) [49]
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U pacientl s dermatitidou byl podavan kurkumin pro zjisténi jeho potencialu redukce za-
vaznosti dermatitid spojenych s radiaci u 30 pacientt s rakovinou prsu. U pacientt, kterym

byl podavén 6 g kurkuminu denné, byl zaznamenan Ubytek dermatitidy na pokozce [48].

3.5.4  Vedlejsi ucinky

Kurkumin byl prokdzan pro clovéka jako farmakologicky bezpecnd latka, nicméné se ne-
doporucuje konzumovat piili§ velké mnozstvi této latky, jelikoz by mohl pii vysokych

koncentracich mit projimavé ucinky [38].

V tiinécti tydenni studii na krysach bylo zaznamenéno, Ze po uzivani kurkuminu v davkach
2600 mg/kg, se u krys zvysila hmotnost jater, mély flekatou srst a zbarveni klize pod srsti,
hyperplazii slizni¢niho epitelu slepého stfeva a kone¢niku. Zadny subjekt ve studii neze-
miel. Ve dvouletém testu pii podavani kurkuminu skupindm krys v mnozstvi 50, 250, 480,
1300 a 2600 mg/kg, nebyly pii nizsich koncentracich zaznamenany zadné vedlejsi uinky.
U koncentrace 2600 mg/kg po dobu dvou let se krysam vytvofily Zalude¢ni viedy, hy-

perplazie slizni¢niho epitelu slepého stfeva a konecniku [47].

Je tedy mozné, ze velkou roli mezi pozitivnimi a negativnimi vlivy kurkuminu hraje praveé

koncentrace [47].
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4 METODY STANOVENI KURKUMINU

Nejbéznéji metody stanoveni pro analyzu kuruminu jsou kombinace vysoce ucinné kapali-
nové chromatografie (HPLC) s riznymi detek¢nimi metodami [46]. Pro detekci se vyuziva
hmotnostni spektrum latky nebo se pouziva NMR [50]. Pro detekci kurkuminu jsou také
pouzivany absorpcni detektory v rozsahu vinovych délek od 350 do 450 nm nebo v UV
oblasti s pouzitim bézné detekéni vinové délky v rozsahu 250 az 270 nm. Pouziti této me-
tody je jednoduché a uzite¢né. Pfi n€kolika vyzkumech byla pouzila technika HPLC s flu-

orescen¢ni detek¢ni metodou [4].

Dal$im vSestrannym nastrojem pro detekci kurkuminu je kapalinova chromatografie s
hmotnostni spektrometrii. Ze vSech téchto metod detekce kurkuminu je nejcitlivéjsi flu-
orescencni excitace v oblasti 400 az 450 nm (az 1 ng/ml). Pro detekci i separaci jsou uzi-
te¢né 1 chromatografické metody na tenké vrstvé za pouziti hlinikovych desek predem po-
tazenych silikagelem jako stacionarni faze se smési chloroform-methanol jako rozpouste-

dla [4].
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ZAVER

Kurkumin je latka s Sirokym uplatnénim. At se jedna o vyuziti jako potravinarské barvivo

nebo latku vyuzivanou v 1é¢itelstvi.

V potravinafstvi se pouziva jako aditivum pouze v minimalnim rozsahu. EFSA stanovila
maximalni pfipustné mnozstvi kurkuminu v potravinach na rozmezi od 20 do 500 mg/kg
potraviny, podle typu potraviny. Kurkumin je také povolen v napojich v mnozstvi do 200

mg/l. Toto mnozstvi je pfi dlouhodobé konzumaci potravin s obsahem této latky neskodné.

Studie ukézaly, ze kurkumin je uc¢innd mikrobidlni latka. U bakterie Helicobacter pylori
byl inhibovén riist bakterie koncentraci kurkuminu 6,25-50 pg/ml. Byla zjiSténa ucinnost
kurkuminu proti patogennim kmeniim Gram pozitivnich bakterii: Staphylococcus aureus,
Staphylococcus epidermidis, a Gram negativnich bakterii: Escherichia. coli, Pseudomonas
aeruginosa, Salmonella typhimurium. U téchto mikroorganismt byl kurkuminem zpoma-
len jejich rist. Uginnost kurkuminu proti bakterii Escherichia coli nastaly pii koncentrace

50 mg/1 po dobé 24 hodin.

Koncentrace kurkuminu pottebna k zabiti 50% populace larev komara tropického (4edes
aegypti (LCso) byla stanovena na 115,6 ppm [Kandaswamy, Sengottayan, 2011]. Toxické
ucinky proti larvdm komart Anopheles stephensi a Culex quinquefasciatus se projevily pii
koncentraci 0,1-0,5 % po dobé& piisobeni 24-72 hodin. Toxické u€inky proti sviluSce chme-

lovése projevily pii koncentracich 5-25 g/I.

Kurkumin se pouziva pro zmirnéni ptiznakii nékterych chorob, jako jsou: Alzheimerova
choroba, Parkinsonova choroba, roztrousena sklerdza, epilepsie, poranéni mozku, kardi-
ovaskularni onemocnéni, rakovina, alergie, astma, bronchitida, kolitida, revmatoidni artri-
tida, renalni ischemie, psoridza, diabetes mellitus, obezita, deprese ¢i unava. Tato oblast
neni zatim fadné€ prozkoumana, stale nejsou vSechny informace zjiStény a kurkumin zatim

neni stanoven jako 1é¢ivo.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

LCso  Letalni koncentrace, pfi které uhyne 50 % testovacich organismu

uv Ultrafialové zéfeni - elektromagnetické vinéni s vinovymi délkami kratSimi nez

viditelné svétlo. Zaujima spektralni oblast vinovych délek od 100 - 400 nm.
DAD  Detektor diodového pole
HPLC Vysokoucinna kapalinova chromatografie

NMR  Nuklearni magneticka rezonance
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