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ABSTRAKT

Cilem bakalatské prace bylo popsat zmény viskozity v modelovych systémech v disledku
pridavku mastichy v riiznych koncentracich a zavislosti na zvySujici se teploté. V praktické
Casti bakalarské prace byly popsany a vyhodnoceny zékladni reologické vlastnosti, které
nastaly pfi pfidavku mastichy ve sledovaném teplotnim rozmezi. Z analyz je patrné, Ze
masticha ma vyznamny vliv na viskozitu modelovych systému, které tvofily oleje (extra-
panensky olivovy olej, fepkovy, palmovy, kukufi¢ny, olivovy z pokrutin a slunecnicovy).
S vyssim ptidavkem mastichy se zvysila viskozita. S rostouci teplotou vSak viskozita oleje

klesala, a to v dasledku redukce pfitazlivych sil a zvyseného molekularniho pohybu.

Kli¢ova slova: masticha, viskozita, teplota, reologie

ABSTRACT

The aim of this Bachalor thesis was to characterise the changes of viscocity caused by ad-
dition of mastic gum at various concentrations and to evaluate the depandence of increa-
sing temperature. In the practical part of this thesis was described and evaluated the rheo-
logical properties that occurred by the addition of Chios mastic gum in a temperature range
of 10 up to 80 °C. The analyses showed that the mastic gum has a significant effect on the
viscosity of the model systems formed by oils (extra-virgin olive oil, rapeseed oil, palm oil,
corn oil, olive seed oil and sunflower oil). The viscosity increased with the addition of the
mastic gum. With the increasing temperature, however, the viscosity of the oils decreased

due to the reduction of attractive forces and increased molecular movement.

Keywords: mastic gum, viscosity, temperature, rheological analysis
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UvVOD

S rostoucim zdjmem o vyuziti pfirodnich potravinarskych latek pro prodlouzeni trvanlivos-
ti vyrobku vede k objevovani novych alternativ. Jednou znich je pravé masticha.
V teoretické casti tak bylo popsano unikéatni chemické slozeni, vlastnosti ¢i moznosti vyu-
ziti mastichy nejen v potravinafstvi. Reologické vlastnosti mastichy v riiznych potravinai-
skych systémech nebyly dosud zmapovany. Hlavnim cilem této prace je proto popsat zme-
ny viskozity v jednotlivych druzich olejti, jez nastavaji v disledku pfidavku mastichy za
zvysujici se teploty. Pro zajisténi piesnosti reologického méfeni byla také provedena che-

mickd analyza jednotlivych olej, kterd vypovida o jejich nezdvadnosti.
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I. TEORETICKA CAST
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1 OBECNA CHARAKTERISTIKA PISTACIA LENTISCUS VAR.
CHIA

Mastichovy strom nebo fecik lentiSek (Pistacia lentiscus var. Chia, ¢eled’ Anacardiaceae)
je vicelety strom s hustym olisténim. Jeho vyska je 2 az 3 m, vyjimecné az 5 m. Jeho kmen
je nizky, neni pfimy, s nepravidelnymi Supinami, podobné tém z borovice. Staii stromu se
projevuje tmavsim zbarvenim kmene. Jeho koteny sahaji az 20 m do hloubky, zatimco listi
je husté a tmavé zelené. Listy jsou slozené tfemi nebo ¢tyimi pary s hladkym povrchem a

tvarem myrty [1,2].

Pistacia Lentiscus a podobné odridy z této ¢eledi jsou béZnou vegetaci celé sttedomotiské
oblasti, ale nejvyznamngjsim producentem je oblast ostrova Chios v Recku, v oblasti Mas-
tichochoria, kde se sbira 1€¢iva pryskyfice masticha. Diivodem mutze byt prave silnd vape-
nitd puda a vliv vulkanickych vyvielin [1]. Podle legislativy EU tak masticha pochazi
z oblasti Chios. Dal§i vyznamnou oblasti, kde rostlina pfirozené¢ roste je zdpadni ¢ast Tu-
recka, v Cesme, kde jsou identické ekologické podminky, avSak zde produkce mastichy
neni bézna, proto veskera poptavka po této pryskyrici se soustiedi predevSim na ostrove
Chios. Kromé toho, zemé&délské oblasti v Cesme vykazuji trvaly ubytek mastichového
stromu. Proto tureckd Nadace v boji proti piidnich erozi pro znovuzalesnéni a ochranu Zi-
votniho prostiedi je vedoucim projektu pro ochranu nativnich mastichovych stromi a za-
vadi nové plantdze na poloostrové Cesme a tim podporuje Zivotaschopnou priimyslovou
vyrobu. V ramci tohoto projektu, ktery mél trvat do roku 2016, bylo od roku 2008 do fijna
2011 vysazeno vice nez 3 000 stromu na vice nez 149 hektarti zemedélské pudy pridele-
nych Izmirskym technologickym institutem [2,3]. Lesni poZary v poslednich letech na os-
trové Chios znicily celkem 12,740 hektarti, coz mélo za nésledek masivni poskozeni nejen
zemédé€lského hospodarstvi ostrova, ale také vliv na svétovou dodavku mastichové gumy
[3]. Mastichu dokéaze Pistacia Lentiscus produkovat aZ v 5. nebo 6. roce zZivota, pfi¢emz
maximalni produkce pryskyfice dosahuje v 15 letech s vytézkem vétSim nez 320 grami. V
desatém aZ dvanactém roku je vynos kolem 30 g/za rok. Vynosy se pak postupné zvysuji
ve véku 50-60 let na asi 300 az 400 g z jednoho stromu. Je znamo, Ze jednotlivé stromy
dokazou vyprodukovat i 1 kg za ptiznivych podminek. Po 70 letech je produkce ze stromu

jiz minimdlni. Doziva se vice nez 100 let. V nekterych ptipadech az 200 let [1,2,4].

Kultivace mastichového stromu se provadi velmi peclivé. Novy strom je sazen kazdy rok v

fijnu nebo v bfeznu a hnojeny organickym hnojivem, které je umisténé v hloubce jednoho
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metru. Béhem kopani by pida neméla byt vlhkd, protoze ma negativni disledky pro rast
stromu a produktivitu (listi a mastichova extrakce zezloutne). Pistacia lentiscus roste pre-
vazné v suchych oblastech. Nedafi se ji pti vysokych hladinach podzemnich vod, kdy brani
své kotfeny pied provzduSnénim. Vysoké hladiny podzemni vody mohou zptisobit vy-
schnuti kotfentl. Proto rostlina roste pfevazné na vapenitych pudach. Sklon kmenu a vétvi
ke slune¢nimu svétlu také zvySuje vytézek mastichy [1,2]. Strom se pfirozené mnozi se-
meny, coz muze vést ke genetické variabilité, ktera mize mit 1 negativni dusledky jako je
partenokarpie ¢i uplnou bezsemennost a riznou troven kliceni mezi genotypy. Kromé toho
vegetativni mnozeni fezem je velmi slozité, nebot’ dobré navozeni cizich kotfent a produk-
ce velkého mnozstvi mastichovych stromti nebyly hlaseny v ramci zadného zalesiiovaciho
programu. In vitro pomnozovani a reintrodukce do piirodnich prosttedi vzacnych, ohroze-
nych nebo endemickych druht rostlin umozituje zachovani téchto druhii a rozsituje pfiro-
zené jejich pocet. Proto rozvoj in vitro technik Pistacie lentiscus by mohlo byt vhodnou
strategii pro rozsifeni této rostliny az na industrialni troven [3]. Reprodukce mastichového
stromu se provadi tzv. nasazenim pupentl, kdy jsou pupeny umistény na nové vétve. Ty
jsou nasledné zasazeny do hloubky 80 cm rovnobéznych linii, ve vzdalenostech 3 az 4 m
mezi jednotlivymi stromy. Pistacia lentiscus ma po jeho poruseni schopnost rychlého opé-

tovného rustu [1].

Obr. 1: Chios mastichovy strom Pistacia lentiscus [1]
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CHIOSKA MASTICHOVA GUMA

Chioska mastichovd guma je pryskyfice produkovana rostlinou Pistacia lentiscus var.
Chia, kterd se péstuje v zemich Stfedozemniho moie, a to zejména v jizni ¢asti feckého
ostrova Chios. Pistacia lentiscus muze byt sazena i v jinych oblastech svéta, vCetné severni
¢asti ostrova Chios, ale bez produkce pryskytice [5,6]. Lécivé ucinky jsou znamé jiz od
staroveéku. Je povazovana za adstrigenni. V soucasné dobé¢ existuje rozsédhly vyzkum na
testovani vSech 1é¢ivych vlastnosti pfisuzované mastichové gume, a to uz od starovéku [7].
Z ekonomického hlediska je vyhodnéjsi pryskyfice ze samci rostliny, a to z diivodu vétsi

produkce mastichy nez je tomu u stromt samicich [2,3].

1.1 Historie

Nejstarsi zminky o Pistacii lentiscus a jeji pryskyfici byly dohledany uz v patém stoleti
pi.n.l. za dob Herodota. Od roku 3000 pied nasim letopoétem Rekové a v dalsich stiedo-
moiskych oblastech pouzivali mastichu k riznym aplikacim, jako naptiklad k vateni, pii-
prave napoju, kosmetiky a natérovych hmot, a vyznamné 1 pro 1é¢bu zalude¢nich onemoc-
néni. Ve starovékém Egypté byla pouzivana jako kadidlo [5, 8]. Od roku 1997 nese chra-

néné oznaceni pavodu ze strany Evropské unie [2,5].

Chranéné oznaceni pivodu (PDO) je indikatorem nalezici zemédélskému vyrobku nebo
potraviné pochézejici z regionu nebo vyjimecné ze zemé. PDO je ochrannym opatfenim
definujici produkt, jehoz kvalita nebo zakladni vlastnosti pochazeji z ¢asti nebo zcela z
urcité zemeépisné oblasti, nebo produkt, jehoz vyroba, zpracovani a ptiprava je provedena
ve stejné oblasti. Tento ukazatel potvrzuje nejen kvalitu vyrobku, ale také cenové vyhody

oproti konkurenénim produktiim [2].

Chioska masticha sehréla také dilezitou roli v ekonomice na ostrové Chios v riznych ob-
dobich fecké historie, starovéku, v letech Osmanské tise ¢i za okupace na Chios, stejné tak,
jak je tomu i dnes. Chioské produkty z mastichy maji tudiz velky vyznam na ostroveé Chios

a stavaji se predmétem k objevovani novych farmaceutickych prostfedkti pro 1écbu mnoha
lidskych chorob [5].

Masticha je drahym zemédélskym produktem a jeji vyroba na ostrové se udrzuje pod kon-
trolou Radou svazu Chios. Existuje cela fada riznych jakosti mastichy, coz odpovida jeji
stupni Cistoty, velikosti a tvaru slz. Vylou€end pryskyfice, kterd nespadala na zem a zfor-

movala se do perfektnich slz ma nejlepsi kvalitu a tim i nejvys$si cenu. Na trhu se prodava
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od 100 do 125 €/kg. V poslednich letech doslo k trvalému vzestupu ceny. Kazdy strom
produkuje 60-250 gramt pryskyfice. V jiznich ¢astech ostrova mize byt vytézek jednoho
stromu 1 450 g. Hrub¢é ro¢ni pfijmy z jednoho hektaru mohou ¢init az 22 500 €, a to za

predpokladu, ze produkce pryskyfice jednoho stromu ¢ini praimérné 150 gramii [2,4].

1.2 Produkce mastichy

Technologie vyroby mastichy se od starovéku moc nezmeénila. I piesto, Ze mastichovy
strom je narocnym druhem, je schopny se piizpusobit nékolika klimatickych a pedologickym
podminkam, jako jsou sucha nebo vapenité ptidy. Rovnéz vykazuje opétovny rust po lesnich poza-
rech nebo odlesnéni. Byla prokazana i odolnost Pistacie lentiscus vici soli v motské vodé.
Nicméng, strom je citlivy viici chladu a mrazu. Proto se strom vyskytuje spiSe na jiznich
svazich, kde je vy$$i mira slune¢niho zafeni [2, 9, 10]. Studie potvrzuji, Ze sucho vyznam-
né negativné ovlivituje fotosyntézu, transpiraci a vodivost priiduchii, zatimco vyuziti vody

zustalo beze zmény [10].

Mastichovy strom se profezava v zimnich mésicich do tvart, které umoziuji snadnéjsi sbér
odkapavané mastichy. Ve stejnych obdobich se oblast povrchové zora. Jakmile se kofeny
stromu dostavaji na povrch, pozastavuje se hluboké ordni. Na zacatku léta, je pida pod
stromy, kde pryskytice odkapava srovnadna a stlacena. V dalsi fazi se pod strom posypava
uhli¢itan vépenaty, aby se zabréanilo zhorSeni kvality pfi padu mastichy na ptadu. Takto
oSetfend puda se mistnimi obyvateli nazyva jako bila ptida. V Cervenci jsou kmen a silngjsi
vétve fezany do délky 10-15 mm a hloubky 2-3 mm. Starnutim stromu jsou 20 az 100 fezl
otevieny zhruba béhem 6 az 8 tydnt.. Masticha, ktera vytéka z téchto fezli se pak susi na
bilé pid€ po dobu az jednoho mésice. VysuSené kapky neboli slzy mastichy se shromazd'u-
ji v ¢asnych rannich hodinéch, a to od poloviny srpna, kdy jsou i ¢iStény od prachu a jinych
necistot. Jsou uloZzeny v suchém a chladném prostfedi v Sirokych dfevénych nadobéch.
Zbylé kapky mastichy, které zlstaly na zemi a kmen¢ stromu se dale sbiraji v poloving zafti
poté, co se ochladi pocasi. Pocinaje listopadem se masticha nechd suSit a cizi materialy
jsou odstranény kombinaci prosévani a ru¢niho ¢esani. Témét vycCisSténa pryskyfice se poté
nechd namocit do vody, ktera slouzi k odstranéni vétSiny ulpélych necistot a dava ji lesk.

Po této tazi, vyrobku jsou piredavany ke Svazu vyrobcli mastichy k prodeji [2,4].
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SBER MASTICHY

Sbér mastichy je rozdélen do dvou fazi, vyhodnocovani a sbér. Vyhodnocovani (tzv. ,ken-
dima‘“ nebo ,,kendos*) je proces vyzadujici extrakci mastichy z mastichové stromové kry,
a ta probiha od Cervence do srpna az fijna. Konkrétné ptiprava pudy obklopujici kmen pro-
biha na pocatku, a zahrnuje zplosténi a ¢isténi zemé jakychkoliv kament, kouskl dieva a
travy. Bila ptuda je v disledku toho umisténa na tento povrch. Po téchto predbéznych po-
stupech, vyhodnocovani zacina tam, kde dvakrat tydné kultivator vyhodnocoval kazdy
strom se specialnim néstrojem zvany ,.kenditiri“. Po tomto postupu pryskyfi¢nd koloidni
substance zacne téct v podobé ,,s/z tzv. mastichy. AZ po 15 dnech na slunci ztvrdne a

tvaruje se do riiznych velikosti a tvart [5].

Tvrdost gumy se odviji od povétrnostnich podminek, na atmosférické teploté, dobé expo-
zice v ptirodé ¢ velikosti “siz” [5]. Casto nepada k zemi okamzité, ale spiSe visi z mista
propichnuti pfipominajici dlouhy krystal, ktery kultivatofi nazyvaji jako ,.kandilera“, coz v
prekladu do ¢estiny znamena svicen. Vyhodnocovani trva po celou dobu nasledujicich 5 az
6 tydnt, kde na konci tohoto obdobi je pteruseno, aby se uvolnily posledni mastichové slzy
k suSeni. Pravé v tomto ¢ase konc¢i prvni obdobi sbéru a za¢inad druhé a konecné obdobi.
Nékteti kultivatofi nepterusuji sbér, ¢imz nerozliSuji obdobi sbéru, ale pokracuji a ukoncuji
vyhodnocovani nechavajic sbér mastichy az na konec. Sbér mastichy se provadi pomoci
specidlniho nastroje, ktery se nazyva ,,kamotiri* nebo ,timitiri*. Tento néastroj ma podobu
kovového disku s dievénou rukojeti. Po sbéru a ¢isténi je masticha rozdé€lena do nékolika
kategorii, oznacovany jako ,fliskari, ,pitta®, ,dachtilidopetra‘ a ,,psilo* neboli ,kylisto*.
»~Fliskali* je nazev pro mastichové zrna ve tvaru slz, které jsou vybledlé a prisvitné a asi 3
mm velké [12]. Tvar slzy je dostatecny na to, aby se odliSily od téch ,,sandarac* (pryskyfti-
ce Tetraclinia articulata, ktery se pouziva k jeho falSovani). Slzy mastichy jsou kiehké, ale
stavaji plastickymi pfi Zvykani, zatimco ty ze sandarac pii Zvykani zlistavaji kostrbaté a
netvoii plastickou hmotu pfi zZvykani [11]. ,,Pitta* nabyva plochych tvart. ,,Dachtilidopet-
ra*“ je ve tvaru kruhového kamene a pouziva se ke zvykani spolu s ,pitta“ a ,fliskali*.
»Psilo* neboli ,.kylisto* je ndzev pro typ mastichy nepravidelnych tvard a je urcena pro

prumysl [12].
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1.3 Charakteristika a chemické slozeni

1.3.1 Chemické sloZeni mastichové gumy

Mastichova guma je vysoce nerozpustna ve vodé, ale je rozpustnd v riznych organickych
rozpoustédlech, véetné methanolu, dimethylsulfoxidu, acetonu, chloroformu v diethylethe-

ru, ¢astecn¢ rozpustna v ethanolu a terpentynovém oleji o teploté tani 105-120°C [5].

V roce 1956, Barton a kol. izolovali a identifikovali tfi krystalické triterpenové slouceniny
z kysel¢é frakce jako je mastichodienova kyselina isomastichodienova kyselina a oleanono-

vou kyselinu, jakoZzto i triterpenovy alkohol tirukalol z neutralni frakce [13].

-----

jsou zodpovédné triterpeny z oleanane, euphane a lupine, a-tokoferol a polyfenoly. Za an-
tibakteridlni uc¢inek mastichy jsou zodpovédné slouceniny jako verbenone, a-terpineol a

linalool. [14, 15].

Pryskyfice obsahuje latky, které jsou ve vod¢ rozpustné, a jsou bohaté na arabinogalakta-
novée proteiny (AGP). Tyto glykoproteiny bohaté na hydroxyprolin jsou obdobné tém zivo-
¢iSnym proteoglykanlim. Pfedpokladé se, ze maji dilezitou tlohu v prevenci infekce proti
Helicobacter pylori. AGP se nachazeji v listech, stoncich, kofenech, kvétnich ¢astech a

semenech [15,16].

1.3.2 Chemické sloZeni mastichového oleje

Chemické slozeni esencidlniho oleje mastichy se méni a zavisi na kvalit¢ mastichové
gumy. Kvalita mastichové gumy je ovlivnéna jeji Cistotou, dobou sbéru a dobou mezi
exudaci gumy z kmene a jeho sbérem [17]. Esencidlni olej miiZze byt ziskan v 1-3 % vytéz-
ku destilaci vodni parou pryskyfice. Extrakei pryskyfice s vhodnym rozpoustédlem se zis-

ka syntetickd pryskyfice neboli resinoid [4].

V oleji mastichy byla odhalena ptfitomnost zékladnich sekundarnich metabolitii: myrcen
(19-25 %), a-pinen (16 %), terpinen-4-ol (22 %), A-3-karen (65 %), myrcen, limonen,
terpinen-4-ol, a-pinen, B-pinene, o-phelandren, sabinen, p-cymen a g-terpinen [3,17].
Slozky jako a-pipen, B-pipen, B-myrcen, linalool, trans-karyofylen a kamfen tvofily 65 %
az 80 % z hmotnosti extrahovanych produkti. Stejné hlavni slozky byly nalezeny v masti-
chové gumé [5]. Mastichovy olej obsahuje 90 % uhlovodiku monoterpenu v poméru 79 %

a-pinenu a 3 % B-myrcenu a silice obsahuji 50 % uhlovodiku monoterpenu v poméru 11 %
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a-pinenu 19 % B-myrcenu [16,17]. Také obsahuje z 25 % seskviterpeny. Nezralé plody
Pistacie lentiscus obsahuji 22 % oa-pinenu a 54 % B-myrcenu a zralé plody Pistacie len-
tiscus obsahuji 11 % a-pinenu a 72 % B myrcenu. Mastichovy olej obsahuje také verbenon,
a-terpineol, linalool. Byly zjistény dva nové typy nortriterpenoidu tj. malabaricane a poly-

podane v neutralni frakci mastichové gumy [16].

Pomér koncentraci mezi a-pinenu a f-mercenu charakterizuje pravost mastichového oleje.

N
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Obr. 2: Chemicka struktura nékterych duleZitych sloZek Pistacia lentiscus [16]

Procentualni podil kolem 60-80 % pro a-pinene a 7-20 % pro B-myrcene piedstavuji ptija-
telnost tykajici se kvality mastichového oleje. ZvySena koncentrace B-myrcenu v olejové
smési miize znehodnotit jeho kvalitu [17]. Triterpeny pfitomné v esencidlnim oleji Pistacia

lentiscus vykazuji pozoruhodné antioxida¢ni uc¢inky na nizkodenzitni lipoprotein LDL [6].
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1.3.3 Chemické slozeni lista Pistacia lentiscus

Esencialni olej z listi obsahuje karyofylen (31,38%), germaeren (12,05%) a y-kadinen
(6,48%). Hydrodestilovany olej by z listi byl analyzovan GC-MS metodou a obsahuje a-
pinene, y-terpene a terpen-4-ol [16].

Polyfenoly z listi jsou kyselina gallova a galloylderivaty, flavonol glykosid. Hlavnimi ant-
hokyany u plodt byly identifikovany delfinidin 3-O-glukosidu, kyanidin 3-O-glukosid a
v men$ich mnozstvich byl nalezen také kyanidin 3-O-arabinosid. Stopy mnoZzstvi derivatu
myrcetinu a katechinu jsou zde také piritomny [16,18,19,20]. Vysoky obsah polyfenolu
taninu v listech Pistacia lentiscus byl také pfedmétem zkoumani vlivu na traveni u dobyt-
ka, kdy se prokdzal jeho negativni vliv. Tento negativni vliv byl potlacen suplementaci
polyethylen glykolu (PEG) [21]. Vliv polyfenolt byl také prokdzan pfi inhibici gastrointes-

tinalni hlistice v larvalnim stadiu [22,23].

Dalsi vyznamnou slozkou pfirozené vyskytujici se v listech Pistacie lentiscus je ao-
tokoferol (vitamin E). Farmakologické ucinky tohoto vitaminu jsou Siroce pouzivany jako
pfirodni antioxidant. Kromé toho, a-tokoferol byl pouzit i v kosmetice [16,18]. Jeden
z nejvetSich problémi mastichy béhem skladovani je jeji vypafovani éterickych oleji a
soucasn¢ 1 zvysSeni tvrdosti, cozZ vede k horsi kvalité¢ produktu. Znamy pozitivni vliv antio-
xidanti na zachovani oleji vedlo ke studiu tc¢inku pridavku vitaminu E na stabilitu masti-
chy béhem skladovani. Vitamin E, ktery byl pfidan k pryskyfici zabalené v laminatovych
baliccich. Tvrdost vyrobku, barva a koncentrace esencidlniho oleje byly méfeny v pribéhu
skladovani 450 dnti pfi teploté 25 a 37 ° C. Bylo zjisténo, ze 1 kdyZ hmotnost vzorku zlsta-
la konstantni, mnozstvi silice se béhem skladovani postupné snizovalo. To znamena, ze
silice byla transformovana do jinych, neté¢kavych produktd. Ptitomnost vitaminu E vy-
znamné zpomalil ztraty silice pfi obou teplotich skladovani ve srovnani s kontrolnimi
vzorky. Pfidany vitamin E zpomalil také proces tvrdnuti a také byly limitovany barevné

zmény ve srovnani s kontrolnimi vzorky [24].

1.3.4 Chemické sloZeni oleje ze semen Pistacia lentiscus

Tento kulinafsky a l1é¢ivy olej je Siroce pouzivan v tuniské a alzirské lesni oblasti. Vyzna-
cuje se vysokou vyzivovou hodnotou. Obsahuje vyznamné mnoZzstvi nenasycenych mast-
nych kyselin (vice nez 70 %) a vysoké mnozstvi fosfatidylinositolu. Olej obsahuje vy-

znamné mnozstvi B-karotenu a a-tokoferolu [25]. Je pouzivan pii hojeni ran a pii 1€cbé
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zalude¢nich a plicnich chorob. Studie na jeho ochranny ucinek proti otravé tézkymi kovy

ukdazaly, Ze tento olej mlize castecné pomoci pii ochrané proti intoxikaci rtuti [26].

1.3.5 Chemické sloZeni mastichové vody

Mezi hlavni identifikované slouceniny mastichové vody byly verbenon, a-terpineol, lina-
lool a trans-pinokarveol. Celkové bylo zjisténo, ze kompozice je velmi odlisna od kompo-

zice masticového oleje [27].

1.3.6 Chemické sloZeni oleje z plodu Pistacia lentiscus

Olej ziskany z ovoce byla analyzovan pomoci GC-MS obsahoval a-pinen, myrcene a li-
monen; seskviterpeny, ketony a alifatické estery a fenolické slouceniny (thymol, carva-
crol), kde dimyrcen (0.5-4.4%) byl nalezen ve vSech typech oleji [16]. Co se tyce obsahu
minerdlnich latek, plody obsahuji nejvyssi koncentraci drasliku a vapniku, zatimco koncen-
trace hotc¢iku, médi, Zeleza, manganu, lithia, zinku, chromu, vanadu a lanthanu je nejvyssi

v listech [28].
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2 VLASTNOSTI MIZY PISTACIA LENTISCUS VAR. CHIA

2.1 Antimikrobialni vlastnosti

Rizné extrakty z rostliny (odvary, tinkury, macerace, a extrakty z petroletheru a ethanolu)

vykazovaly vynikajici antibakterialni aktivitu [29].

U surového extraktu ziskan¢ho z listi Pistacia lentiscus byla prokdzana vyrazna inhibice
rustu rostlinného patogenu Phythium ultimum a houby Rhizoctania solani a dalsi studie
odhalila, ze vSechny extrakty jsou u¢innéjsi na Phythium Ultimum nez na Rhizoctania So-
lani. Uinnost byla také zaznamenéana proti Mycobacterium cavis, Trichophyton men-
tagrophytes a Trichophyton violaceum v MIC rostliny v rozmezi od 0,6-40 mg/ml. Silice z
nadzemnich ¢asti, kterd obsahuje terpineol a a-terpineol byly také shledany jako ucinné
proti myceliarnimu ristu Aspergilus flavus. Literatura podle Inank et al. uvadi, ze extrakt z
listd Pistacia lentiscus byl testovan pro antimikrobidlni a antioxida¢ni vlastnosti, a bylo

zpozorovano, ze projevuje silny protiplisiiovy, ale slaby antibakteridlni ucinek [29].

V jiné studii, u Pistacie lentiscus byla zjisténa jeji ucinnost proti Sarcinalutea, Staphylo-
coccus aureus a Escherichia Coli a také jeji antimykotické u¢inky. Jeho étericky olej, ktery
byl ziskan z listi, v&tvi a mastichové gumy destilaci vodni parou, prokézal antimikrobialni

aktivitu a antimykotickou aktivitu proti Rhizoctania Solani.

Flavonoidy obohaceny extrakt a esencialni olej z listli vyznacoval inhibi¢ni ucinek proti
Salmonella typhimurium a mensi inhibicni UCinek proti Staphylococcus aureus, Pseudo-

monas aeruginosa a Salmonella enteritidis [16].

Bylo zjisténo, Ze acetonovy extrakt mastichové gumy vyrazné inhibuje celkovy bakterialni

rust Streptococcus mutans in vitro a in vivo, ¢ehoz se da vyuzit v dentalni hygiené [5,11].

Esenciélni olej mastichové gumy je také Ui€inny proti gram pozitivnim a gram negativnim
bakteriim (Staphylococcus aureus, Lactobacillus plantarum, Pseudomonas flagi a Sal-
monella enteritidisin) v rastovém médiu a v modelovém potravinaiském systému (hedvab-
né mléko pii 37 °C), a po ptfidavku EDTA do koliformniho media byla zvySena inhibi¢ni
aktivita, ale nebyl zaznamenan zadny vliv v modelovém potravindiském systému [16].

Byl sledovan vliv mastichové gumy a jeji silice samotné v kombinaci s ethanolem na rist

proteolytickych kment Clostridium botulinum. Prokézalo se, Ze masticha a mastichovy

olej Ize efektivné vyuzit proti vyskytu neurotoxinu botulinu. Vysledky laboratornich testli
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ukdazaly, Ze bylo zapotiebi piidavku pouze 0,3 % z mastichového oleje pro inhibici proteo-

lytickych kment Clostridium botulinum [11].

Masticha také prokézala selektivni antibakteridlni aktivitu proti bakteriim dutiny ustni
Porphyromonas gingivalis a Prevotella melaninogenica. Zvykani mastichové gumy doka-
zZe snizit bakterialni rlst ve slindch a plaku na zubech, coz mlze mit ptiznivy vliv na zdravi
ustni dutiny [5,29]. Byl zkouman také vliv mastichy na experimentalné vyvolané zalude¢ni
a duodendlni viedy u potkant. Davka 500 mg/kg zplsobila vyznamnou redukci zaludecni

sekrece, ochranu bun¢k a snizila intenzitu slizni¢niho poSkozeni zaludku [29].

UCINKY PROTI HELICOBACTER PYLORI

Helicobacter Pylori, ktera je hlavnim plvodcem gastritidy, Zaludecnich a duodenalnich
viedovych onemocnéni, které miizou zpiisobit rakovinu zaludku a lymfom z B bun¢k ze
slizniéni lymfatické tkan€. Pfiddnim mastichy byly zaznamenany morfologické zmény a
bunécna fregmentace Helicobacter Pylori. Dal§im dikazem aktivity mastichy proti zané-

tim Helicobacter pylori je inhibice neutrofill in vitro [5].

Byla provedena klinicka studie, kdy masticha byla podévana pacientim 1 g denné po dobu
dvou tydnt. Bfis$ni poruchy byly hlaseny jako dusledek destrukce Helicobacter pylori.
Doslo k symptomatické ulevé a bylo endoskopicky prokazané hojeni viedd. Mastichova
guma byla velmi dobfe tolerovana a nevyvolavala zadné vedlejsi u¢inky. Zodpovédny me-
chanismus ale vSak nebyl objasnén. Stejnd skupina vyzkumnych pracovnikli potvrdila
ucinnost mastichy proti Helicobacter pylori jiz pti koncentracich nizkych jako je 0,06 mg.
[5,29,30]. Nejvice aktivnimi slozkami mastichy proti Helicobacter Pylori jsou triterpenic-

ké kyseliny jako je naptiklad kyselina isomastichodienova [5,29,31].

Existuji 1 studie, které vyvraceji diikazy o Uc¢innosti mastichy proti Helicobacter Pylori.
Naptiklad v jedné studii bylo prokazéano, Ze celkovy mastichovy extrakt bez polymeru vedl
ke tficetinasobnému sniZzeni kolonizace Helicobacter Pylori u infikovanych mysi, kdy v
jiné studii nebyla prokazéna Zadna redukce Helicobacter Pylori u testovanych mysi. VEtsi-
na nedavnych studii v§ak ukazuji na schopnost CMG zabranit nebo odstranit gastrodeude-

nalni viedy [5,15].
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PROTIZANETLIVE UCINKY
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zmirnéni symptont u lidi trpici autoimunitnimi chorobami, jako je naptiklad Crohnova
choroba, a stat se tak dillezitym reguldtorem imunitni funkce u této choroby. CMG inhibu-
je produkci prozanétlivych substanci jako je oxid dusnaty a prostaglandin aktivované mak-
rofagy vétsSinou prostfednictvim svého cytotoxického ptisobeni [1]. Byl zaznamenan proti-
zanétlivy efekt mastichy, ziskané ze stonku listh Pistacia lentiscus proti alergickému ast-

ma, kdy vyznamn¢ inhibovala eozinofilie [5].

2.2 Antioxidaéni ucinky

Pfirodni antioxidanty obsaZené v rostlindch zachytavaji Skodlivé volné radikaly z naSeho
téla. Syntetické antioxidanty, jako je butylhydroxytoluen (BHT) a butylhydroanisol (BHA)

bézné pouzivany v potravinadch maji vedlejsi ucinky a jsou povazované za prokdzané zvi-

feci karcinogeny [16].

Esencialni olej z Pistacia lentiscus, shromdzd’ovan v kvetouci fazi, ktery obsahuje velké
mnozstvi podilu uhlovodikovych monoterpent (45 az 68,35%) ukazal nejvyssi schopnost
likvidovat volné radikaly a antioxida¢ni kapacitu [5,16,28]. Pryskyfice a bioaktivni triter-

peny esencialniho oleje taktéz prokéazaly antioxidacni U€inek [16].

Pokud jde o chemické slozeni v olejich ziskanych z jednotlivych €asti Pistacia lentiscus
(listy a plody), tak byly zjiStény vyrazné kvalitativni rozdily. Olej ziskany z plodl Pistacia
lentiscus byl charakterizovan nadbytkem okysli¢enych monoterpenil. Vysledky ukézaly, Ze
listy oleje Pistacia lentiscus maji antioxidacni aktivitu proti DPPH, a dale se podporuje
nazor, ze Pistacia lentiscus je slibnym zdrojem pfirodnich antioxidanti. CMG inhibuje
protein kindzu C, ktery zeslabuje produkci H2O> NADPH oxidéazy [5]. Vysoky obsah a-

pinenu je odpovédny za antimikrobidlni aktivitu pryskytice [30].

Fenolické slouCeniny z listi puasobi jako vychytavace 1,1-difenyl-2-picrylhydrazylu
(DPPH) [33]. Antioxida¢ni efekt byl zaznamenan také pfitomnosti kyseliny gallové a jeji-
ho derivatu 1,2,3,4,6-pentagalloylglukosy, které maji schopnost vychytavat volné radikaly
ABTS (+) k inhibici xantinooxidazy; v plodech hraji roli proti lipoperoxidaci indukované
H>0; v bunécné linii K562 [16,33]. Pistacia lentiscus je povazovana také jako protirakovi-
novy prostiedek, obzvlasté na nadory prsu, jater, zaludku, sleziny, a délohy. [5,14]. Kupo-

divu tyto tradi¢ni piesvédceni jsou v souladu s nedavnymi studiemi prokazujici, Ze masti-
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cha mé schopnost indukovat apoptoézu a vykazuje antiproliferativni aktivitu v rakovinnych
bunkach tlustého stieva, kde vyvolavaji smrt HCT116 bunék in vitro. Hexanovy extrakt
mastichové gum je pouzivany pii 1écbé kolorektalniho tumoru [16]. Antiproliferativni uci-
nek byl také prokazan u bunécné linie rakoviny prostaty reagujici na androgen (LNCaP)
zabranénim transkripce androgen receptoru, coz bylo pouzito k 1é¢bé rakoviny prostaty

[16]. Jeji ucinek byl prokazan také na kardiovaskularni systém [3,16,33].

Olej z plodt se pouziva proti prijmovym onemocnénim. Tento olej ma totiz dobrou nu-
triéni kvalitu, protoZe obsahuje nenasycené mastné kyseliny (olejova + linolova = 73%) a

nasycené mastné kyseliny (palmitova + stearové = 25,8%) [33].

V relevantnim LDL testu, kyselina galloylchinova izolovana z listi této rostliny prokazala
antioxidac¢ni tcinek, kdy silné redukovala oxidaci LDL proteinu [16]. Liubuncic a kol. také
prokazali antioxida¢ni ucinek Pistacia lentiscus, ktery byl zjiStén schopnosti potladit Zele-

zem vyvolanou perooxidaci lipidd v jaternim homogenatu u krys [16].

2.3 Antiaterogenni ucinky a ucinek na LDL cholesterol

Andrikopoulos a kol. uvadi, Ze guma a pryskyfice z Pistacie lentiscus byly nejucinnéjsi pti
ochran¢ lidského LDL proteinu, kdy inhibuji jeho oxidaci pii minimalni dédvce 2,5 mg
(75,5%) a pfi maximalni davce 50 mg (99,9%) [5,6,16,37]. CMG chrani kardiovaskularni

systém a Ucinné€ snizuje hladinu sérového cholesterolu [5].

Dedoussis a kol. tvrdi, Ze nahromadéna hladina oxidovaného LDL proteinu muze hrat vy-
znamnou roli v iniciaci a progresi aterosklerotické 1éze. Podle oxida¢niho stresu, ox-LDL
pritahuje pod endotelem krevni monocyty. Pohlcovani ox-LDL dochazi prostfednictvim
CD36 receptoru, ktery se vaze na svoji lipidovou ¢ast. Tyto monocyty (makrofagy), jsou
vice nachylné k apoptoze, jadro se smrst'uje, méni se organely, a membrana ztraci integritu
a meni se v pénové buiiky plné cholesterolu a oxidovaného lipidu. Triterpenoidni frakce
Pistacie lentiscus mize byt uziteCna prave pii 16€be aterosklerozy obnovenim gluthationu a
regulaci CD36 mRNA exprese [16]. Piisobi na mononuklearni buiiky periferni krve, které

-----

je spojena s inhibici TNF-a indukovaného oxida¢niho stresu [14].

Vodny extrakt z listh Pistacia lentiscus (vafeny 1 nevareny) prokazal hepatoprotektivni
ucinek u krys intoxikované tetrachlormethanem, ktery je znamy tim, Ze indikuje oxidativni

stres a to redukei tii enzymt — alkalické fosfatazy (ALP), alaninaminotransferazy (ALT),
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aspartataminotrasferazy (AST) a bilirubinu. Nevatfeny extrakt byl shledan uc¢innéj$im nez
vafeny. Antiaterogenni aktivita proti toxicit¢ tetrachlormethanem je pfisuzovana prave

antioxida¢nim vlastnostem mastichové gumy [14,16,37].
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3 VYUZITi PRODUKTU Z PISTACIA LENTISCUS

S rostoucim tlakem na vyrobce odstranit chemické konzervacni a nebo pfijmout vice “pfi-
rodnich” alternativ pro udrzbu nebo prodlouzeni trvanlivosti vyrobku vede ke stale vétSimu
zajmu o moznosti vyuziti alternativnich potravinarskych ptidatnych latek. Jednou z nich je

praveé masticha.

Pryskyftice Pistacie lentiscus je bézné pouzivana ve stiedozemnich oblastech a oblastech
Stiedniho vychodu pro rizné druhy zaludecnich onemocnéni jiz 3000 let. Ve starovékém
Egypt¢ byla hojné pouZzivana jako kadidlo [8]. Mastichova pryskyfice z Pistacia Lentiscus,

je pouzivéana k 1é¢bé bolesti bicha, dyspepsie a zalude¢nich a duodendlnich vieda [30].

Existuje mnoho produktl z mastichové gumy. Samotna guma ma unikatni, ptijemnou chut’
a miZe byt konzumovana jako zvykacka. Takto je pouzivana na Stfednim vychodg, kdy je
pozivéana jako alternativa pro ochranu zubii a dasni ¢i jakou osvézova¢ dechu [2]. Masti-
chova guma se pouziva i v kosmetice a parfumérii. V potravinarské technologii je pouzi-
vana ve spojitosti s jeji antimikrobidlni aktivitou proti Helicobacter Pylori [18]. Cukrovin-
ky s mastichou byly zpracovany, baleny a uvadény na trh uz od roku 1995. [1] V Sudénu je
tradi¢né pouzivana v lidové medicing proti kataru [41]. Chioska masticha ma také kulinar-
ské vyuziti, zvlasté v fecké, turecké a arabské kuchyni a mize byt vyuzivana ve forme
prasku jako potravinaiska pifidatna latka jako nahrada cukru, ¢i miiZze mit konzistenci gelu
jako samotné sladidlo [5,6,14]. Jinym produktem mastichy, mosholivano, je pevnou esenci,
kterd hotfenim uvoliuje pfijemnou vini. Tradicn€ se masticha pouziva k aromatizaci fec-
kého destilatu ouzo. Vedlejsi produkty mastichy jsou pouzivany k vyrob¢ laki, natérovych hmot,

a také na druh cementu nazyvany jako asfalt mastic[7].

Mezi dalsi produkty patii i mastichovy olej ¢i pfirodni pryskytice jako vedlejSi produkty
destilace mastichové gumy, ktery se pfidava jako sladka piisada do riiznych napoji [5,6].
Mastichova pryskyfice a jeji esencialni olej byvaji kromé k ochuceni napojt spolehlivé

pfidavéna jako ochucovadlo do peciva, kdy zabraiiuje jeho oxidaci [37].

Vyzralé plody Pistacie lentiscus jsou také znamou ingredienci tradi¢nich kyperskych uze-
nin vzhledem k jeji jedinené a charakteristické chuti [10]. Listy jsou tradi¢né pouzZivany
pii 1é€be zanéth, kiecich, diurii, stresu, ekzému, prijmu ¢i krénich infekci [20,41]. Nad-
zemni Casti této rostliny byly tradiéné pouzivany ve Stiedomotské oblasti na 1é€bu hyper-

tenze [18].
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Tradi¢ni pouziti méa masticha i jako ptidavek do Nabulsi syru. Nabulsi syr (Nabulsi Chee-
se) je velmi populdrnim jordanskym syrem, ktery se vyrabi smési ov¢iho a koziho mléka.
Tradi¢né se vyrabi bez zamérného p¥idani startérové kultury. Cerstvé ovéi mléko nebo
smés se zahfeje na 35 °C a koaguluje za pouziti syfidla. Koagulat je lisovan, krajen a na-
sledné ochucovan soli. Syrové kousky se poté vati ve slaném nalevu a nasledné jsou ochu-

ceny mastichovym kotenim (Pistacia lentiscus) a visni tureckou (Prunus mahlab) [40].

Mastichova voda je zkondenzovand vodni parni faze ziskdvana ve velkém mnozstvi spo-
le¢né s mastichovym olejem béhem destilace vodni parou z pryskyiice. Od mastichového
oleje je oddélena v disledku rozdilné hustoty. V soucasné dob¢ se pouziva jako aromaticka

voda pii vyrob¢ cukrovinek nebo jako levnéjsi substituent mastichového oleje [27].

Podobné byla také zjiSténa i antimikrobidlni aktivita proti patogentim pochdazejicich z jidla,
a to véetné Staphylococcus aureus, Salmonella enteritidis, Bacillus cereus, Escherichia
coli a Helicobacter pylori, stejn¢ tak proti kvasinkam a plisnim. Antimikrobidlni aktivita
mastichy mize byt vyuzita v kombinované aplikaci mastichového esencidlniho oleje a
ethanolu, kdy miize mit potencial v novém pftistupu k prodlouzeni trvanlivosti a zvySeni
bezpecnosti pekarenskych vyrobkil [4]. Mastichova guma a mastichovy olej by tedy mohly
byt potencidlné pouzity jako ptirodni konzervant v pekatskych vyrobcich [11]. Olej ze
semen Pistacia lentiscus vykazuje také baktericidni Uc€inek proti Clostridium perfringes,

jednu z nejcastéji prenaSenou alimentarni nadkazou [26].

Pistacia lentiscus je povaZzovana také jako protirakovinovy prostfedek, obzvlasté na nadory
prsu, jater, Zaludku, sleziny, a dé€lohy. Kupodivu tyto tradi¢ni pfesvédeni jsou v souladu s
neddvnymi studiemi prokazujici, Ze masticha vykazuje antiproliferativni aktivitu v rako-
vinnych bunikach tlustého stieva. Jeji ucinek byl prokézéan také na kardiovaskularni systém

& jatra [5,14].
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4 TECHNOLOGICKE OPERACE PRO ZiSKANIi PRODUKTU
Z PISTACIA LENTISCUS

Zpracovani mastichového stromu vede k produkci tifi hlavnich produkt: mastichové
gumy, lisovaného oleje z plodl a esencidlniho oleje z kvéta, listi a vétvi, jakoz i riznych
rostlinnych extrakt. Optimalni extrak¢ni metoda by méla byt jednoduchd, bezpecna, re-

produkovatelnd, levna a vhodna pro pramyslové aplikace [34].

4.1 Hydrodestilace

Jednou z nejstarSich extrakénich metod je hydrodestilace, kterd se vyuZziva zejména pii
extrakci bioaktivnich latek, vyrobu esencidlniho oleje a mastichové vody. Konkrétné tato
metoda slouzi k ziskani silice z rostlinné hmoty. Principem této metody je ponofeni masti-
chy do vody, kterd je nasledn¢ zahtivana. T¢kavé esence se v diisledku vysoké teploty od-
pafi a zUstavaji na povrchu, kdeZto vodni pary se vraci zpét do vody. Nevyhodou této me-
tody je jeji neschopnost branit u¢inkiim hydrolyzy, jelikoz pfi extrahovani je vzorek vysta-
ven teplotam blizkym 100°C, coz miize mit nepfiznivy vliv na termolabilni slou¢eniny [34,

35].

4.2 Superkriticka extrakce

Jednou z mozZnosti ziskani silice z listl a bobuli Pistacie lentiscus je vyuZiti metody ex-
trakce superkritickym COz spojenou s frakéni separacni technikou. Tato technika umoziu-
je oddélit t€kavé oleje z voskl. Superkritickd extrakce je slibnou technikou pro vyrobu
extraktu z rostlinnych hmot. Mohou byt ziskany nové a vylepSené latky ve srovnani s tra-
di¢nimi zplsoby, jako je parni destilace, hydrodestilace a extrakce rozpoustédlem.
V ptipad¢€ Pistacie lentiscus je tato metoda vyuzivana k extrakci esencidlniho oleje z listli
¢i bobuli. Ve skute€nosti je moZzné pomoci superkritické extrakce zabranit tepelné degra-
daci a znecisténi extraktu rozpousStédlem. Frakéni separace superkritického extraktu ve
dvou nebo vice separatorech pracujicich pti vhodném tlaku (73,9 bar) a teplotnich pod-
minkach (31°C) je obvykle nezbytnd pro odstranéni kutikuldrnich voskd z extraktu. Oxid
uhlic¢ity vykazuje vysokou selektivitu k esencidlnimu oleji pfi relativné nizkém tlaku [34,

36].
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4.3 Soxhletova extrakce

Soxhletova extrakce je tradi¢ni metodou Siroce pouzivanou po vice nez jedno stoleti a to
navzdory vysokému pozadavku rozpoustédel, ¢asu a spotfeby energie. Principem této me-
tody je opakované pifivadéni tuhého vzorku do kontaktu s cCerstvymi podily nepolarniho
rozpoustédla (n-hexan, etyl-acetat, etanol nebo voda), ktery vymyva rozpustné slozky ze
vzorku. Metoda je Casto vyuzivana k extrakci oleje z listh Pistacie lentiscus. Kromé toho
neni nutna filtrace po vyluhovani a vystupni vzorek miize byt navySen nékolika paralelné

soub&znymi extrakcemi s nizkymi ndklady se zdkladnim vybavenim.

Vzhledem k jejim nevyhodam je ale tato metoda Casto nahrazovana rychlejSimi, bez-

24

kriticka extrakce [34].

4.4 Ultrazvukova extrakce

Ultrazvukova extrakce je povazovana za levnou moderni metodu, ktera zvySuje u¢innost
extrakce organickych sloucenin pies kavitacni jev. Kavitace probiha v rozpoustédle pra-
chodem ultrazvukové viny pies tuhy vzorek. Extrakce je vyuzivana zejména k ziskéani slo-
zek z listh Pistacie lentiscus. Ultrazvuk piisobi mechanickym G¢inkem, kdy umozZiuje vétsi
pronikéni rozpoustédla do matrice vzorku. ZvySeni povrchové plochy kontaktu mezi pev-
nou a kapalnou fazi vede ke sniZeni spotieby rozpoustédla. PouZiti vysSich teplot a tlaku u
této metody muze zvysit rychlost extrakéniho procesu v dusledku nartstu poctu kavitac-

nich bublin [34].

4.5 Mikrovinna extrakce

Mikrovlnna extrakce byva pouzivana pro extrakci aktivnich latek a byva uspésné apliko-
vana, aby se usnadnila extrakci pfirodnich latek, které obvykle s porovnanim ostatnimi
metodami potiebuji vice ¢asu. VEtSinou jsou touto metodou extrahovany éterické oleje a

ruzné bioaktivni latky.

Vzorek se zahiiva mikrovinami v kontrolovanych podminkach teploty a tlaku. Zahtivani
zacina pfimo ve vzorku, nddoba totiz nepohlcuje mikrovinné zéfeni, na rozdil od béznych
metod, kde je teplo pfenaSené pres vedeni — konvekci. Rozpoustédlo a vzorek jsou obsaze-
ny v utésnénych extrak¢nich nddobach za kontrolovanych podminek teploty a tlaku. Uza-

v

viena nadoba zvysi teplotu rozpoustédla nad jeho bod varu, ¢imz se zkracuje doba extrakce
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a nasledné¢ zvysuje u€innost extrakce, zatimco se minimalizuje degradace tepelné aktivnich
latek. Tato metoda ni¢i bunécné tkan€, ¢imz rozpoustédlo se snadnéji dostane do ptilozené
slouceniny a uc¢innost extrakce je u¢inngjsi.

Pomoci mikrovin je pln€ reprodukovatelna extrakce dokoncena béhem nékolika minut, coz

vede také ke snizenému poziti rozpoustédla a energie. [34]
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II. PRAKTICKA CAST
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5 CILE PRACE
Cilem bakalaiské prace bylo v ramci teoretické ¢asti popsat a definovat:

e obecnou charakteristiku rostliny Pistacia lentiscus var. Chia

e vlastnosti produktti ziskané z mizy Pistacia lentiscus var. Chia

e technologické operace pro ziskani produktd z Pistacia lentiscus var. Chia
e vyuziti produktt z Pistacia lentiscus var. Chia

V ramci praktické ¢asti bakalatské prace bylo cilem:

e vytvorit modelové systémy obsahujici chioskou mastichu v riznych koncentracich
e provést zakladni reologickou analyzu vyrobenych potravinovych systému

e ziskané vysledky vyhodnotit a interpretovat do zavéru
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6 MATERIAL A METODIKA

Pro experimentalni stanoveni byly pouzity produkty zakoupené v bézné obchodni siti. Za-
kladni informace o jednotlivych produktech jsou uvedeny v Tab.1.

Tab. 1: Seznam vzorku ruznych druhii jedlych olejit

Cislo produktu Produkt Puvod Vyrobce

1 olej olivovy extra panensky Recko Minerva, s.a., Edible
oil enterprise

2 olej fepkovy Némecko Amphora

3 olej palmovy Italie Unigra, s.r.l.

4 olej kukufi¢ny Italie Olitalia, s.r.1.

5 olej olivovy z pokrutin Recko Intercomm Foods, s.a.
6 olej slunecnicovy Madarsko Bunge Zrt.

6.1 Pomiicky a pristroje

e Dynamicky oscilacni reometr HAAKE Rheostress 1 Thermo Scientific
e Ultrazvukovy generator Kraintek 2, Kraintek, s.r.o., Podhajska, SK
e Spektrofotometr — UV mini 1240, UV-VIS Shimadzu

6.2 Reologicka analyza

Byly sledovany reologické vlastnosti vzorku mastichy v danych druzich jedlych olejt.
Vzorek mastichy byl zakoupen od pfedni spolecnosti v oblasti pfirodnich véd Sigma Al-
drich. Vzorky byly méfeny na dynamickém oscilacnim reometru HAAKE Rheostress, kte-

ry byl k dispozici na Ustavu technologie potravin.

Tento reometr pracuje na principu méteni krouticiho momentu sily (oscilace), ktery je nut-
ny k pfekonani odporu u rotujiciho disku ponofeného v méfeném materialu. V nasem pfi-
pad¢ byl pouzit jako métfeny material jedly olej (olivovy extra panensky, fepkovy, palmo-
vy, kukufi¢ny, olivovy z pokrutin). Z naméfenych hodnot byla poté vypoctena hodnota
viskozity v mPa.s. Méfeni reologickych vlastnosti vzorku miiZe byt pfizpiisobena zvolenim
spravného geometrického uspotfaddani reometu ¢i jeho rychlosti otaceni. Pro spravné méfeni

je dilezité vyhodnotit, o jaky typ materidlu se jedna.
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6.2.1 Postup stanoveni

Byly pfipraveny systémy obsahujici 0 hm.%, 1 hm.% a 2 hm.% mastichové gumy. Masti-
cha byla rozpusténa v ultrazvukovém generatoru Kraintek 2, pti teploté 40 °C a frekvenci
30 kHz po dobu dvou hodin. Pro toto méfeni byla vybrano geometrické usporadani reome-
tru typu deska — deska. Nasledné bylo odméfeno Syl vzorku oleje s ptidavkem méfeného
mnozstvi mastichy. Poté bylo zapocteno méteni dynamické viskozity pfi urcitych teplotach

(od 10 °C do 80 °C v intervalech péti stupiili).

6.3 Stanoveni vlhkosti

Byla stanovena vlhkost danych oleji — oleje olivového extra panenského, fepkového, pal-
mového, kukuficného, olivového z pokrutin, slunecnicového. V piipad¢ oleji, vlhkost
udava, zda nebyl zfedén vodou. Ke stanoveni vlhkosti analyzovanych vzorkl byla pouzita
gravimetricka metoda, ktera je nepfimou metodou stanoveni zaloZzend na ubytku hmotnosti
vzorku vlivem suSeni v susarné. Vzorek se susi do konstantni hmotnosti, nebo dokud roz-
dil mezi dvéma vazenimi neni niz8i nez 1 mg. Pii teploté 105 °C se odpafi voda, ktera je na
pevnou slozku vazana molekuldrnimi silami. Z celkového mnozstvi tvoii tato voda pod-
statny podil [41]. Metody stanoveni vlhkosti a tékavych latek u rostlinnych tukii a oleji
jsou popsany v CSN EN ISO 662 (588801).

6.3.1 Postup stanoveni

Pro toto stanoveni byly pouzity hlinikové misky. Miska s piskem byla zvdZena na analytic-
kych vahéach s presnosti na Ctyfi desetinnd mista. Do zvaZzenych misek byly pfidany tii
gramy vzorku a opét byla miska s piskem a se vzorkem zvéZena na analytickych vahach
s presnosti na Ctyfi desetinna mista. Vzorky byly rozprostteny do stejnosmérné vrstvy a
nasledné suSeny v suSarné pii teplot€¢ 105 °C do konstantni hmotnosti. Po vysuseni a vy-
chladnuti vzorkdl v exsikatoru byly misky se vzorky zvaZeny na analytickych vahach
s presnosti na Ctyfi desetinnd mista. Ze zjiSt€énych hodnot byla vypo¢itana vlhkost ve vzor-

cich dle vzorce pro vypocet obsahu vlhkosti v % (w/w):

_(my_my)

0,
100 (%)

Kde:



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 34

myj.....hmotnost vdzenky s piskem a vzorkem pied suSenim [g]
my.....hmotnost vaZenky s piskem a vzorkem po suseni [g]

Hodnota byla vynasobend 100 a byl ziskan vysledek vlhkosti v procentech. U kazdého
vzorku bylo stanoveni provedeno pétkrat a hodnota vlhkosti byla stanovena z praiméru

téchto péti stanoveni.

6.4 Spektrofotometrické stanoveni v oblasti 232-272 nm

Pro méfeni miry oxidace a zmén zplsobené technologickymi procesy (naptiklad bélenim)
byla stanovena absorbance pomoci spektrofotometrie [48]. Vzorky byly méfeny na zatize-
ni UV spektrofotometru 1240, Shimadzu, ktery pracuje v rozsahu 190 —1100 nm, na Usta-

vu technologie potravin.

Konjugované dieny a trieny jsou prokazany pii vlnové délce 232-272 nm. Kz32 souvisi
s absorpci konjugovanych dient, které jsou primarnimi produkty oxidace. Ko70 udava pii-
tomnost konjugovanych trienti, které jsou sekundarnimi produkty oxidace. Konjugované
vazby vznikaji v oleji v dusledku fixace kysliku v linolové a linolenové kyseliné za vzniku
hydroperoxidi. Tyto konjugované systémy maji nejvétsi absorpci pii vinové délce 233 nm.
V prubéhu dalsi oxidace dochézi k vytvotfeni dvojnych vazeb mezi uhlikem a kyslikem.
Adsorbéni maximum téchto sloucenin se pohybuje pii vinové délce 260 —280 nm, kdy mo-
hou vznikat také konjugované trieny. Konjugované trieny maji maximalni absorpci pii

vlnové délce 268 nm. [48].

6.4.1 Postup stanoveni

Nejprve byl navazen vzorek o hmotnosti 0,25 g pro ziskani 1 % roztoku. Vzorek byl poté
navazen do odmérné banky na analytickych vahach s pfesnosti na ¢tyfi desetinnd mista.
Odmérna banka byla doplnéna rozpoustédlem po rysku. Kazdy vzorek byl pfed kazdym
méfenim homogenizovan a spektrofotometr byl standardizovan. Standardiza¢nim roztokem
byl v tomto ptipad¢ Cisty 2,2,4-trimethylpentan. Pro stanoveni konjugovanych dient a trie-

nt byl vzorek pteveden do kyvety a provedlo se méfeni.

Vysledky byly zaznamenéany do tabulky v kapitole vysledky a diskuze.
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6.5 Stanoveni peroxidového Cisla

Pro hodnoceni kvality oleja je ukazatelem pravé peroxidové Cislo. Hodnota ¢isla je indika-
torem primarnich produkti oxidace, jako jsou hydroxidy, které nasledné oxiduji na alde-
hydy a ketony, coz mize mit za nasledek neptijemnou chut’ oleje. K tvorbé hydroperoxidii
muze dochéazet v pribéhu zpracovani nebo skladovani v dasledku autooxidace. S vyssi
hodnotou peroxidového c¢isla se snizuje oxidacni stabilita oleje. Peroxidové ¢islo je vyjad-

feno v meq aktivniho kysliku na kg, které oxiduji jodid draselny.

Podstata stanoveni spociva v reakci vzorku s jodidem v kyselém prostiedi kyseliny octové

a chloroformu, kdy se uvolnény jod titruje odmérnym roztoku thiosiranu sodného.

6.5.1 Postup stanoveni

Do Erlenmeyerovy baiiky byl na analytickych véhach navdzen vzorek o hmotnosti 5 g
s presnosti na ¢tyfi desetinna mista. Nasledné bylo ptidano 10 ml chloroformu, kterym se
vzorek zamichal a rozpustil. K této smési bylo pridano 15 ml kyseliny octové a 1 ml jodidu
draselné¢ho. Bailka byla uzaviena a michdna po dobu minuty. Poté byla baiika pét minut
uschovana v temnu. Po vyjmuti z temna bylo pfidano ptiblizn€ 75 ml destilované vody a 5
ml a jako indikator 5 ml Skrobového mazu. Vytvorena smés byla titrovana 0,1 mol rozto-
kem thiosiranu sodného do svétle modrého zbarveni. Poté byla stanovena spotfeba odmér-

ného roztoku thiosiranu.

U kazdého vzorku bylo stanoveni provedeno pétkrat a hodnota peroxidového cisla byla
stanovena z pruméru téchto péti stanoveni. Vysledky byly zaznamenany a zpracovany do

tabulky v kapitole vysledky a diskuze.

6.6 Stanoveni volnych mastnych kyselin

V této Casti experimentu byl stanoven obsah mastnych kyselin neboli titra¢ni kyselost ole-
je. Vysledek této analyzy byl vyjadifen jako obsah kyseliny olejové v %. Volné mastné
kyseliny jsou produkty hydrolyzy, kterd nastdva v priitbéhu zpracovani nebo skladovani.
Mastné kyseliny jsou navazany na triacylglyceroly, a praveé ptisobenim hydrolyzy dochazi

k jejim uvolnéni, které je z hlediska jakosti nezadouci.

Podstata stanoveni spociva v rozpusténi vzorku ve smési diethyletheru a ethanolu (1:1).

Volné kyseliny se poté titruji hydroxidem draselnym.
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6.6.1 Postup stanoveni

Do titracni banky byl na analytickych vdhach navazen vzorek o hmotnosti 10 g s presnosti
na Ctyii desetinnd mista. Nasledn¢ byla pfidana smés (diethylether a ethanol) a vzorek byl
rozmichanim rozpustén. Vzniklad smés byla titrovana odmérnym roztokem hydroxidu dra-

selného na indikator fenolftalein do rizového zbarveni.

U kazdého vzorku bylo stanoveni provedeno pétkrat a hodnota volnych mastnych kyselin
byla stanovena z priiméru téchto péti stanoveni. Vysledky byly zaznamenany a zpracovany

do tabulky v kapitole vysledky a diskuze.
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7 VYSLEDKY A DISKUZE

V praktické casti bakalatské prace a ve vybranych vzorcich oleju (olivovy extra panensky,
fepkovy, palmovy, kukufi¢ny, olivovy z pokrutin) bylo provedeno stanoveni vlhkosti,
spektrofotometrické stanoveni v oblasti 232-272 nm, peroxidové ¢islo a stanoveni volnych
mastnych kyselin. Poté byly stanoveny reologické vlastnosti chioské mastichy v téchto

modelovych systémech.

7.1 Vysledky stanoveni oleju

Tab. 2: Primerné hodnoty ve vzorcich oleju

Olej/Vzorek Vlhkost K232 K270 Peroxidové Volné mastné
(%) &islo kyseliny (%)
(meq O2/kg)

olej olivovy extra pa- 0,06 3522 0,736 9,87 0,2256
nensky

olej fepkovy 0,07 2654 0,653 16,07 0,0705

olej palmovy 0,08 2784 0,781 14,06 0,1692

olej kukufi¢ny 0,04 2802 0,587 15,04 0,2256

olej olivovy z pokrutin 0,06 2162 0,564 13,17 0,0564

olej slune¢nicovy rafi- 0,05 2739 6614 11,88 0,0313
novany

7.1.1 Hodnota vlhkosti

Byla stanovena primérna hodnota vlhkosti u jednotlivych olejli z péti méteni v % (w/w).
Vysledky jsou uvedeny v Tab.2. Hodnota vlhkosti u analyzovanych vzorki se pohybovala
v rozpéti od 0,04 — 0,08 %. Je znamo, Ze obsah vody v oleji negativné reflektuje kvalitu
oleje [44]. Nejvyssi hodnota vlhkosti byl stanovena u palmového oleje. Naopak nejnizsi
hodnota vlhkosti byla zaznamenana u kukufi¢ného oleje. Podle naméfenych hodnot lze
usoudit, Ze hodnoty vlhkosti jsou v normé&, nebot’ hodnota zbytkového obsahu vody pted

rafinaci mize byt maximalné do 1 % [44].
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7.1.2 Spektrofotometrické stanoveni v oblasti 232 —272 nm

Konjugované dvojné a trojné vazby vznikaji v mastnych kyselindch pti oxidaci polyeno-
vych kyselin na hydroperoxidy nebo béhem technologického zpracovani oleje (napiiklad
béleni). Vysledky namétenych hodnot jsou uvedeny v Tab.2. Stanoveni bylo provedeno
celkem pétkrat. Nejvyssi podil konjugovanych dienti byl zaznamenan u extra — panenského
olivového oleje. Nejvyssi podil konjugovanych trient byl zaznamenan u rafinovaného slu-
olivového oleje z pokrutin. S porovnanim nameétenych hodnot je ziejmé, ze vysoky podil
konjugovanych trieni u slune¢nicového oleje mize byt zpisobeno pravé jeho rafinaci.
KdezZto u extra — panenského oleje mlze byt vysoky obsah konjugovanych dienli dan
vys$§im obsahem zoxidovanych cCasti v oleji vytvofenych ziejmé v dasledku skladovani

[48].

7.1.3 Hodnoty peroxidového ¢isla

Kvantitativnim méfitkem stupné oxidace tuki je i peroxidové ¢islo. Vzdusny kyslik piso-
bici na mastné kyseliny zptsobuje oxidaci, kdy dochazi nejen ke sniZeni nutriéni hodnoty
tukd ¢i olejt, ale také k neptijemné chuti a pachu zptisobené ptitomnosti aldehydu a keto-
nt, jakozto meziproduktii oxidace. Vysledky naméfenych hodnot peroxidového cisla u
meéfenych oleji jsou uvedeny v Tab. 2. Nejvyssi hodnota peroxidového Cisla ze vSech tes-
tovanych olejii se prokdzala u fepkového oleje, jehoz mirn¢€ nadlimitni hodnota ¢inila 16,07
meq O2/kg. Kdezto nejnizs$i hodnotu peroxidového ¢isla vykazoval olej olivovy extra —
panensky, jehoZ hodnota Cinila 9,87 meq O2/kg. Vyhlaska Ministerstva zeméd¢lstvi stano-
vuje limit pro jedlé tuky a oleje do 10 meq Ox/kg (u olejli lisovanych za studena a takto
deklarovanych je limitni hodnota 15 meq Ox/kg) [43]. Podle namétenych hodnot 1ze tedy

soudit, Ze urcité méfené oleje stanoveny limit mirné prekrocily.

7.1.4 Obsah volnych mastnych kyselin

S vy$§im obsahem volnych mastnych kyselin stoupa kyselost oleje, a tim 1 silnéjsi sklon
k oxidaci. Kromé toho je negativné ovlivnéna i1 chut’ oleje. Vysledky namétenych hodnot

volnych mastnych kyselin vyjadienych jako kyselina olejova v % jsou uvedeny v tab.¢.1.

Nejvyssi obsah volnych mastnych kyselin byl stanoven u extra-panenského olivového oleje

a oleje kukuti¢ného s hodnotou 0,2256 %. Naopak nejnizsi obsah volnych mastnych kyse-
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lin byl stanoven u rafinovaného slunec¢nicového oleje s hodnotou 0,0313 %. Hodnota kyse-
losti je vyznamna piredev§im pro oleje ziskané mechanickymi procesy tj. u extra-
panenského olivového oleje. Obsah volnych mastnych kyselin u extra-panenského olivo-
vého oleje by mél byt mensi nez 0,8 g na 100 g. Obsah volnych mastnych kyselin u rafi-
novanych oleji by mél byt méné 0,5 g na 100 g [43, 44, 45].

7.2 Vysledky reologické analyzy modelovych systémi

V rostlinnych olejich se zvySuje viskozita s délkou fetézce triacylglycerolu mastnych kyse-
lin a snizuje se jejim nenasycenim. Lze tedy fici, ze viskozitu lze u jedlych oleji zvysit
hydrogenaci nenasycenych mastnych kyselin [47]. Vliv teploty na viskozitu je jesté vy-
znamngj$i neZ smykova rychlost. Se zvySujici se teplotou vykazuji jedlé oleje nizsi visko-

zitu [48].

Zvyseni teploty ma za nasledek zvyseni molekuldrniho pohybu a tim zmenseni pfitazlivych
sil mezi ¢asticemi. Vysledkem je tedy jednodussi proudéni mezi molekuly a snizeni visko-
zity. V tekutém prostiedi je vSak mensi sila pfitazlivych sil mnohem vyznamnéj$i nez zvy-
Sovéani molekuldrniho pohybu, a proto viskozita s rostouci teplotou klesa [48]. Na nasledu-
jicich obrazcich (Obr. 3-11) je u jednotlivych potravinovych systémut zobrazena zéavislost

viskozity na teploté.
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Obr. 3: Zavislost viskozity na teploté u extra — panenského olivového oleje
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Obr. 4: Zavislost viskozity na teploté u repkového oleje
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Obr. 5: Zavislost viskozity na teploté u palmového oleje
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Obr. 6: Zavislost viskozity na teploté u kukuricného oleje
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Obr. 7: Zavislost viskozity na teploté u slunecnicového rafinovaného oleje
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Obr. 8: Zavislost viskozity na teploté u olivového oleje z pokrutin
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Obr. 9: Zavislost viskozity na teploté u oleji bez pridavku mastichy
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Obr. 10: Zavislost viskozity na teploté u olejii s pridavkem 1 hm.% mastichy
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Obr. 11: Zavislost viskozity na teploté u olejii s pridavkem 2 hm.% mastichy

S rostouci teplotou doslo u vSech modelovych systému k poklesu viskozity. Nejvyznamnéji
byla ovlivnéna viskozita u palmového oleje, kdy rozdil hodnoty bez ptidavku a s ptidav-
kem 2 hm.% mastichy pti 10 °C byl témét dvojnasobny. Co se tyce vlivu teploty na visko-
se od 10 °C do 80 °C. Po palmovém oleji vykazoval nizsi stabilitu viskozity po pfidavku
mastichy olivovy olej z pokrutin, kdy rozdil hodnoty bez pfidavku a s pfidavkem 2 hm %

mastichy pii 10 °C byl téméf kolem 60 mPa.s.

Nejmensi vliv na viskozitu mél pfidavek mastichy u extra — panenského olivového oleje,
kdy rozdil hodnoty bez ptidavku a s pfidavkem 2 hm. % mastichy byl pouze kolem 15
mPa.s. Mezi vSemi testovanymi oleji, nejvyssi stabilitu viskozity pohybujicich pfi teplo-
tach pohybujicich se od 10 °C do 80 °C vykazoval fepkovy olej, nasledoval olivovy olej

z pokrutin a rafinovany slunecnicovy.

Zavislost viskozity na teploté byla byl pozorovéna i v préaci publikované v roce 2005 auto-
ry W.B. Wan Nik a kol. [47], kdy slune¢nicovy olej vykazoval nejvyssi stabilitu viskozity
pfi teplotach pohybujicich se od 40 °C do 100 °C mezi testovanymi oleji kukuti€éném, ko-
nolovém, kokosovém a superoleinu. Podobné tomu tak bylo ve studii J.C.O. Santos a kol.,
kdy mezi testovanymi oleji (fepkovy, slunecnicovy a kukuficny) mél slunec¢nicovy olej
nejvyssi stabilitu viskozity pii teplotach od 10-80 °C. Nasledoval kukufi¢ny, poté fepkovy
[46].
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Ve studii publikované v roce 2004 autory J.C.O. Santos a kol. bylo zjisténo, ze hodnota
viskozity pfi danych namétenych teplotach (10-80 °C) byla u méfenych oleji podobna
(s6jovy, slunecnicovy, olivovy, fepkovy, kukufiény a ryzovy) a nebyla zaznamenana de-

gradace olejii v tomto sledovaném teplotnim rozmezi.
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ZAVER

Bakalafska prace je zamétena na charakteristiku rostliny Pistacia lentiscus a jejich produk-
ti. Pryskyfice tohoto stromu vykazuje Siroké spektrum antibakterialnich, antioxidacnich ¢i
antiaterogennich vlastnosti. Je bézné pouzivana ve stfedozemnich oblastech a oblastech
Stfedniho vychodu pro rizné zaludecni onemocnéni, kdy nejvice se jeji ucinek projevil pii
1é¢be ZaludeCnich a duodenalnich viedl zpiisobené Helicobacter pylori. Kromé svych 1é-
¢ebnych ucinki je také vyuzivana v potravinafstvi, kdy miize byt pouzivana jako ochuco-
vadlo. Tradi¢né je ptiddvana naptiklad také k aromatizaci do ,,Nabulsi® syru ¢i feckého
destilatu ,,Ouzo®. Mastichovy olej je vyuzivan pro své antioxidacni vlastnosti také do peci-

va. Vyzrélé plody Pistacia lentiscus jsou nedilnou souc¢ésti kyperskych uzenin.

V praktické ¢asti byla provedeny zakladni analyzy vlhkosti, UV spektrofotometrie, peroxi-
dového cisla a obsahu volnych mastnych kyselin. Jako vzorky byly pouzity (olivovy extra-

panensky, fepkovy, palmovy, kukufi¢ny, olivovy z pokrutin, slune¢nicovy rafinovany).

e Vlhkost — hodnoty vlhkosti se pohybovaly v norm¢.

e UV spektrofotometrie — vyS$$i podil konjugovanych dienli byl zaznamenén u extra —
panenského olivového oleje, a nejvyssi obsah konjugovanych trienti u rafinovaného
slune¢nicového oleje.
tra-panenského olivového oleje. Hodnoty byly mirné piekroceny.

e Vyssi obsah volnych mastnych kyselin byl stanoven u extra — panenského olivoveé-
ho oleje a oleje kukufi¢ného.

Z namétenych hodnot 1ze usoudit, Ze vzorky olejii neprokazovaly vyrazné odchylky, a tim
nam neznehodnotily vysledky méfeni u dalSiho méfeni, zaméfené na zménach viskozity

u jednotlivych olejli s pfidavkem mastichy.

Nejdilezitejsi casti praktické prace byla reologickd analyza potravinovych modeld, tvofené
ze vzorku oleje a pfidavku mastichy. Hlavnim sledovanym parametrem méfteni byla zavis-

lost viskozity na teploté s pfidavkem mastichy.

e Se zvySujicim se obsahem mastichy v modelovém systému se viskozita zvySovala,
a to u vSech vzorkii. S rostouci teplotou viskozita vSech vzork klesla, a to bez oh-

ledu na ptfidané mnozstvi mastichové gumy.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

CMG

PDO

PEG

AGP

EDTA

BHT

BHA

NADPH

DPPH

AST

ALP

ALT

ABTS

LDL

TNF

Chioska mastichova guma
Chranéné oznaceni ptivodu
Polyethylen glykolu
Arabinogalaktanové proteiny
Kyselina ethylen diamintetraoctova
Butylhydroxytoluen
butylhydroanisol
nikotinamidadenindinukleotidfosfat
1,1-difenyl-2-pikrylhydrazil
Aspartataminotrasferaza

Alkalicka fosfataza
Alaninaminotransferaza
2,2'-azino-bis(3-ethylbenzthiazolin-6-sulfonat)
nizkodenzitni lipoprotein

katechin
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