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ABSTRAKT 

Cílem bakalářské práce bylo popsat změny viskozity v modelových systémech v důsledku 

přídavku mastichy v různých koncentracích a závislosti na zvyšující se teplotě. V praktické 

části bakalářské práce byly popsány a vyhodnoceny základní reologické vlastnosti, které 

nastaly při přídavku mastichy ve sledovaném teplotním rozmezí.  Z analýz je patrné, že 

masticha má významný vliv na viskozitu modelových systémů, které tvořily oleje (extra-

panenský olivový olej, řepkový, palmový, kukuřičný, olivový z pokrutin a slunečnicový). 

S vyšším přídavkem mastichy se zvýšila viskozita.  S rostoucí teplotou však viskozita oleje 

klesala, a to v důsledku redukce přitažlivých sil a zvýšeného molekulárního pohybu.  
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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.  
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ÚVOD 

S rostoucím zájmem o využití přírodních potravinářských látek pro prodloužení trvanlivos-

ti výrobku vede k objevování nových alternativ. Jednou z nich je právě masticha. 

V teoretické části tak bylo popsáno unikátní chemické složení, vlastnosti či možností vyu-

žití mastichy nejen v potravinářství.  Reologické vlastnosti mastichy v různých potravinář-

ských systémech nebyly dosud zmapovány. Hlavním cílem této práce je proto popsat změ-

ny viskozity v jednotlivých druzích olejů, jež nastávají v důsledku přídavku mastichy za 

zvyšující se teploty. Pro zajištění přesnosti reologického měření byla také provedena che-

mická analýza jednotlivých olejů, která vypovídá o jejich nezávadnosti. 
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I.  TEORETICKÁ ČÁST 
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1 OBECNÁ CHARAKTERISTIKA PISTACIA LENTISCUS VAR. 

CHIA 

Mastichový strom nebo řečík lentišek (Pistacia lentiscus var. Chia, čeleď Anacardiaceae) 

je víceletý strom s hustým olistěním. Jeho výška je 2 až 3 m, výjimečně až 5 m. Jeho kmen 

je nízký, není přímý, s nepravidelnými šupinami, podobné těm z borovice. Stáří stromu se 

projevuje tmavším zbarvením kmene. Jeho kořeny sahají až 20 m do hloubky, zatímco listí 

je husté a tmavě zelené. Listy jsou složené třemi nebo čtyřmi páry s hladkým povrchem a 

tvarem myrty [1,2]. 

Pistacia Lentiscus a podobné odrůdy z této čeledi jsou běžnou vegetací celé středomořské 

oblasti, ale nejvýznamnějším producentem je oblast ostrova Chios v Řecku, v oblasti Mas-

tichochoria, kde se sbírá léčivá pryskyřice masticha. Důvodem může být právě silná vápe-

nitá půda a vliv vulkanických vyvřelin [1]. Podle legislativy EU tak masticha pochází 

z oblasti Chios. Další významnou oblastí, kde rostlina přirozeně roste je západní část Tu-

recka, v Çeşme, kde jsou identické ekologické podmínky, avšak zde produkce mastichy 

není běžná, proto veškerá poptávka po této pryskyřici se soustředí především na ostrově 

Chios.  Kromě toho, zemědělské oblasti v Çeşme vykazují trvalý úbytek mastichového 

stromu. Proto turecká Nadace v boji proti půdních erozí pro znovuzalesnění a ochranu ži-

votního prostředí je vedoucím projektu pro ochranu nativních mastichových stromů a za-

vádí nové plantáže na poloostrově Çeşme a tím podporuje životaschopnou průmyslovou 

výrobu. V rámci tohoto projektu, který měl trvat do roku 2016, bylo od roku 2008 do října 

2011 vysazeno více než 3 000 stromů na více než 149 hektarů zemědělské půdy přiděle-

ných Izmirským technologickým institutem [2,3]. Lesní požáry v posledních letech na os-

trově Chios zničily celkem 12,740 hektarů, což mělo za následek masivní poškození nejen 

zemědělského hospodářství ostrova, ale také vliv na světovou dodávku mastichové gumy 

[3]. Mastichu dokáže Pistacia Lentiscus produkovat až v 5. nebo 6. roce života, přičemž 

maximální produkce pryskyřice dosahuje v 15 letech s výtěžkem větším než 320 gramů. V 

desátém až dvanáctém roku je výnos kolem 30 g/za rok. Výnosy se pak postupně zvyšují 

ve věku 50-60 let na asi 300 až 400 g z jednoho stromu. Je známo, že jednotlivé stromy 

dokážou vyprodukovat i 1 kg za příznivých podmínek. Po 70 letech je produkce ze stromu 

již minimální. Dožívá se více než 100 let. V některých případech až 200 let [1,2,4]. 

Kultivace mastichového stromu se provádí velmi pečlivě. Nový strom je sázen každý rok v 

říjnu nebo v březnu a hnojený organickým hnojivem, které je umístěné v hloubce jednoho 
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metru. Během kopání by půda neměla být vlhká, protože má negativní důsledky pro růst 

stromu a produktivitu (listí a mastichová extrakce zežloutne). Pistacia lentiscus roste pře-

vážně v suchých oblastech. Nedaří se jí při vysokých hladinách podzemních vod, kdy brání 

své kořeny před provzdušněním. Vysoké hladiny podzemní vody mohou způsobit vy-

schnutí kořenů. Proto rostlina roste převážně na vápenitých půdách. Sklon kmenu a větví 

ke slunečnímu světlu také zvyšuje výtěžek mastichy [1,2]. Strom se přirozeně množí se-

meny, což může vést ke genetické variabilitě, která může mít i negativní důsledky jako je 

partenokarpie či úplnou bezsemennost a různou úroveň klíčení mezi genotypy. Kromě toho 

vegetativní množení řezem je velmi složité, neboť dobré navození cizích kořenů a produk-

ce velkého množství mastichových stromů nebyly hlášeny v rámci žádného zalesňovacího 

programu. In vitro pomnožování a reintrodukce do přírodních prostředí vzácných, ohrože-

ných nebo endemických druhů rostlin umožňuje zachování těchto druhů a rozšiřuje přiro-

zeně jejich počet. Proto rozvoj in vitro technik Pistacie lentiscus by mohlo být vhodnou 

strategií pro rozšíření této rostliny až na industriální úroveň [3]. Reprodukce mastichového 

stromu se provádí tzv. nasazením pupenů, kdy jsou pupeny umístěny na nové větve. Ty 

jsou následně zasazeny do hloubky 80 cm rovnoběžných linií, ve vzdálenostech 3 až 4 m 

mezi jednotlivými stromy. Pistacia lentiscus má po jeho porušení schopnost rychlého opě-

tovného růstu [1]. 

 

Obr. 1: Chios mastichový strom Pistacia lentiscus [1] 
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CHIOSKÁ MASTICHOVÁ GUMA  

Chioská mastichová guma je pryskyřice produkována rostlinou Pistacia lentiscus var. 

Chia, která se pěstuje v zemích Středozemního moře, a to zejména v jížní části řeckého 

ostrova Chios. Pistacia lentiscus může být sazena i v jiných oblastech světa, včetně severní 

části ostrova Chios, ale bez produkce pryskyřice [5,6]. Léčivé účinky jsou známé již od 

starověku. Je považována za adstrigenní. V současné době existuje rozsáhlý výzkum na 

testování všech léčivých vlastností přisuzované mastichové gumě, a to už od starověku [7]. 

Z ekonomického hlediska je výhodnější pryskyřice ze samčí rostliny, a to z důvodu větší 

produkce mastichy než je tomu u stromů samičích [2,3]. 

1.1 Historie 

Nejstarší zmínky o Pistacii lentiscus a její pryskyřici byly dohledány už v pátém století 

př.n.l. za dob Herodota. Od roku 3000 před naším letopočtem Řekové a v dalších středo-

mořských oblastech používali mastichu k různým aplikacím, jako například k vaření, pří-

pravě nápojů, kosmetiky a nátěrových hmot, a významně i pro léčbu žaludečních onemoc-

nění. Ve starověkém Egyptě byla používána jako kadidlo [5, 8]. Od roku 1997 nese chrá-

něné označení původu ze strany Evropské unie [2,5]. 

Chráněné označení původu (PDO) je indikátorem náležící zemědělskému výrobku nebo 

potravině pocházející z regionu nebo výjimečně ze země.  PDO je ochranným opatřením 

definující produkt, jehož kvalita nebo základní vlastnosti pocházejí z části nebo zcela z 

určité zeměpisné oblasti, nebo produkt, jehož výroba, zpracování a příprava je provedena 

ve stejné oblasti. Tento ukazatel potvrzuje nejen kvalitu výrobku, ale také cenové výhody 

oproti konkurenčním produktům [2]. 

Chioská masticha sehrála také důležitou roli v ekonomice na ostrově Chios v různých ob-

dobích řecké historie, starověku, v letech Osmánské říše či za okupace na Chios, stejně tak, 

jak je tomu i dnes. Chioské produkty z mastichy mají tudíž velký význam na ostrově Chios 

a stávají se předmětem k objevování nových farmaceutických prostředků pro léčbu mnoha 

lidských chorob [5]. 

Masticha je drahým zemědělským produktem a její výroba na ostrově se udržuje pod kon-

trolou Radou svazu Chios. Existuje celá řada různých jakostí mastichy, což odpovídá její 

stupni čistoty, velikosti a tvaru slz. Vyloučená pryskyřice, která nespadala na zem a zfor-

movala se do perfektních slz má nejlepší kvalitu a tím i nejvyšší cenu. Na trhu se prodává 
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od 100 do 125 €/kg. V posledních letech došlo k trvalému vzestupu ceny. Každý strom 

produkuje 60-250 gramů pryskyřice. V jižních částech ostrova může být výtěžek jednoho 

stromu i 450 g. Hrubé roční příjmy z jednoho hektaru mohou činit až 22 500 €, a to za 

předpokladu, že produkce pryskyřice jednoho stromu činí průměrně 150 gramů [2,4]. 

1.2 Produkce mastichy  

 Technologie výroby mastichy se od starověku moc nezměnila. I přesto, že mastichový 

strom je náročným druhem, je schopný se přizpůsobit několika klimatických a pedologickým 

podmínkám, jako jsou sucha nebo vápenité půdy. Rovněž vykazuje opětovný růst po lesních požá-

rech nebo odlesnění. Byla prokázána i odolnost Pistacie lentiscus vůči soli v mořské vodě. 

Nicméně, strom je citlivý vůči chladu a mrazu. Proto se strom vyskytuje spíše na jižních 

svazích, kde je vyšší míra slunečního záření [2, 9, 10]. Studie potvrzují, že sucho význam-

ně negativně ovlivňuje fotosyntézu, transpiraci a vodivost průduchů, zatímco využití vody 

zůstalo beze změny [10]. 

Mastichový strom se prořezává v zimních měsících do tvarů, které umožňují snadnější sběr 

odkapávané mastichy. Ve stejných obdobích se oblast povrchově zorá. Jakmile se kořeny 

stromu dostávají na povrch, pozastavuje se hluboké orání. Na začátku léta, je půda pod 

stromy, kde pryskyřice odkapává srovnána a stlačena. V další fázi se pod strom posypává 

uhličitan vápenatý, aby se zabránilo zhoršení kvality při pádu mastichy na půdu. Takto 

ošetřená půda se místními obyvateli nazývá jako bílá půda. V červenci jsou kmen a silnější 

větve řezány do délky 10-15 mm a hloubky 2-3 mm. Stárnutím stromu jsou 20 až 100 řezů 

otevřeny zhruba během 6 až 8 týdnů. Masticha, která vytéká z těchto řezů se pak suší na 

bílé půdě po dobu až jednoho měsíce. Vysušené kapky neboli slzy mastichy se shromažďu-

jí v časných ranních hodinách, a to od poloviny srpna, kdy jsou i čištěny od prachu a jiných 

nečistot. Jsou uloženy v suchém a chladném prostředí v širokých dřevěných nádobách. 

Zbylé kapky mastichy, které zůstaly na zemi a kmeně stromu se dále sbírají v polovině září 

poté, co se ochladí počasí. Počínaje listopadem se masticha nechá sušit a cizí materiály 

jsou odstraněny kombinací prosévání a ručního česání. Téměř vyčištěná pryskyřice se poté 

nechá namočit do vody, která slouží k odstranění většiny ulpělých nečistot a dává ji lesk. 

Po této fázi, výrobku jsou předávány ke Svazu výrobců mastichy k prodeji [2,4]. 
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SBĚR MASTICHY 

Sběr mastichy je rozdělen do dvou fází, vyhodnocování a sběr. Vyhodnocování (tzv. „ken-

dima“ nebo „kendos“) je proces vyžadující extrakci mastichy z mastichové stromové kůry, 

a ta probíhá od července do srpna až října. Konkrétně příprava půdy obklopující kmen pro-

bíhá na počátku, a zahrnuje zploštění a čištění země jakýchkoliv kamenů, kousků dřeva a 

trávy.  Bíla půda je v důsledku toho umístěna na tento povrch. Po těchto předběžných po-

stupech, vyhodnocování začíná tam, kde dvakrát týdně kultivátor vyhodnocoval každý 

strom se speciálním nástrojem zvaný „kenditiri“. Po tomto postupu pryskyřičná koloidní 

substance začne téct v podobě „slz“ tzv.  mastichy. Až po 15 dnech na slunci ztvrdne a 

tvaruje se do různých velikostí a tvarů [5]. 

Tvrdost gumy se odvíjí od povětrnostních podmínek, na atmosférické teplotě, době expo-

zice v přírodě či velikosti “slz” [5].  Často nepadá k zemi okamžitě, ale spíše visí z místa 

propíchnutí připomínající dlouhý krystal, který kultivátoři nazývají jako „kandilera“, což v 

překladu do češtiny znamená svícen. Vyhodnocování trvá po celou dobu následujících 5 až 

6 týdnů, kde na konci tohoto období je přerušeno, aby se uvolnily poslední mastichové slzy 

k sušení. Právě v tomto čase končí první období sběru a začíná druhé a konečné období. 

Někteří kultivátoři nepřerušují sběr, čímž nerozlišují období sběru, ale pokračují a ukončují 

vyhodnocování nechávajíc sběr mastichy až na konec. Sběr mastichy se provádí pomocí 

speciálního nástroje, který se nazývá „kamotiri“ nebo „timitiri“. Tento nástroj má podobu 

kovového disku s dřevěnou rukojetí. Po sběru a čištění je masticha rozdělena do několika 

kategorií, označovány jako „fliskari“, „pitta“, „dachtilidopetra“ a „psilo“ neboli „kylisto“. 

„Fliskali“ je název pro mastichové zrna ve tvaru slz, které jsou vybledlé a průsvitné a asi 3 

mm velké [12]. Tvar slzy je dostatečný na to, aby se odlišily od těch „sandarac“ (pryskyři-

ce Tetraclinia articulata, který se používá k jeho falšování). Slzy mastichy jsou křehké, ale 

stávají plastickými při žvýkání, zatímco ty ze sandarac při žvýkání zůstávají kostrbaté a 

netvoří plastickou hmotu při žvýkání [11]. „Pitta“ nabývá plochých tvarů. „Dachtilidopet-

ra“ je ve tvaru kruhového kamene a používá se ke žvýkání spolu s „pitta“ a „fliskali“. 

„Psilo“ neboli „kylisto“ je název pro typ mastichy nepravidelných tvarů a je určena pro 

průmysl [12]. 
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1.3 Charakteristika a chemické složení 

1.3.1 Chemické složení mastichové gumy 

Mastichová guma je vysoce nerozpustná ve vodě, ale je rozpustná v různých organických 

rozpouštědlech, včetně methanolu, dimethylsulfoxidu, acetonu, chloroformu v diethylethe-

ru, částečně rozpustná v ethanolu a terpentýnovém oleji o teplotě tání 105-120°C [5]. 

V roce 1956, Barton a kol. izolovali a identifikovali tři krystalické triterpenové sloučeniny 

z kyselé frakce jako je mastichodienová kyselina isomastichodienová kyselina a oleanono-

vou kyselinu, jakožto i triterpenový alkohol tirukalol z neutrální frakce [13]. 

Klinické studie přisuzují mastichové gumě protizánětlivý a hypotenzní účinek, za který 

jsou zodpovědné triterpeny z oleanane, euphane a lupine, α-tokoferol a polyfenoly. Za an-

tibakteriální účinek mastichy jsou zodpovědné sloučeniny jako verbenone, α-terpineol a 

linalool. [14, 15]. 

Pryskyřice obsahuje látky, které jsou ve vodě rozpustné, a jsou bohaté na arabinogalakta-

nové proteiny (AGP). Tyto glykoproteiny bohaté na hydroxyprolin jsou obdobné těm živo-

čišným proteoglykanům. Předpokládá se, že mají důležitou úlohu v prevenci infekce proti 

Helicobacter pylori. AGP se nacházejí v listech, stoncích, kořenech, květních částech a 

semenech [15,16]. 

1.3.2 Chemické složení mastichového oleje 

Chemické složení esenciálního oleje mastichy se mění a závisí na kvalitě mastichové 

gumy. Kvalita mastichové gumy je ovlivněna její čistotou, dobou sběru a dobou mezi 

exudací gumy z kmene a jeho sběrem [17]. Esenciální olej může být získán v 1-3 % výtěž-

ku destilací vodní parou pryskyřice. Extrakcí pryskyřice s vhodným rozpouštědlem se zís-

ká syntetická pryskyřice neboli resinoid [4]. 

V oleji mastichy byla odhalena přítomnost základních sekundárních metabolitů: myrcen 

(19–25 %), α-pinen (16 %), terpinen-4-ol (22 %), Δ-3-karen (65 %), myrcen, limonen, 

terpinen-4-ol, α-pinen, β-pinene, α-phelandren, sabinen, p-cymen a g-terpinen [3,17]. 

Složky jako α-pipen, β-pipen, β-myrcen, linalool, trans-karyofylen a kamfen tvořily 65 % 

až 80 % z hmotnosti extrahovaných produktů. Stejné hlavní složky byly nalezeny v masti-

chové gumě [5]. Mastichový olej obsahuje 90 % uhlovodíku monoterpenu v poměru 79 % 

α-pinenu a 3 % β-myrcenu a silice obsahují 50 % uhlovodíku monoterpenu v poměru 11 % 
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α-pinenu 19 % β-myrcenu [16,17]. Také obsahuje z 25 % seskviterpeny. Nezralé plody 

Pistacie lentiscus obsahují 22 % α-pinenu a 54 % β-myrcenu a zralé plody Pistacie len-

tiscus obsahují 11 % α-pinenu a 72 % β myrcenu. Mastichový olej obsahuje také verbenon, 

α-terpineol, linalool. Byly zjištěny dva nové typy nortriterpenoidu tj. malabaricane a poly-

podane v neutrální frakci mastichové gumy [16]. 

Poměr koncentrací mezi α-pinenu a β-mercenu charakterizuje pravost mastichového oleje.  

 

Procentuální podíl kolem 60-80 % pro α-pinene a 7-20 % pro β-myrcene představují přija-

telnost týkající se kvality mastichového oleje. Zvýšená koncentrace β-myrcenu v olejové 

směsi může znehodnotit jeho kvalitu [17]. Triterpeny přítomné v esenciálním oleji Pistacia 

lentiscus vykazují pozoruhodné antioxidační účinky na nízkodenzitní lipoprotein LDL [6]. 

 

 Obr. 2: Chemická struktura některých důležitých složek Pistacia lentiscus [16] 
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1.3.3 Chemické složení listů Pistacia lentiscus 

Esenciální olej z listů obsahuje karyofylen (31,38%), germaeren (12,05%) a y-kadinen 

(6,48%). Hydrodestilovaný olej by z listů byl analyzován GC-MS metodou a obsahuje α-

pinene, γ-terpene a terpen-4-ol [16]. 

Polyfenoly z listů jsou kyselina gallová a galloylderiváty, flavonol glykosid. Hlavními ant-

hokyany u plodů byly identifikovány delfinidin 3-O-glukosidu, kyanidin 3-O-glukosid a 

v menších množstvích byl nalezen také kyanidin 3-O-arabinosid. Stopy množství derivátu 

myrcetinu a katechinu jsou zde také přítomny [16,18,19,20]. Vysoký obsah polyfenolu 

taninu v listech Pistacia lentiscus byl také předmětem zkoumání vlivu na trávení u dobyt-

ků, kdy se prokázal jeho negativní vliv. Tento negativní vliv byl potlačen suplementací 

polyethylen glykolu (PEG) [21]. Vliv polyfenolů byl také prokázán při inhibici gastrointes-

tinální hlístice v larválním stádiu [22,23].  

Další významnou složkou přirozeně vyskytující se v listech Pistacie lentiscus je α-

tokoferol (vitamin E). Farmakologické účinky tohoto vitaminu jsou široce používány jako 

přírodní antioxidant. Kromě toho, α-tokoferol byl použit i v kosmetice [16,18]. Jeden 

z největších problémů mastichy během skladování je její vypařování éterických olejů a 

současně i zvýšení tvrdosti, což vede k horší kvalitě produktu. Známý pozitivní vliv antio-

xidantů na zachování olejů vedlo ke studiu účinku přídavku vitaminu E na stabilitu masti-

chy během skladování. Vitamin E, který byl přidán k pryskyřici zabalené v laminátových 

balíčcích. Tvrdost výrobku, barva a koncentrace esenciálního oleje byly měřeny v průběhu 

skladování 450 dnů při teplotě 25 a 37 ° C. Bylo zjištěno, že i když hmotnost vzorku zůsta-

la konstantní, množství silice se během skladování postupně snižovalo. To znamená, že 

silice byla transformována do jiných, netěkavých produktů. Přítomnost vitamínu E vý-

znamně zpomalil ztráty silice při obou teplotách skladování ve srovnání s kontrolními 

vzorky.  Přidaný vitamin E zpomalil také proces tvrdnutí a také byly limitovány barevné 

změny ve srovnání s kontrolními vzorky [24].   

1.3.4 Chemické složení oleje ze semen Pistacia lentiscus 

Tento kulinářský a léčivý olej je široce používán v tuniské a alžírské lesní oblasti. Vyzna-

čuje se vysokou výživovou hodnotou. Obsahuje významné množství nenasycených mast-

ných kyselin (více než 70 %) a vysoké množství fosfatidylinositolu. Olej obsahuje vý-

znamné množství β-karotenu a α-tokoferolu [25]. Je používán při hojení ran a při léčbě 
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žaludečních a plicních chorob.  Studie na jeho ochranný účinek proti otravě těžkými kovy 

ukázaly, že tento olej může částečně pomoci při ochraně proti intoxikaci rtuti [26]. 

1.3.5 Chemické složení mastichové vody  

Mezi hlavní identifikované sloučeniny mastichové vody byly verbenon, α-terpineol, lina-

lool a trans-pinokarveol. Celkově bylo zjištěno, že kompozice je velmi odlišná od kompo-

zice masticového oleje [27]. 

1.3.6 Chemické složení oleje z plodů Pistacia lentiscus  

Olej získaný z ovoce byla analyzován pomocí GC-MS obsahoval α-pinen, myrcene a li-

monen; seskviterpeny, ketony a alifatické estery a fenolické sloučeniny (thymol, carva-

crol), kde dimyrcen (0.5-4.4%) byl nalezen ve všech typech olejů [16]. Co se týče obsahu 

minerálních látek, plody obsahují nejvyšší koncentraci draslíku a vápníku, zatímco koncen-

trace hořčíku, mědi, železa, manganu, lithia, zinku, chromu, vanadu a lanthanu je nejvyšší 

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

2.1 Antimikrobiální vlastnosti  

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

vykazovaly vynikající antibakteriální aktivitu [29]. 

U surového extraktu získaného z listů Pistacia lentiscus byla prokázána výrazná inhibice 

růstu rostlinného patogenu Phythium ultimum a houby Rhizoctania solani a další studie 

odhalila, že všechny extrakty jsou účinnější na Phythium Ultimum než na Rhizoctania So-

lani. Účinnost byla také zaznamenána proti Mycobacterium cavis, Trichophyton men-

tagrophytes a Trichophyton violaceum v MIC rostliny v rozmezí od 0,6-40 mg/ml. Silice z 

nadzemních částí, která obsahuje terpineol a α-terpineol byly také shledány jako účinné 

proti myceliarnímu růstu Aspergilus flavus.  Literatura podle Inank et al. uvádí, že extrakt z 

listů Pistacia lentiscus byl testován pro antimikrobiální a antioxidační vlastnosti, a bylo 

zpozorováno, že projevuje silný protiplísňový, ale slabý antibakteriální účinek [29]. 

 V jiné studii, u Pistacie lentiscus byla zjištěna její účinnost proti Sarcinalutea, Staphylo-

coccus aureus a Escherichia Coli a také její antimykotické účinky. Jeho éterický olej, který 

byl získán z listí, větví a mastichové gumy destilací vodní parou, prokázal antimikrobiální 

aktivitu a antimykotickou aktivitu proti Rhizoctania Solani. 

Flavonoidy obohacený extrakt a esenciální olej z listů vyznačoval inhibiční účinek proti 

Salmonella typhimurium a menší inhibiční účinek proti Staphylococcus aureus, Pseudo-

monas aeruginosa a Salmonella enteritidis [16]. 

 Bylo zjištěno, že acetonový extrakt mastichové gumy výrazně inhibuje celkový bakteriální 

růst Streptococcus mutans in vitro a in vivo, čehož se dá využít v dentální hygieně [5,11]. 

Esenciální olej mastichové gumy je také účinný proti gram pozitivním a gram negativním 

bakteriím (Staphylococcus aureus, Lactobacillus plantarum, Pseudomonas flagi a Sal-

monella enteritidisin) v růstovém médiu a v modelovém potravinářském systému (hedváb-

né mléko při 37 °C), a po přídavku EDTA do koliformního media byla zvýšena inhibiční 

aktivita, ale nebyl zaznamenán žádný vliv v modelovém potravinářském systému [16]. 

Byl sledován vliv mastichové gumy a její silice samotné v kombinaci s ethanolem na růst 

proteolytických kmenů Clostridium botulinum. Prokázalo se, že masticha a mastichový 

olej lze efektivně využít proti výskytu neurotoxinu botulinu. Výsledky laboratorních testů 
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ukázaly, že bylo zapotřebí přídavku pouze 0,3 % z mastichového oleje pro inhibici proteo-

lytických kmenů Clostridium botulinum [11]. 

Masticha také prokázala selektivní antibakteriální aktivitu proti bakteriím dutiny ústní 

Porphyromonas gingivalis a Prevotella melaninogenica. Žvýkání mastichové gumy doká-

že snížit bakteriální růst ve slinách a plaku na zubech, což může mít příznivý vliv na zdraví 

ústní dutiny [5,29]. Byl zkoumán také vliv mastichy na experimentálně vyvolané žaludeční 

a duodenální vředy u potkanů. Dávka 500 mg/kg způsobila významnou redukci žaludeční 

sekrece, ochranu buněk a snížila intenzitu slizničního poškození žaludku [29]. 

 

ÚČINKY PROTI HELICOBACTER PYLORI 

Helicobacter Pylori, která je hlavním původcem gastritidy, žaludečních a duodenálních 

vředových onemocnění, které můžou způsobit rakovinu žaludku a lymfom z B buněk ze 

slizniční lymfatické tkáně. Přidáním mastichy byly zaznamenány morfologické změny a 

buněčná fregmentace Helicobacter Pylori.  Dalším důkazem aktivity mastichy proti záně-

tům Helicobacter pylori je inhibice neutrofilů in vitro [5]. 

Byla provedena klinická studie, kdy masticha byla podávána pacientům 1 g denně po dobu 

dvou týdnů. Břišní poruchy byly hlášeny jako důsledek destrukce Helicobacter pylori.   

Došlo k symptomatické úlevě a bylo endoskopicky prokázané hojení vředů. Mastichová 

guma byla velmi dobře tolerována a nevyvolávala žádné vedlejší účinky. Zodpovědný me-

chanismus ale však nebyl objasněn. Stejná skupina výzkumných pracovníků potvrdila 

účinnost mastichy proti Helicobacter pylori již při koncentracích nízkých jako je 0,06 mg. 

[5,29,30]. Nejvíce aktivními složkami mastichy proti Helicobacter Pylori jsou triterpenic-

ké kyseliny jako je například kyselina isomastichodienová [5,29,31]. 

Existují i studie, které vyvracejí důkazy o účinnosti mastichy proti Helicobacter Pylori. 

Například v jedné studii bylo prokázáno, že celkový mastichový extrakt bez polymeru vedl 

ke třicetinásobnému snížení kolonizace Helicobacter Pylori u infikovaných myší, kdy v 

jiné studii nebyla prokázána žádná redukce Helicobacter Pylori u testovaných myší. Větši-

na nedávných studií však ukazují na schopnost CMG zabránit nebo odstranit gastrodeude-

nální vředy [5,15]. 
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PROTIZÁNĚTLIVÉ ÚČINKY 

Vzhledem k protizánětlivým vlastnostem může být masticha používána ke snížení nebo 

zmírnění symptonů u lidí trpící autoimunitními chorobami, jako je například Crohnova 

choroba, a stát se tak důležitým regulátorem imunitní funkce u této choroby.  CMG inhibu-

je produkci prozánětlivých substancí jako je oxid dusnatý a prostaglandin aktivované mak-

rofágy většinou prostřednictvím svého cytotoxického působení [1]. Byl zaznamenán proti-

zánětlivý efekt mastichy, získané ze stonku listů Pistacia lentiscus proti alergickému ast-

ma, kdy významně inhibovala eozinofilie [5]. 

2.2 Antioxidační účinky  

Přírodní antioxidanty obsažené v rostlinách zachytávají škodlivé volné radikály z našeho 

těla. Syntetické antioxidanty, jako je butylhydroxytoluen (BHT) a butylhydroanisol (BHA) 

běžně používány v potravinách mají vedlejší účinky a jsou považované za prokázané zví-

řecí karcinogeny [16]. 

Esenciální olej z Pistacia lentiscus, shromážďován v kvetoucí fázi, který obsahuje velké 

množství podílu uhlovodikových monoterpenů (45 až 68,35%) ukázal nejvyšší schopnost 

likvidovat volné radikály a antioxidační kapacitu [5,16,28]. Pryskyřice a bioaktivní triter-

peny esenciálního oleje taktéž prokázaly antioxidační účinek [16]. 

Pokud jde o chemické složení v olejích získaných z jednotlivých částí Pistacia lentiscus 

(listy a plody), tak byly zjištěny výrazné kvalitativní rozdíly. Olej získaný z plodů Pistacia 

lentiscus byl charakterizován nadbytkem okysličených monoterpenů. Výsledky ukázaly, že 

listy oleje Pistacia lentiscus mají antioxidační aktivitu proti DPPH, a dále se podporuje 

názor, že Pistacia lentiscus je slibným zdrojem přírodních antioxidantů. CMG inhibuje 

protein kinázu C, který zeslabuje produkci H2O2 NADPH oxidázy [5]. Vysoký obsah α-

pinenu je odpovědný za antimikrobiální aktivitu pryskyřice [30]. 

Fenolické sloučeniny z listů působí jako vychytávače 1,1-difenyl-2-picrylhydrazylu 

(DPPH) [33]. Antioxidační efekt byl zaznamenán také přítomností kyseliny gallové a její-

ho derivátu 1,2,3,4,6-pentagalloylglukosy, které mají schopnost vychytávat volné radikály 

ABTS (+) k inhibici xantinooxidázy; v plodech hrají roli proti lipoperoxidaci indukované 

H2O2 v buněčné linii K562 [16,33]. Pistacia lentiscus je považována také jako protirakovi-

nový prostředek, obzvláště na nádory prsu, jater, žaludku, sleziny, a dělohy. [5,14].  Kupo-

divu tyto tradiční přesvědčení jsou v souladu s nedávnými studiemi prokazující, že masti-
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cha má schopnost indukovat apoptózu a vykazuje antiproliferativní aktivitu v rakovinných 

buňkách tlustého střeva, kde vyvolávají smrt HCT116 buněk in vitro. Hexanový extrakt 

mastichové gum je používaný při léčbě kolorektálního tumoru [16]. Antiproliferativní úči-

nek byl také prokázán u buněčné linie rakoviny prostaty reagující na androgen (LNCaP) 

zabráněním transkripce androgen receptoru, což bylo použito k léčbě rakoviny prostaty 

[16].  Její účinek byl prokázán také na kardiovaskulární systém [3,16,33].  

Olej z plodů se používá proti průjmovým onemocněním. Tento olej má totiž dobrou nu-

triční kvalitu, protože obsahuje nenasycené mastné kyseliny (olejová + linolová = 73%) a 

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

V relevantním LDL testu, kyselina galloylchinová izolovaná z listů této rostliny prokázala 

antioxidační účinek, kdy silně redukovala oxidaci LDL proteinu [16]. Liubuncic a kol. také 

prokázali antioxidační účinek Pistacia lentiscus, který byl zjištěn schopností potlačit žele-

zem vyvolanou perooxidaci lipidů v jaterním homogenátu u krys [16]. 

2.3  Antiaterogenní účinky a účinek na LDL cholesterol 

Andrikopoulos a kol. uvádí, že guma a pryskyřice z Pistacie lentiscus byly nejúčinnější při 

ochraně lidského LDL proteinu, kdy inhibují jeho oxidaci při minimální dávce 2,5 mg 

(75,5%) a při maximální dávce 50 mg (99,9%) [5,6,16,37]. CMG chrání kardiovaskulární 

systém a účinně snižuje hladinu sérového cholesterolu [5]. 

Dedoussis a kol. tvrdí, že nahromaděná hladina oxidovaného LDL proteinu může hrát vý-

znamnou roli v iniciaci a progresi aterosklerotické léze.  Podle oxidačního stresu, ox-LDL 

přitahuje pod endotelem krevní monocyty. Pohlcování ox-LDL dochází prostřednictvím 

CD36 receptoru, který se váže na svoji lipidovou část. Tyto monocyty (makrofágy), jsou 

více náchylné k apoptóze, jádro se smršťuje, mění se organely, a membrána ztrácí integritu 

a mění se v pěnové buňky plné cholesterolu a oxidovaného lipidu. Triterpenoidní frakce 

Pistacie lentiscus může být užitečná právě při léčbě aterosklerózy obnovením gluthationu a 

regulací CD36 mRNA exprese [16]. Působí na mononukleární buňky periferní krve, které 

vyvolávají antiaterogenní efekt [5,14,37]. Protizánětlivá aktivita chioské mastichové gumy 

je spojena s inhibicí TNF-a indukovaného oxidačního stresu [14].  

Vodný extrakt z listů Pistacia lentiscus (vařený i nevařený) prokázal hepatoprotektivní 

účinek u krys intoxikované tetrachlormethanem, který je známý tím, že indikuje oxidativní 

stres a to redukcí tří enzymů – alkalické fosfatázy (ALP), alaninaminotransferázy (ALT), 
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aspartátaminotrasferázy (AST) a bilirubinu. Nevařený extrakt byl shledán účinnějším než 

vařený. Antiaterogenní aktivita proti toxicitě tetrachlormethanem je přisuzována právě 

antioxidačním vlastnostem mastichové gumy [14,16,37]. 
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3 VYUŽITÍ PRODUKTŮ Z PISTACIA LENTISCUS   

S rostoucím tlakem na výrobce odstranit chemické konzervační  a nebo přijmout více “pří-

rodních” alternativ pro údržbu nebo prodloužení trvanlivosti výrobku vede ke stále většímu 

zájmu o možnosti využití alternativních potravinářských přídatných látek. Jednou z nich je 

právě masticha. 

Pryskyřice Pistacie lentiscus je běžně používána ve středozemních oblastech a oblastech 

Středního východu pro různé druhy žaludečních onemocnění již 3000 let. Ve starověkém 

Egyptě byla hojně používána jako kadidlo [8]. Mastichová pryskyřice z Pistacia Lentiscus, 

je používána k léčbě bolesti břicha, dyspepsie a žaludečních a duodenálních vředů [30]. 

Existuje mnoho produktů z mastichové gumy. Samotná guma má unikátní, příjemnou chuť 

a může být konzumována jako žvýkačka. Takto je používána na Středním východě, kdy je 

požívána jako alternativa pro ochranu zubů a dásní či jakou osvěžovač dechu [2]. Masti-

chová guma se používá i v kosmetice a parfumérii. V potravinářské technologii je použí-

vána ve spojitosti s její antimikrobiální aktivitou proti Helicobacter Pylori [18]. Cukrovin-

ky s mastichou byly zpracovány, baleny a uváděny na trh už od roku 1995. [1] V Sudánu je 

tradičně používána v lidové medicíně proti kataru [41]. Chioská masticha má také kulinář-

ské využití, zvláště v řecké, turecké a arabské kuchyni a může být využívána ve formě 

prášku jako potravinářská přídatná látka jako náhrada cukru, či může mít konzistenci gelu 

jako samotné sladidlo [5,6,14]. Jiným produktem mastichy, mosholivano, je pevnou esencí, 

která hořením uvolňuje příjemnou vůni. Tradičně se masticha používá k aromatizaci řec-

kého destilátu ouzo. Vedlejší produkty mastichy jsou používány k výrobě laků, nátěrových hmot, 

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

Mezi další produkty patří i mastichový olej či přírodní pryskyřice jako vedlejší produkty 

destilace mastichové gumy, který se přidává jako sladká přísada do různých nápojů [5,6]. 

Mastichová pryskyřice a její esenciální olej bývají kromě k ochucení nápojů spolehlivě 

přidávána jako ochucovadlo do pečiva, kdy zabraňuje jeho oxidaci [37]. 

Vyzrálé plody Pistacie lentiscus jsou také známou ingrediencí tradičních kyperských uze-

nin vzhledem k její jedinečné a charakteristické chuti [10]. Listy jsou tradičně používány 

při léčbě zánětů, křečích, diurii, stresu, ekzému, průjmu či krčních infekcí [20,41]. Nad-

zemní části této rostliny byly tradičně používány ve Středomořské oblasti na léčbu hyper-

tenze [18]. 
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Tradiční použití má masticha i jako přídavek do Nabulsi sýru. Nabulsi sýr (Nabulsi Chee-

se) je velmi populárním jordánským sýrem, který se vyrábí směsí ovčího a kozího mléka. 

Tradičně se vyrábí bez záměrného přidání startérové kultury. Čerstvé ovčí mléko nebo 

směs se zahřeje na 35 °C a koaguluje za použití syřidla. Koagulát je lisován, krájen a ná-

sledně ochucován solí.  Sýrové kousky se poté vaří ve slaném nálevu a následně jsou ochu-

ceny mastichovým kořením (Pistacia lentiscus) a višní tureckou (Prunus mahlab) [40]. 

Mastichová voda je zkondenzovaná vodní parní fáze získávána ve velkém množství spo-

lečně s mastichovým olejem během destilace vodní parou z pryskyřice. Od mastichového 

oleje je oddělena v důsledku rozdílné hustoty. V současné době se používá jako aromatická 

voda při výrobě cukrovinek nebo jako levnější substituent mastichového oleje [27]. 

Podobně byla také zjištěna i antimikrobiální aktivita proti patogenům pocházejících z jídla, 

a to včetně Staphylococcus aureus, Salmonella enteritidis, Bacillus cereus, Escherichia 

coli a Helicobacter pylori, stejně tak proti kvasinkám a plísním. Antimikrobiální aktivita 

mastichy může být využita v kombinované aplikaci mastichového esenciálního oleje a 

ethanolu, kdy může mít potenciál v novém přístupu k prodloužení trvanlivosti a zvýšení 

bezpečnosti pekárenských výrobků [4]. Mastichová guma a mastichový olej by tedy mohly 

být potenciálně použity jako přírodní konzervant v pekařských výrobcích [11]. Olej ze 

semen Pistacia lentiscus vykazuje také baktericidní účinek proti Clostridium perfringes, 

jednu z nejčastěji přenášenou alimentární nákazou [26]. 

Pistacia lentiscus je považována také jako protirakovinový prostředek, obzvláště na nádory 

prsu, jater, žaludku, sleziny, a dělohy. Kupodivu tyto tradiční přesvědčení jsou v souladu s 

nedávnými studiemi prokazující, že masticha vykazuje antiproliferativní aktivitu v rako-

vinných buňkách tlustého střeva. Její účinek byl prokázán také na kardiovaskulární systém 

či játra [5,14]. 
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4 TECHNOLOGICKÉ OPERACE PRO ZÍSKÁNÍ PRODUKTŮ 

Z PISTACIA LENTISCUS 

Zpracování mastichového stromu vede k produkci tří hlavních produktů: mastichové 

gumy, lisovaného oleje z plodů a esenciálního oleje z květů, listů a větví, jakož i různých 

rostlinných extraktů. Optimální extrakční metoda by měla být jednoduchá, bezpečná, re-

produkovatelná, levná a vhodná pro průmyslové aplikace [34]. 

4.1 Hydrodestilace 

Jednou z nejstarších extrakčních metod je hydrodestilace, která se využívá zejména při 

extrakci bioaktivních látek, výrobu esenciálního oleje a mastichové vody. Konkrétně tato 

metoda slouží k získání silice z rostlinné hmoty. Principem této metody je ponoření masti-

chy do vody, která je následně zahřívána. Těkavé esence se v důsledku vysoké teploty od-

paří a zůstávají na povrchu, kdežto vodní páry se vrací zpět do vody. Nevýhodou této me-

tody je její neschopnost bránit účinkům hydrolýzy, jelikož při extrahování je vzorek vysta-

ven teplotám blízkým 100°C, což může mít nepříznivý vliv na termolabilní sloučeniny [34, 

35]. 

4.2 Superkritická extrakce 

Jednou z možností získání silice z listů a bobulí Pistacie lentiscus je využití metody ex-

trakce superkritickým CO2 spojenou s frakční separační technikou. Tato technika umožňu-

je oddělit těkavé oleje z vosků. Superkritická extrakce je slibnou technikou pro výrobu 

extraktu z rostlinných hmot. Mohou být získány nové a vylepšené látky ve srovnání s tra-

dičními způsoby, jako je parní destilace, hydrodestilace a extrakce rozpouštědlem.  

V případě Pistacie lentiscus je tato metoda využívána k extrakci esenciálního oleje z listů 

či bobulí. Ve skutečnosti je možné pomocí superkritické extrakce zabránit tepelné degra-

daci a znečištění extraktu rozpouštědlem. Frakční separace superkritického extraktu ve 

dvou nebo více separátorech pracujících při vhodném tlaku (73,9 bar) a teplotních pod-

mínkách (31°C) je obvykle nezbytná pro odstranění kutikulárních vosků z extraktu. Oxid 

uhličitý vykazuje vysokou selektivitu k esenciálnímu oleji při relativně nízkém tlaku [34, 

36]. 
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4.3 Soxhletova extrakce 

Soxhletova extrakce je tradiční metodou široce používanou po více než jedno století a to 

navzdory vysokému požadavku rozpouštědel, času a spotřeby energie. Principem této me-

tody je opakované přivádění tuhého vzorku do kontaktu s čerstvými podíly nepolárního 

rozpouštědla (n-hexan, etyl-acetát, etanol nebo voda), který vymývá rozpustné složky ze 

vzorku. Metoda je často využívána k extrakci oleje z listů Pistacie lentiscus. Kromě toho 

není nutná filtrace po vyluhování a výstupní vzorek může být navýšen několika paralelně 

souběžnými extrakcemi s nízkými náklady se základním vybavením.  

Vzhledem k jejím nevýhodám je ale tato metoda často nahrazována rychlejšími, bez-

pečnějšími a energeticky výhodnějšími extrakčními technikami jakou je například Super-

kritická extrakce [34]. 

4.4 Ultrazvuková extrakce 

Ultrazvuková extrakce je považována za levnou moderní metodu, která zvyšuje účinnost 

extrakce organických sloučenin přes kavitační jev. Kavitace probíhá v rozpouštědle prů-

chodem ultrazvukové vlny přes tuhý vzorek. Extrakce je využívána zejména k získání slo-

žek z listů Pistacie lentiscus. Ultrazvuk působí mechanickým účinkem, kdy umožňuje větší 

pronikání rozpouštědla do matrice vzorku. Zvýšení povrchové plochy kontaktu mezi pev-

nou a kapalnou fází vede ke snížení spotřeby rozpouštědla. Použití vyšších teplot a tlaku u 

této metody může zvýšit rychlost extrakčního procesu v důsledku nárůstu počtu kavitač-

ních bublin [34]. 

4.5 Mikrovlnná extrakce  

Mikrovlnná extrakce bývá používána pro extrakci aktivních látek a bývá úspěšně apliko-

vána, aby se usnadnila extrakci přírodních látek, které obvykle s porovnáním ostatními 

metodami potřebují více času. Většinou jsou touto metodou extrahovány éterické oleje a 

různé bioaktivní látky.  

Vzorek se zahřívá mikrovlnami v kontrolovaných podmínkách teploty a tlaku. Zahřívání 

začíná přímo ve vzorku, nádoba totiž nepohlcuje mikrovlnné záření, na rozdíl od běžných 

metod, kde je teplo přenášené přes vedení – konvekcí. Rozpouštědlo a vzorek jsou obsaže-

ny v utěsněných extrakčních nádobách za kontrolovaných podmínek teploty a tlaku.  Uza-

vřená nádoba zvýší teplotu rozpouštědla nad jeho bod varu, čímž se zkracuje doba extrakce 
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a následně zvyšuje účinnost extrakce, zatímco se minimalizuje degradace tepelně aktivních 

látek. Tato metoda ničí buněčné tkáně, čímž rozpouštědlo se snadněji dostane do přiložené 

sloučeniny a účinnost extrakce je účinnější. 

Pomocí mikrovln je plně reprodukovatelná extrakce dokončena během několika minut, což 

vede také ke sníženému požití rozpouštědla a energie. [34] 
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II.  PRAKTICKÁ ČÁST 
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5 CÍLE PRÁCE 

Cílem bakalářské práce bylo v rámci teoretické části popsat a definovat: 

  obecnou charakteristiku rostliny Pistacia lentiscus var. Chia 

  vlastnosti produktů získané z mízy Pistacia lentiscus var. Chia 

 technologické operace pro získání produktů z Pistacia lentiscus var. Chia 

 využití produktů z Pistacia lentiscus var. Chia 

V rámci praktické části bakalářské práce bylo cílem: 

 vytvořit modelové systémy obsahující chioskou mastichu v různých koncentracích 

 provést základní reologickou analýzu vyrobených potravinových systémů 

 získané výsledky vyhodnotit a interpretovat do závěru 
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6 MATERIÁL A METODIKA 

Pro experimentální stanovení byly použity produkty zakoupené v běžné obchodní síti. Zá-

kladní informace o jednotlivých produktech jsou uvedeny v Tab.1. 

Tab. 1: Seznam vzorků různých druhů jedlých olejů 

Číslo produktu Produkt Původ Výrobce 

1 olej olivový extra panenský Řecko Minerva, s.a., Edible 

oil enterprise 

2 olej řepkový  Německo Amphora 

3 olej palmový Itálie  Unigrá, s.r.l. 

4 olej kukuřičný  Itálie Olitalia, s.r.l. 

5 olej olivový z pokrutin Řecko Intercomm Foods, s.a. 

6 olej slunečnicový Maďarsko Bunge Zrt. 

 

6.1 Pomůcky a přístroje  

 Dynamický oscilační reometr HAAKE Rheostress 1 Thermo Scientific 

 Ultrazvukový generátor Kraintek 2, Kraintek, s.r.o., Podhajská, SK 

 Spektrofotometr – UV mini 1240, UV-VIS Shimadzu 

6.2 Reologická analýza  

Byly sledovány reologické vlastnosti vzorku mastichy v daných druzích jedlých olejů. 

Vzorek mastichy byl zakoupen od přední společnosti v oblasti přírodních věd Sigma Al-

drich. Vzorky byly měřeny na dynamickém oscilačním reometru HAAKE Rheostress, kte-

rý byl k dispozici na Ústavu technologie potravin.  

Tento reometr pracuje na principu měření kroutícího momentu síly (oscilace), který je nut-

ný k překonání odporu u rotujícího disku ponořeného v měřeném materiálu.  V našem pří-

padě byl použit jako měřený materiál jedlý olej (olivový extra panenský, řepkový, palmo-

vý, kukuřičný, olivový z pokrutin). Z naměřených hodnot byla poté vypočtena hodnota 

viskozity v mPa.s. Měření reologických vlastností vzorku může být přizpůsobena zvolením 

správného geometrického uspořádání reometu či jeho rychlosti otáčení. Pro správné měření 

je důležité vyhodnotit, o jaký typ materiálu se jedná.  
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6.2.1  Postup stanovení 

Byly připraveny systémy obsahující 0 hm.%, 1 hm.% a 2 hm.% mastichové gumy. Masti-

cha byla rozpuštěna v ultrazvukovém generátoru Kraintek 2, při teplotě 40 °C a frekvenci 

30 kHz po dobu dvou hodin. Pro toto měření byla vybráno geometrické uspořádání reome-

tru typu deska – deska. Následně bylo odměřeno 5µl vzorku oleje s přídavkem měřeného 

množství mastichy. Poté bylo započteno měření dynamické viskozity při určitých teplotách 

(od 10 °C do 80 °C v intervalech pěti stupňů). 

 

6.3 Stanovení vlhkosti  

Byla stanovena vlhkost daných olejů – oleje olivového extra panenského, řepkového, pal-

mového, kukuřičného, olivového z pokrutin, slunečnicového. V případě olejů, vlhkost 

udává, zda nebyl zředěn vodou. Ke stanovení vlhkosti analyzovaných vzorků byla použita 

gravimetrická metoda, která je nepřímou metodou stanovení založená na úbytku hmotnosti 

vzorku vlivem sušení v sušárně.  Vzorek se suší do konstantní hmotnosti, nebo dokud roz-

díl mezi dvěma váženími není nižší než 1 mg. Při teplotě 105 °C se odpaří voda, která je na 

pevnou složku vázána molekulárními silami. Z celkového množství tvoří tato voda pod-

statný podíl [41]. Metody stanovení vlhkosti a těkavých látek u rostlinných tuků a olejů 

jsou popsány v ČSN EN ISO 662 (588801). 

6.3.1 Postup stanovení 

Pro toto stanovení byly použity hliníkové misky. Miska s pískem byla zvážena na analytic-

kých váhách s přesností na čtyři desetinná místa. Do zvážených misek byly přidány tři 

gramy vzorku a opět byla miska s pískem a se vzorkem zvážena na analytických váhách 

s přesností na čtyři desetinná místa.  Vzorky byly rozprostřeny do stejnosměrné vrstvy a 

následně sušeny v sušárně při teplotě 105 °C do konstantní hmotnosti. Po vysušení a vy-

chladnutí vzorků v exsikátoru byly misky se vzorky zváženy na analytických váhách 

s přesností na čtyři desetinná místa. Ze zjištěných hodnot byla vypočítána vlhkost ve vzor-

cích dle vzorce pro výpočet obsahu vlhkosti v % (w/w): 

 

𝑤 =
(𝑚1−𝑚2)

𝑚2
. 100 (%) 

Kde: 
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m1…..hmotnost váženky s pískem a vzorkem před sušením [g] 

m2…..hmotnost váženky s pískem a vzorkem po sušení [g] 

Hodnota byla vynásobená 100 a byl získán výsledek vlhkosti v procentech. U každého 

vzorku bylo stanovení provedeno pětkrát a hodnota vlhkosti byla stanovena z průměru 

těchto pěti stanovení.  

6.4 Spektrofotometrické stanovení v oblasti 232-272 nm 

Pro měření míry oxidace a změn způsobené technologickými procesy (například bělením) 

byla stanovena absorbance pomocí spektrofotometrie [48]. Vzorky byly měřeny na zaříze-

ní UV spektrofotometru 1240, Shimadzu, který pracuje v rozsahu 190 –1100 nm, na Ústa-

vu technologie potravin.  

Konjugované dieny a trieny jsou prokázány při vlnové délce 232–272 nm. K232 souvisí 

s absorpcí konjugovaných dienů, které jsou primárními produkty oxidace. K270 udává pří-

tomnost konjugovaných trienů, které jsou sekundárními produkty oxidace. Konjugované 

vazby vznikají v oleji v důsledku fixace kyslíku v linolové a linolenové kyselině za vzniku 

hydroperoxidů. Tyto konjugované systémy mají největší absorpci při vlnové délce 233 nm. 

V průběhu další oxidace dochází k vytvoření dvojných vazeb mezi uhlíkem a kyslíkem. 

Adsorbční maximum těchto sloučenin se pohybuje při vlnové délce 260 –280 nm, kdy mo-

hou vznikat také konjugované trieny. Konjugované trieny mají maximální absorpci při 

vlnové délce 268 nm. [48]. 

6.4.1 Postup stanovení  

Nejprve byl navážen vzorek o hmotnosti 0,25 g pro získání 1 % roztoku. Vzorek byl poté 

navážen do odměrné baňky na analytických váhách s přesností na čtyři desetinná místa. 

Odměrná baňka byla doplněna rozpouštědlem po rysku. Každý vzorek byl před každým 

měřením homogenizován a spektrofotometr byl standardizován. Standardizačním roztokem 

byl v tomto případě čistý 2,2,4-trimethylpentan. Pro stanovení konjugovaných dienů a trie-

nů byl vzorek převeden do kyvety a provedlo se měření.  

Výsledky byly zaznamenány do tabulky v kapitole výsledky a diskuze.  



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 35 

 

6.5 Stanovení peroxidového čísla 

Pro hodnocení kvality olejů je ukazatelem právě peroxidové číslo. Hodnota čísla je indiká-

torem primárních produktů oxidace, jako jsou hydroxidy, které následně oxidují na alde-

hydy a ketony, což může mít za následek nepříjemnou chuť oleje. K tvorbě hydroperoxidů 

může docházet v průběhu zpracování nebo skladování v důsledku autooxidace. S vyšší 

hodnotou peroxidového čísla se snižuje oxidační stabilita oleje. Peroxidové číslo je vyjád-

řeno v meq aktivního kyslíku na kg, které oxidují jodid draselný.  

Podstata stanovení spočívá v reakci vzorku s jodidem v kyselém prostředí kyseliny octové 

a chloroformu, kdy se uvolněný jod titruje odměrným roztoku thiosíranu sodného. 

6.5.1 Postup stanovení 

 Do Erlenmeyerovy baňky byl na analytických váhách navážen vzorek o hmotnosti 5 g 

s přesností na čtyři desetinná místa. Následně bylo přidáno 10 ml chloroformu, kterým se 

vzorek zamíchal a rozpustil. K této směsi bylo přidáno 15 ml kyseliny octové a 1 ml jodidu 

draselného. Baňka byla uzavřena a míchána po dobu minuty. Poté byla baňka pět minut 

uschována v temnu. Po vyjmutí z temna bylo přidáno přibližně 75 ml destilované vody a 5 

ml a jako indikátor 5 ml škrobového mazu. Vytvořená směs byla titrována 0,1 mol rozto-

kem thiosíranu sodného do světle modrého zbarvení. Poté byla stanovena spotřeba odměr-

ného roztoku thiosíranu.  

U každého vzorku bylo stanovení provedeno pětkrát a hodnota peroxidového čísla byla 

stanovena z průměru těchto pěti stanovení. Výsledky byly zaznamenány a zpracovány do 

tabulky v kapitole výsledky a diskuze.  

6.6 Stanovení volných mastných kyselin 

V této části experimentu byl stanoven obsah mastných kyselin neboli titrační kyselost ole-

je. Výsledek této analýzy byl vyjádřen jako obsah kyseliny olejové v %. Volné mastné 

kyseliny jsou produkty hydrolýzy, která nastává v průběhu zpracování nebo skladování. 

Mastné kyseliny jsou navázány na triacylglyceroly, a právě působením hydrolýzy dochází 

k jejím uvolnění, které je z hlediska jakosti nežádoucí.  

Podstata stanovení spočívá v rozpuštění vzorku ve směsi diethyletheru a ethanolu (1:1). 

Volné kyseliny se poté titrují hydroxidem draselným. 
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6.6.1 Postup stanovení 

Do titrační baňky byl na analytických váhách navážen vzorek o hmotnosti 10 g s přesností 

na čtyři desetinná místa. Následně byla přidána směs (diethylether a ethanol) a vzorek byl 

rozmícháním rozpuštěn. Vzniklá směs byla titrována odměrným roztokem hydroxidu dra-

selného na indikátor fenolftalein do růžového zbarvení.  

U každého vzorku bylo stanovení provedeno pětkrát a hodnota volných mastných kyselin 

byla stanovena z průměru těchto pěti stanovení. Výsledky byly zaznamenány a zpracovány 

do tabulky v kapitole výsledky a diskuze.  
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7 VÝSLEDKY A DISKUZE 

V praktické části bakalářské práce a ve vybraných vzorcích olejů (olivový extra panenský, 

řepkový, palmový, kukuřičný, olivový z pokrutin) bylo provedeno stanovení vlhkosti, 

spektrofotometrické stanovení v oblasti 232-272 nm, peroxidové číslo a stanovení volných 

mastných kyselin. Poté byly stanoveny reologické vlastnosti chioské mastichy v těchto 

modelových systémech. 

7.1 Výsledky stanovení olejů 

Tab. 2: Průměrné hodnoty ve vzorcích olejů 

Olej/Vzorek Vlhkost 

(%) 

K232 K270 Peroxidové  

číslo  

(meq O2/kg) 

Volné mastné 

kyseliny (%) 

olej olivový extra pa-

nenský  

0,06 3522 0,736 9,87 0,2256 

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

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

olej kukuřičný  0,04 2802 0,587 15,04 0,2256 

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

olej slunečnicový rafi-

novaný 

0,05 2739 6614 11,88 0,0313 

 

7.1.1 Hodnota vlhkosti 

Byla stanovena průměrná hodnota vlhkosti u jednotlivých olejů z pěti měření v % (w/w). 

Výsledky jsou uvedeny v Tab.2. Hodnota vlhkosti u analyzovaných vzorků se pohybovala 

v rozpětí od 0,04 – 0,08 %. Je známo, že obsah vody v oleji negativně reflektuje kvalitu 

oleje [44]. Nejvyšší hodnota vlhkosti byl stanovena u palmového oleje. Naopak nejnižší 

hodnota vlhkosti byla zaznamenána u kukuřičného oleje. Podle naměřených hodnot lze 

usoudit, že hodnoty vlhkosti jsou v normě, neboť hodnota zbytkového obsahu vody před 

rafinací může být maximálně do 1 % [44]. 
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7.1.2 Spektrofotometrické stanovení v oblasti 232 –272 nm 

Konjugované dvojné a trojné vazby vznikají v mastných kyselinách při oxidaci polyeno-

vých kyselin na hydroperoxidy nebo během technologického zpracování oleje (například 

bělení). Výsledky naměřených hodnot jsou uvedeny v Tab.2. Stanovení bylo provedeno 

celkem pětkrát. Nejvyšší podíl konjugovaných dienů byl zaznamenán u extra – panenského 

olivového oleje. Nejvyšší podíl konjugovaných trienů byl zaznamenán u rafinovaného slu-

nečnicového oleje. Naopak nejnižší podíl konjugovaných dienů i trienů byl zaznamenán u 

olivového oleje z pokrutin. S porovnáním naměřených hodnot je zřejmé, že vysoký podíl 

konjugovaných trienů u slunečnicového oleje může být způsobeno právě jeho rafinací. 

Kdežto u extra – panenského oleje může být vysoký obsah konjugovaných dienů dán 

vyšším obsahem zoxidovaných částí v oleji vytvořených zřejmě v důsledku skladování 

[48]. 

7.1.3 Hodnoty peroxidového čísla 

Kvantitativním měřítkem stupně oxidace tuků je i peroxidové číslo. Vzdušný kyslík půso-

bící na mastné kyseliny způsobuje oxidaci, kdy dochází nejen ke snížení nutriční hodnoty 

tuků či olejů, ale také k nepříjemné chuti a pachu způsobené přítomností aldehydů a keto-

nů, jakožto meziproduktů oxidace. Výsledky naměřených hodnot peroxidového čísla u 

měřených olejů jsou uvedeny v Tab. 2. Nejvyšší hodnota peroxidového čísla ze všech tes-

tovaných olejů se prokázala u řepkového oleje, jehož mírně nadlimitní hodnota činila 16,07 

meq O2/kg. Kdežto nejnižší hodnotu peroxidového čísla vykazoval olej olivový extra – 

panenský, jehož hodnota činila 9,87 meq O2/kg. Vyhláška Ministerstva zemědělství stano-

vuje limit pro jedlé tuky a oleje do 10 meq O2/kg (u olejů lisovaných za studena a takto 

deklarovaných je limitní hodnota 15 meq O2/kg) [43]. Podle naměřených hodnot lze tedy 

soudit, že určité měřené oleje stanovený limit mírně překročily. 

7.1.4 Obsah volných mastných kyselin 

S vyšším obsahem volných mastných kyselin stoupá kyselost oleje, a tím i silnější sklon 

k oxidaci. Kromě toho je negativně ovlivněna i chuť oleje. Výsledky naměřených hodnot 

volných mastných kyselin vyjádřených jako kyselina olejová v % jsou uvedeny v tab.č.1.  

Nejvyšší obsah volných mastných kyselin byl stanoven u extra-panenského olivového oleje 

a oleje kukuřičného s hodnotou 0,2256 %. Naopak nejnižší obsah volných mastných kyse-
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lin byl stanoven u rafinovaného slunečnicového oleje s hodnotou 0,0313 %. Hodnota kyse-

losti je významná především pro oleje získané mechanickými procesy tj. u extra-

panenského olivového oleje. Obsah volných mastných kyselin u extra-panenského olivo-

vého oleje by měl být menší než 0,8 g na 100 g.  Obsah volných mastných kyselin u rafi-

novaných olejů by měl být méně 0,5 g na 100 g [43, 44, 45].  

7.2 Výsledky reologické analýzy modelových systémů  

V rostlinných olejích se zvyšuje viskozita s délkou řetězce triacylglycerolu mastných kyse-

lin a snižuje se jejím nenasycením. Lze tedy říci, že viskozitu lze u jedlých olejů zvýšit 

hydrogenací nenasycených mastných kyselin [47]. Vliv teploty na viskozitu je ještě vý-

znamnější než smyková rychlost. Se zvyšující se teplotou vykazují jedlé oleje nižší visko-

zitu [48].  

Zvýšení teploty má za následek zvýšení molekulárního pohybu a tím zmenšení přitažlivých 

sil mezi částicemi. Výsledkem je tedy jednodušší proudění mezi molekuly a snížení visko-

zity. V tekutém prostředí je však menší síla přitažlivých sil mnohem významnější než zvy-

šování molekulárního pohybu, a proto viskozita s rostoucí teplotou klesá [48].  Na následu-

jících obrazcích (Obr. 3-11) je u jednotlivých potravinových systémů zobrazena závislost 

viskozity na teplotě.  

 

 

 

 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 40 

 

 

Obr. 3: Závislost viskozity na teplotě u extra – panenského olivového oleje 

 

Obr. 4: Závislost viskozity na teplotě u řepkového oleje 
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Obr. 5: Závislost viskozity na teplotě u palmového oleje 

 

 

 

Obr. 6: Závislost viskozity na teplotě u kukuřičného oleje 
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Obr. 7: Závislost viskozity na teplotě u slunečnicového rafinovaného oleje 

 

 

Obr. 8: Závislost viskozity na teplotě u olivového oleje z pokrutin 
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Obr. 9: Závislost viskozity na teplotě u olejů bez přídavku mastichy 

 

 

 

Obr. 10: Závislost viskozity na teplotě u olejů s přídavkem 1 hm.% mastichy 
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Obr. 11: Závislost viskozity na teplotě u olejů s přídavkem 2 hm.% mastichy 

 

S rostoucí teplotou došlo u všech modelových systémů k poklesu viskozity. Nejvýznamněji 

byla ovlivněna viskozita u palmového oleje, kdy rozdíl hodnoty bez přídavku a s přídav-

kem 2 hm.% mastichy při 10 °C byl téměř dvojnásobný. Co se týče vlivu teploty na visko-

zitu, palmový olej taktéž vykazoval nejnižší stabilitu viskozity při teplotách pohybujících 

se od 10 °C do 80 °C.  Po palmovém oleji vykazoval nižší stabilitu viskozity po přídavku 

mastichy olivový olej z pokrutin, kdy rozdíl hodnoty bez přídavku a s přídavkem 2 hm % 

mastichy při 10 °C byl téměř kolem 60 mPa.s.  

Nejmenší vliv na viskozitu měl přídavek mastichy u extra – panenského olivového oleje, 

kdy rozdíl hodnoty bez přídavku a s přídavkem 2 hm. % mastichy byl pouze kolem 15 

mPa.s. Mezi všemi testovanými oleji, nejvyšší stabilitu viskozity pohybujících při teplo-

tách pohybujících se od 10 °C do 80 °C vykazoval řepkový olej, následoval olivový olej 

z pokrutin a rafinovaný slunečnicový. 

Závislost viskozity na teplotě byla byl pozorována i v práci publikované v roce 2005 auto-

ry W.B. Wan Nik a kol. [47], kdy slunečnicový olej vykazoval nejvyšší stabilitu viskozity 

při teplotách pohybujících se od 40 °C do 100 °C mezi testovanými oleji kukuřičném, ko-

nolovém, kokosovém a superoleinu. Podobně tomu tak bylo ve studii J.C.O. Santos a kol., 

kdy mezi testovanými oleji (řepkový, slunečnicový a kukuřičný) měl slunečnicový olej 

nejvyšší stabilitu viskozity při teplotách od 10-80 °C. Následoval kukuřičný, poté řepkový 

[46]. 
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Ve studii publikované v roce 2004 autory J.C.O. Santos a kol. bylo zjištěno, že hodnota 

viskozity při daných naměřených teplotách (10-80 °C) byla u měřených olejů podobná 

(sójový, slunečnicový, olivový, řepkový, kukuřičný a rýžový) a nebyla zaznamenána de-

gradace olejů v tomto sledovaném teplotním rozmezí.  
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ZÁVĚR 

Bakalářská práce je zaměřena na charakteristiku rostliny Pistacia lentiscus a jejich produk-

tů. Pryskyřice tohoto stromu vykazuje široké spektrum antibakteriálních, antioxidačních či 

antiaterogenních vlastností. Je běžně používána ve středozemních oblastech a oblastech 

Středního východu pro různé žaludeční onemocnění, kdy nejvíce se její účinek projevil při 

léčbě žaludečních a duodenálních vředů způsobené Helicobacter pylori. Kromě svých lé-

čebných účinků je také využívána v potravinářství, kdy může být používána jako ochuco-

vadlo. Tradičně je přidávána například také k aromatizaci do „Nabulsi“ sýru či řeckého 

destilátu „Ouzo“. Mastichový olej je využíván pro své antioxidační vlastnosti také do peči-

va. Vyzrálé plody Pistacia lentiscus jsou nedílnou součástí kyperských uzenin.  

V praktické části byla provedeny základní analýzy vlhkosti, UV spektrofotometrie, peroxi-

dového čísla a obsahu volných mastných kyselin. Jako vzorky byly použity (olivový extra-

panenský, řepkový, palmový, kukuřičný, olivový z pokrutin, slunečnicový rafinovaný).  

 Vlhkost – hodnoty vlhkosti se pohybovaly v normě.  

 UV spektrofotometrie – vyšší podíl konjugovaných dienů byl zaznamenán u extra – 

panenského olivového oleje, a nejvyšší obsah konjugovaných trienů u rafinovaného 

slunečnicového oleje.  

 Nejvyšší hodnota peroxidového čísla byla zjištěna u řepkového oleje, nejnižší u ex-

tra-panenského olivového oleje. Hodnoty byly mírně překročeny. 

 Vyšší obsah volných mastných kyselin byl stanoven u extra – panenského olivové-

ho oleje a oleje kukuřičného.  

Z naměřených hodnot lze usoudit, že vzorky olejů neprokazovaly výrazné odchylky, a tím 

nám neznehodnotily výsledky měření u dalšího měření, zaměřené na změnách viskozity 

u jednotlivých olejů s přídavkem mastichy.  

Nejdůležitější částí praktické práce byla reologická analýza potravinových modelů, tvořené 

ze vzorku oleje a přídavku mastichy. Hlavním sledovaným parametrem měření byla závis-

lost viskozity na teplotě s přídavkem mastichy.   

 Se zvyšujícím se obsahem mastichy v modelovém systému se viskozita zvyšovala, 

a to u všech vzorků.  S rostoucí teplotou viskozita všech vzorků klesla, a to bez oh-

ledu na přidané množství mastichové gumy.  
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SEZNAM POUŽITÝCH SYMBOLŮ A ZKRATEK 

CMG  Chioská mastichová guma  

PDO  Chráněné označení původu 

PEG 

AGP 

EDTA 

BHT 

BHA 

NADPH 

DPPH 

AST 

ALP  

ALT 

ABTS 

LDL 

TNF 

 

 

 

 

 Polyethylen glykolu 

Arabinogalaktanové proteiny  

Kyselina ethylen diamintetraoctová 

Butylhydroxytoluen 

butylhydroanisol 

nikotinamidadenindinukleotidfosfát 

1,1-difenyl-2-pikrylhydrazil 

Aspartátaminotrasferáza 

Alkalická fosfatáza 

Alaninaminotransferáza 

2,2'-azino-bis(3-ethylbenzthiazolin-6-sulfonát) 

nízkodenzitní lipoprotein 

katechin 
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