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1. WSTEP

Balsamy i zywice naturalne s3 stosowane przez czlowieka od ponad 7000 lat.
Juz w czasach starozytnych byly one uzywane do nawaniania pomieszczen, zmiany
zapachu ciata cztowieka oraz w rozmaitych obrzedach religijnych. Zywice i balsamy
znalazly rowniez zastosowanie w lecznictwie. W réznych systemach medycyny na-
turalnej, takich jak indyjskie Ajurweda i Siddha, tradycyjna medycyna chinska oraz
persko-arabska Unani, mozna znalez¢ zalecenia dotyczace uzycia wspomnianych
wydzielin drzew i krzew6w do leczenia rozmaitych dolegliwosci.

Jednym z najstarszych materialéw o balsamicznym zapachu jest mirra. Infor-
macje o niej sa zawarte migdzy innymi w Biblii. W Ksiedze Rodzaju mozna znalez¢é
opis dotyczacy Jozefa sprzedanego przez braci kupcom izmaelickim, ktérzy po-
drézowali z Gileadu do Egiptu. Wsréd towardw, ktdre wiozla ich karawana, znaj-
dowala sie mirra. W starozytnym Egipcie byta ona jednym ze sktadnikéw Kyphi,
mieszanki pachnacych zi6l i zywic uzywanej w $wiatyniach. Odkrycie obu Ameryk
umozliwilo pozyskanie nowych surowcéw, wéréd ktérych byly nieznane w Europie
zywice i balsamy. Zaczeto je stosowac nie tylko w celach leczniczych, ale takze jako
ods$wiezacze powietrza. Jednak najwiekszg popularno$¢ wspomniane wydzieliny
zdobyly jako skiadniki wyrobéw perfumeryjnych. W perfumiarstwie balsamy i zy-
wice znalazly zastosowanie gléwnie jako tak zwane utrwalacze zapachéw (fiksato-
ry). Obecnie w tym rodzaju produktéw nie uzywa si¢ czystych balsaméw i zywic,
tylko mieszaniny pozyskane z nich. Do najczesciej stosowanych nalezg réznego
rodzaju olejki eteryczne (otrzymane w procesie destylacji z para wodna lub tak
zwanej suchej destylacji) oraz ekstrakty (rezynoidy, absoluty i, ostatnio zyskujace
na popularnosci, ekstrakty pozyskane z zastosowaniem ditlenku wegla w warun-
kach nadkrytycznych).

W monografii przedstawiono krétka charakterystyke wybranych balsamoéw i zy-
wic oraz metody ich pozyskiwania z rozmaitych gatunkéw drzew i krzewéw. Sku-
piono sie¢ nie tylko na tych najbardziej znanych, ktére sa szeroko stosowane przez
przemysl perfumeryjny, ale réwniez opisano te, mogace stac si¢ potencjalnymi sktad-
nikami produktéw zapachowych. Zaprezentowano i scharakteryzowano przykltado-
we handlowe produkty, jakie s3 pozyskiwane z omawianych balsaméw i zywic (olejki,
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rezynoidy, ekstrakty). Dodatkowo, w laboratorium otrzymano etanolowe ekstrakty,
stosujac jako surowce opisywane w niniejszym opracowaniu wydzieliny réznych
drzew oraz krzewdw, i poréwnano je z dostepnymi w handlu mieszaninami zwigz-
kéw zapachowych pozyskanymi z tych roslin. Wszystkie ilustracje w publikacji, ktore
nie maja podanych zrédet, zostaly wykonane przez autora.



2. PODSTAWOWE INFORMACIJE | DEFINICJE

Od chwili pojawienia si¢ w literaturze informacji dotyczacych zywic naturalnych
brakowalo precyzyjnej definicji, czym one s3. Najczesciej nazywano je w sposob
og6lny wydzielinami lub sokami drzewnymi. W niektérych stlownikach definicja
ta zostala rozszerzona o substancje, ktére sg gléwnie nierozpuszczalne w wodzie
i twardnieja pod wplywem powietrza. Takie okreslenie czesto powodowalo zamie-
szanie i utozsamianie tych zwiagzkéw z innymi wydzielinami, takimi jak gumy, $luzy,
oleje, woski i lateksy [1]. Encyklopedia PWN podaje, Ze mianem zywicy naturalne;j
okreslamy mieszaning substancji organicznych, produktéw proceséw fizjologicznych
zachodzacych w roslinach, wytwarzanych przez drzewa i krzewy w wyniku normal-
nej przemiany materii lub jako substancje ochronne, wydzielane w wyniku uszko-
dzenia tkanek (na przyktad nacie¢ pnia). Zywice naturalne s3 mieszaninami kwaséw
organicznych (o czasteczkach zawierajacych od 8 do 56 atoméw wegla), wyzszych
alkoholi i ich estréw oraz fenoli [2].

Podobnie jak w przypadku zywic naturalnych, réwniez sformulowanie popraw-
nej definicji balsamu naturalnego zajelo wiele stuleci. Pierwotnie definicja balsamu
opierala sie jedynie na obserwacji cech fizycznych ekstraktow, ich wlasciwosci lecz-
niczych i zapachu. Takie postrzeganie omawianej wydzieliny miato swoje korzenie
w czasach starozytnych, kiedy wierzono, ze istnieje tylko jeden prawdziwy balsam
(balsam z Egiptu lub balsam z Judei). P6zniej mianem balsamu zaczeto nazywac wy-
dzieliny naturalnie wytwarzane przez niektére gatunki drzew, ktore miaty zawieraé
substancje o wlasciwosciach tagodzacych i leczniczych. Jak si¢ jednak okazato, drze-
wa wydzielajg wiele réznych substancji oprocz balsamoéw, ktérym mozna przypisaé
podobne cechy. Z czasem badacze balsamami zaczeli nazywa¢ wysigki rodlinne za-
wierajace gldwnie zwiazki aromatyczne, takie jak kwas cynamonowy i benzoesowy
oraz ich pochodne alkoholowe i estrowe. Tak wigc, zgodnie z tg definicja, tylko lepkie
zywiczne materialy zebrane z gatunkéw nalezacych do rodzajow styrakowcow (Styra-
caceae DC. & Spreng.), ambrowcow (Liquidambar L.) i woniawcoéw (Myroxylon L.f.)
mozna uznac za prawdziwe balsamy [3].

Definicje zywicy i balsamu naturalnego znalazly sie¢ réwniez w obowigzujacej
obecnie normie ISO 9235:2013: Aromatic natural raw materials. Vocabulary opra-
cowanej przez Miedzynarodowa Organizacje Normalizacyjng (ISO) w 2013 roku [4].
Niniejsza norma mie¢dzynarodowa dotyczy sektora olejkéw eterycznych, jednak
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2. PODSTAWOWE INFORMACJE | DEFINICJE

wsrod wielu pojec i ich wyjasnien znalez¢ mozna réwniez te, ktére w sposob bezpo-
sredni powiazane s3 z tytutowymi wydzielinami drzew i krzewoéw. Zgodnie z opra-
cowanym dokumentem normalizacyjnym balsamem nazywamy oleozywice charak-
teryzujaca si¢ obecnoscig pochodnych benzoesowych, pochodnych cynamonowych
lub obu tych substancji (na przyklad balsam Tolu, balsam Peru). Natomiast oleozywi-
ca to wydzielina sktadajaca sie gtéwnie ze zwigzkow zywicznych i lotnych (olejkow).
Usunigcie z oleozywicy mozliwie jak najwigkszej ilo$ci olejkéw umozliwia otrzyma-
nie zywicy. Ostatnim waznym pojeciem, ktore pojawilo sie w normie ISO 9235:2013
jest oleogumozywica. Jest to wydzielina sktadajaca si¢ gtéwnie ze zwiazkow zywicz-
nych, gum i pewnych ilo$ci zwiazkéw lotnych, na przyktad mirry, olibanum, galba-
num. Natomiast guma to wydzielina skladajaca sie gléwnie z polisacharydow [4].



3. BEZPIECZENSTWO STOSOWANIA ZWIAZKOW
ZAPACHOWYCH

Balsamy i Zywice naturalne s3 bardzo popularnymi skladnikami wyrobéw perfume-
ryjnych. Zwigzane jest to z obecnoscia we wspomnianych wydzielinach rozmaitych
zwigzkéw zapachowych. Niektore z nich mogg by¢ Zrédlem potencjalnych alergii
kontaktowych. Wyniki badan przeprowadzonych w krajach Unii Europejskiej wyka-
zaly, ze okolo 1-9% populacji zamieszkujacej ten obszar to osoby uczulone na niekto-
re substancje zapachowe [5].

Pierwsze informacje dotyczace wystepowania alergii w kontakcie z niektérymi
zwigzkami zapachowymi pojawily si¢ juz w polowie ubieglego stulecia. Dotyczy-
ty one gléwnie aldehydu cynamonowego. Jednak rosngca liczba informacji o tego
typu dolegliwosciach w kontakcie z innymi substancjami zapachowymi wymusita
na organach ustawodawczych opracowanie regut dotyczacych stosowania powyz-
szych zwigzkéw chemicznych. W 2003 roku opublikowana zostata lista 26 substan-
cji z grupy zwigzkéw zapachowych uznanych za potencjalne alergeny (zafacznik III
do obowigzujacej wowczas ustawy kosmetycznej). Celowo uzyto okreslenia poten-
cjalne alergeny, poniewaz tylko niewielki odsetek konsumentéw jest na nie uczu-
lonych (czasem tylko na jedng z nich). Jesli substancje te znajduja si¢ w produkcie
koncowym w stezeniach wyzszych niz 0,01% (w przypadku preparatéw zmywal-
nych, majacych jedynie krotki kontakt ze skora czlowieka) i 0,001% (w produktach
niezmywalnych, pozostajacych na skérze), umieszczenie ich na etykiecie produktu
jest obowigzkowe [6]. Umieszczenie na etykiecie opakowania informacji o obecno-
$ci substancji zapachowych uwazanych za potencjalne alergeny umozliwia osobom
uczulonym na nie unikng¢ niejednokrotnie powaznych probleméw zdrowotnych.
Zwigzki zapachowe uznane jako potencjalne alergeny podzielono na dwie podgrupy
A i B. W pierwszej umieszczono zwigzki zapachowe, ktére na podstawie istniejace-
go stanu wiedzy s3 najcze$ciej wymieniane jako dobrze rozpoznane alergeny wérod
konsumentéw. Natomiast w podgrupie B znalazly si¢ substancje zapachowe, ktdre
rzadziej wymieniane sg w roznego rodzaju opracowaniach jako czynniki wywolujace
odczyny alergiczne [7]. W podgrupie A znalazly sie:

— aldehyd pentylocynamonowy (inaczej aldehyd amylocynamonowy),
— alkohol pentylocynamonowy (inaczej alkohol amylocynamonowy),
— alkohol benzylowy,
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— salicylan benzylu,

— alkohol cynamonowy;,

— aldehyd cynamonowy,

— cytral,

— kumaryna,

— eugenol,

— geraniol,

— hydroksycytronelal,

— aldehyd hydroksymetylopentylocykloheksenokarboksylowy (inna jego nazwa to
Lyral).

Natomiast podgrupa B zawiera:

— alkohol anyzowy,

— benzoesan benzylu,

— cynamonian benzylu,

— cytronelol,

— farnezol,

— aldehyd heksylocynamonowry;,

— aldehyd 2-(4-tert-butylobenzylo)propionowy (zwany réwniez aldehydem liliowym),

— d-limonen,

— linalol,

— weglan metyloheptynu,

— 3-metylo-4-(2,2,6-trimetylo-2-cykloheksen-1-yl)-3-buten-2-on (inaczej a-izo-
metylojonon).

Na liScie znalazly si¢ réwniez ekstrakt z mchu dgbowego oraz ekstrakt z mchu drzewnego.
Opublikowanie listy 26 substancji uwazanych za potencjalne alergeny nie zakon-

czylo prac nad wplywem zwigzkow zapachowych obecnych w produktach kosme-

tycznych na wystepowanie alergii kontaktowych. Opierajac sie na danych dermatolo-

gicznych, Komitet Naukowy ds. Bezpieczenstwa Konsumenta (SCCS) zidentyfikowat

(wlacznie z 26 wezedniejszymi) 82 substancje jako potencjalne czynniki uczulajace.

Komitet rekomendowal umieszczanie informacji o tych sktadnikach na etykietach

produktéow w celu poinformowania konsumentéw o ich obecnosci [8]. Dalsze prace

spowodowaly usunigcie z listy 26 potencjalnych alergenéw dwdch pozycji. Pierw-

szym zwigzkiem byt aldehyd hydroksymetylopentylocykloheksenokarboksylowy

(Lyral lub HICC). W Rozporzadzeniu Komisji (UE) 2017/1410 z dnia 2 sierpnia

2017 roku zawarto informacje, ze zwiazek ten nie powinien by¢ stosowany w pro-

duktach kosmetycznych, poniewaz jest on substancjg zapachowa, ktéra wywotata

najwigkszg liczbe przypadkéw alergii kontaktowych w ostatnich latach. W zwigzku

z tym trafif on do zalacznika III rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady

(WE) nr 1223/2009. Aby producenci i dystrybutorzy dostosowali si¢ do zmienionego

prawa, ustanowiono okresy przejsciowe. Od dnia 23 sierpnia 2019 roku nie wpro-

wadzano do obrotu w Unii nowych produktéw kosmetycznych zawierajacych Lyral,
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natomiast od dnia 23 sierpnia 2021 niedostepne sg juz w obrocie w UE produkty
kosmetyczne zawierajace ten zwigzek [9]. Druga substancja zapachowg byl aldehyd
2-(4-tert-butylobenzylo)propionowy (aldehyd liliowy, Lilial) [10]. Na mocy Rozpo-
rzadzenia Komisji (UE) 2021/1902 z dnia 29 pazdziernika 2021 roku zwigzek ten
zostal zakazany do stosowania w kosmetykach. Lilial dodano do zalacznika IT Rozpo-
rzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 1223/2009, wskazujac, ze jest to
zwigzek chemiczny nalezacy do grupy substancji rakotworczych, mutagennych badz
tez dzialajacych szkodliwie na rozrodczos¢. Zakaz stosowania i udostepniania pro-
duktow kosmetycznych z Lilialem zaczat obowigzywac od 1 marca 2022 roku [11].

Od tego momentu producenci kosmetykéw mieli wiec obowigzek wymieniania
na etykietach 24 alergenéw z listy opublikowanej w 2003 roku. Jednak najwieksza
zmiana miata miejsce w 2023 roku. Wtedy to pojawilo si¢ Rozporzadzenie Komisji
(UE) 2023/1545 z dnia 26 lipca 2023 roku zmieniajace rozporzadzenie Parlamentu
Europejskiego i Rady (WE) nr 1223/2009 w odniesieniu do oznakowania alergenow
zapachowych w produktach kosmetycznych [12]. Wprowadzilo ono nakaz ozna-
kowania 56 nowych (dodatkowych) alergenéw zapachowych, ktére jednoznacznie
wywoluja alergie u ludzi, a nie s3 obecnie objete wymogiem indywidualnego ozna-
kowania. W zwigzku z nowymi zmianami obecnie lista alergenéw liczy 80 pozycji
(24 opublikowane w 2003 roku oraz 56 w 2023 roku). Jednoczesnie Komisja Euro-
pejska wyznaczyta okres przejsciowy, w ktorym producenci kosmetykow beda mieli
czas na dostosowanie si¢ do nowego prawa. I tak 31 lipca 2026 roku uplywa czas
na wprowadzanie do obrotu kosmetykéw niespelniajacych nowych wymagan, nato-
miast 31 lipca 2028 roku na wycofanie z obrotu produktéw kosmetycznych, ktére nie
spelniaja nowych wymogoéw [13].

Przy rekomendacjach wydawanych w sprawie bezpieczenstwa substancji zapa-
chowych Komitet Naukowy ds. Bezpieczenstwa Konsumenta (SCCS) wspdlpracuje
z Migdzynarodowym Stowarzyszeniem Substancji Zapachowych (The International
Fragrance Association — IFRA). IFRA jest oficjalng organizacja §wiatowego przemystu
perfumiarskiego powstala w celu zagwarantowania bezpieczenstwa stosowania zwiaz-
kéw zapachowych w réznych produktach. Stowarzyszenie to zostato zatozone przez
przedstawicieli przemystu wytwarzajacego substancje zapachowe w 1973 roku w Ge-
newie. Zalozycielami IFRA sg koncerny: Firmenich, Givaudan, International Flavors
& Fragrances (IFF), Robertet, Symrise (firma powstala w 2003 roku z polaczenia
Haarmann & Reimer i Dragoco) i Takasago. Misja stowarzyszenia jest reprezentowanie
zbiorowych intereséw branzy i promowanie bezpiecznego stosowania i korzystania ze
zwiagzkow zapachowych [14]. Na podstawie analizy wszystkich dostepnych informacji
zaréwno opublikowanych, jak i nieopublikowanych, na temat substancji zapachowych
powstaja tzw. standardy IFRA. Dla kazdego zwigzku podane s3 zalecane maksymalne
ilosci, jakie mogg by¢ stosowane w zaleznosci od kategorii wyrobu, w ktérym maja
sie znalez¢ [15]. Powstajg listy substancji zabronionych i ograniczonych do stosowania
w kompozycjach zapachowych, ktore sg na biezaco aktualizowane.
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4, CHARAKTERYSTYKA WYBRANYCH ZYWIC
| BALSAMOW NATURALNYCH

Zmiang naturalnego zapachu cztowieka i otoczenia, w ktérym przebywat, ludzkos¢
interesowala si¢ juz od czaséw biblijnych. Badania archeologiczne wykazaly, ze
pierwsze perfumy byly stosowane w starozytnym Egipcie juz 3000 lat p.n.e. Jedna
z grup surowcodw uzywanych do ich wytwarzania byly rozmaite wydzieliny roslin,
wsrod ktorych wazng czes$¢ stanowily balsamy i zywice. Sztuka perfumiarska w sta-
rozytnym Egipcie byta na bardzo wysokim poziomie. Swiadczy o tym fakt, ze gdy
archeolodzy otworzyli grobowiec Tutanchamona w 1922 roku, odkryli mas¢, ktéra
nadal pachniala [16]. Pierwszg udokumentowang formg perfum byty kadzidla sto-
sowane do obrzedow religijnych w Mezopotamii (okoto 2000 lat p.n.e.) [17]. Najpo-
pularniejsza zywicg tamtych czaséw byta mirra, ktéra pochodzita z Gileadu (region
na wschod od Jordanu). Duza popularnos¢ jako sktadniki kompozycji zapachowych
balsamy i Zywice zdobyly w krajach arabskich. Prym w tym wiodly rézne gatunki
mirry (mirra tradycyjna i mirra stodka, znana obecnie pod nazwa opoponaks), oli-
banum (gltéwnie olibanum Cartera) oraz wydzieliny, takie jak styraks lekarski oraz
storaks [18, 19]. Jednym ze skutkéw podbojow geograficznych byto pojawienie si¢
na rynku europejskim réznego rodzaju surowcow, ktore nie byty pierwotnie obec-
ne na Starym Kontynencie oraz w péinocnej Afryce i Azji. Skorzystal na tym takze
przemysl perfumeryjny, dla ktérego dostepne staly si¢ nowe mieszaniny zapachowe,
w tym takze balsamy i zywice (na przyklad balsamy Tolu, Peru oraz kopaiba). Pomi-
mo uplywu kilku tysiecy lat tytulowe surowce naturalne sg nadal bardzo popular-
nymi sktadnikami wyrobow perfumeryjnych. Dotyczy to nie tylko tych o ugrunto-
wanej od wiekdéw pozycji, ale takze nowych, ktére pojawily sie na rynku surowcow
perfumeryjnych pod koniec XX i w pierwszych dziesi¢cioleciach XXI wieku. Do li-
sty znanych balsamoéw i zywic dolaczyly miedzy innymi czarne olibanum czy tez
mirra namibijska.
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IL. 1. Zdjecia balsamow i zywic opisanych w monografii — cze$¢ I
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11. 2. Zdjecia balsamow i zywic opisanych w monografii — cze¢é¢ 11
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W niniejszym rozdziale zaprezentowano krétka charakterystyke wybranych
balsaméw i réznych odmian zywic naturalnych oraz ich zastosowanie w przemy-
$le perfumeryjnym. Zdjecia omawianych naturalnych wydzielin drzew i krzewow
przedstawiono na il. 1-3. Scharakteryzowano przykladowe handlowe olejki ete-
ryczne, rezynoidy, absoluty oraz ekstrakty otrzymane z zastosowaniem ditlenku
wegla w warunkach nadkrytycznych. Dla poréwnania, w laboratorium Katedry
Chemii i Technologii Organicznej Politechniki Krakowskiej im. Tadeusza Ko-
$ciuszki otrzymano ekstrakty etanolowe dla wszystkich opisanych wydzielin na-
turalnych. Uklad do ekstrakeji, zaprezentowany na il. 4, skladal si¢ ze szklanego
ekstraktora z plaszczem grzewczym (1), ultratermostatu (2), mieszadta magnetycz-
nego (3) oraz termometru (4). Do ekstraktora wlano 5 m?* bezwodnego etanolu
(99,9%). Po ogrzaniu rozpuszczalnika do temperatury 40°C dodano do niego 0,5 g
balsamu lub zywicy (w przypadku zastosowania stalych surowcéw przed dodaniem
zostaly one zmielone). Zawartos¢ ekstraktora mieszano przez 2 h w temperaturze
40°C. Po zakonczeniu procesu mieszaning przeniesiono do zlewki i ochtodzono.
Wytracony osad odwirowano. Otrzymany alkoholowy ekstrakt przelano do fiol-
ki, umieszczono na tacy autosamplera i analizowano z zastosowaniem chroma-
tografu gazowego Bruker 430-GC wyposazonego w kolumne kapilarng VF-1MS
(15 m x 0,25 mm X 0,25 um) i detektor FID. Zwiazki byly identyfikowane na pod-
stawie wcze$niej wykonanej kalibracji.

IL. 3. Zdjecie stanowiska do otrzymywania ekstraktéw etanolowych z balsaméw i zywic naturalnych.
1 - szklany ekstraktor z ptaszczem grzewczym, 2 - ultratermostat,
3 — mieszadlo magnetyczne, 4 - termometr
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4.1. BALSAMTOLU

Balsam pozyskiwany jest z drzewa balsamowego (Myroxylon balsamum (L.) Harms),
zwanego réwniez woniawcem balsamowym, rosliny zaliczanej do rodziny bobowa-
tych (Fabaceae Lindl.). Drzewo balsamowe wystepuje na terenie Meksyku, Gwatema-
li, Belize, Hondurasu, Salwadoru, Nikaragui, Kostaryki, Panamy, Wenezueli, Kolum-
bii, Ekwadoru, Peru, Boliwii, Brazylii oraz Gujany (il. 4) [20, 21].
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11. 4. Mapa wystepowania drzewa balsamowego (woniawca balsamowego)

Nazwa rodzaju Myroxylon pochodzi z jezyka greckiego od stéw myron oznacza-
jacego perfumy lub stodki olejek i xylon — drewno [21]. Nazwa balsamu wywodzi si¢
od nazwy miasta polozonego na wybrzezu Morza Karaibskiego w poinocnej czesci
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Kolumbii. Obszar ten w czasach prekolumbijskich byt zamieszkiwany przez plemie
Tolu, ktore jako pierwsze stosowalo omawiany balsam w celach leczniczych i do aro-
matyzowania potraw. Pierwsze opublikowane informacje o opisanych powyzej zasto-
sowaniach pojawily si¢ w Brytyjskiej Farmakopei z 1820 roku. [22].

Balsam Tolu jest pozyskiwany migdzy grudniem a kwietniem z drzew majacych
co najmniej 5 lat. W korze i bieli drewna wykonuje si¢ naciecia, ktérymi spltywa ja-
snobrazowa ciecz. Jest ona zbierana do przymocowanych do pnia metalowych pu-
szek lub miseczek. Otrzymany balsam jest gesta, zywiczng mieszaning o poiptynne;j
konsystencji. Krzepnie on pod wplywem powietrza i z czasem staje si¢ kruchym cia-
fem stalym o ciemnobrazowym zabarwieniu. Balsam Tolu ma przyjemny, stodkawy,
aromatyczny, waniliowy aromat [23, 24]. Gléwnymi zwigzkami chemicznymi odpo-
wiedzialnymi za zapach sa: aldehyd benzoesowy, wanilina, kwas benzoesowy, ben-
zoesan benzylu, alkohol cynamonowy, aldehyd cynamonowy, kwas cynamonowy,
cynamonian metylu oraz benzoesan cynamylu (il. 5) [21, 25, 26].

O
CHO COOH

aldehyd benzoesowy kwas benzoesowy benzoesan benzylu
(0]
COOH _CHs
x OH O/\/ AN O
alkohol cynamonowy kwas cynamonowy cynamonian metylu
(0]
HO CHO
H3CO CHO

wanilina aldehyd cynamonowy benzoesan cynamylu

II. 5. Wybrane zwiazki zapachowe wystepujace w balsamie Tolu

Obecnie wiekszo$¢ balsamu Tolu pochodzi z terenéw Kolumbii i Wenezueli [1].
Jest on uzywany w leczenia ran, wrzod6w i $wierzbu, a takze w balsamach i odzywkach
do wlosow, produktach przeciwtupiezowych, mydtach, dezodorantach, kremach, lo-
tionach, sprayach i tabletkach na przeziebienie [21, 22]. Jest on réwniez skfadnikiem
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produktu znanego pod nazwg Friar’s Balsam (balsam braciszka lub zakonnika), ktory
jest stosowany do inhalacji parowych. Wystepuje réwniez w preparatach chronigcych
skore przed promieniowaniem UV. Balsam Tolu ma bowiem wysoki wspétczynnik
ochrony przeciwstonecznej (FPS) w poréwnaniu z kwasem aminobenzoesowym,
ktory jest popularnym skladnikiem produktéw promieniochronnych [22, 23]. Rza-
dziej balsam ten stosowany jest w przemysle spozywczym. Niewielkie jego ilosci
(maksymalnie kilkanascie procent) s uzywane do aromatyzowania napojow bez-
alkoholowych, wyrobéw cukierniczych, lodéw i gum do zucia [23].

Najpopularniejszym dostegpnym w handlu produktem otrzymanym z balsamu
Tolu jest olejek eteryczny. Jest on lekko lepka ciecza o barwie od bursztynowej do
czerwono-brazowej. Olejek ma charakterystyczny stodki, balsamiczny aromat z nu-
tami wanilii i cynamonu. Znajduje on zastosowanie w przemysle kosmetycznym,
gléwnie w wyrobie wysokiej jakosci produktéw przemystu perfumeryjnego. Ole-
jek eteryczny pozyskany z balsamu Tolu tworzy kompozycje zapachowe, miedzy
innymi z olejkiem sandalowym, bergamotowym, labdanowym, opoponaksowym,
ylangowym oraz nerolowym. Jest czesto stosowanym sktadnikiem w kompozycjach
kwiatowych, fantazyjnych, tytoniowych, skérzanych, pudrowych i aldehydowych
[27, 28]. Olejek eteryczny z balsamu Tolu stosowany jest réwniez do aromatyzowania
produktow wypiekanych [21]. Jak mozna zaobserwowac¢ na il. 6, gléwnym sktadni-
kiem w mieszaninie otrzymanej w procesie destylacji z parag wodng jest benzoesan
benzylu. Jego zawartos¢ w badanym produkcie przekracza 65%. Poza wspominanym
zwigzkiem zapachowym w sktadzie olejku eterycznego wystepuja rowniez kwas ben-
zoesowy (niewiele ponad 15%) oraz niewielkie ilo$ci kwasu cynamonowego i wani-
liny. Handlowy rezynoid otrzymany z balsamu Tolu jest lepkim cialem statym ko-
loru bursztynowego o stodkim, balsamiczno-drzewnym zapachu z nutg waniliowa.
Rezynoid jest stosowany gltéwnie jako utrwalacz w wodach kolonskich o zapachu
cytrusowym, perfumach orientalnych, szyprowych i kwiatowych. Wraz z innymi
produktami z balsamu peruwianskiego, nalezy on do najciekawszych modyfikatoréow
egzotycznych zapachéw kwiatowych. Podobnie jak w przypadku olejku eterycznego,
gléownym sktadnikiem rezynoidu jest benzoesan benzylu. Jednak jego zawartos¢ jest
o okoto 10% nizsza niz ma to miejsce w produkcie pozyskanym w procesie destylacji
z parg wodna. Poza wspomnianym estrem kwasu benzoesowego w sktadzie rezyno-
idu wystepuje rowniez kwas cynamonowy (prawie 20%) i niewielkie iloci (mniej
niz 1%) kwasu benzoesowego oraz waniliny. Etanolowy ekstrakt otrzymany w la-
boratorium ma brazowe zabarwienie i intensywny waniliowo-cynamonowy zapach.
W poréwnaniu z opisanymi powyzej olejkiem eterycznym i rezynoidem gtéwnymi
skladnikami otrzymanej mieszaniny sa kwas benzoesowy (okoto 40%) oraz kwas cy-
namonowy (prawie 35%). Ekstrakt ten zawiera rowniez waniline, alkohol cynamono-
wy oraz benzoesan benzylu (po okoto 5% kazdego zwiazku).

Jak wspomniano powyzej, balsam Tolu obecnie znajduje zastosowanie w przemy-
$le perfumeryjnym gléwnie jako utrwalacz zapachu. Mozna go znalez¢ w wyrobach
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takich jak: Gentleman Eau de Parfum (Givenchy), Opium Pour Homme (Yves Saint
Laurent), Poison Girl (Dior), Power (Kenzo), Black XS (Paco Rabanne), Acqua
di Parma Blu Mediterraneo Mandorlo di Sicilia (Acqua di Parma) oraz Velvet Amber
Skin (Dolce&Gabbana).

I kwas benzoesowy M alkohol cynamonowy [l wanilina

I kwas cynamonowy B benzoesan benzylu
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II. 6. Zawarto$¢ wybranych zwiazkow zapachowych obecnych w handlowym olejku eterycznym,
rezynoidzie oraz w ekstrakcie etanolowym otrzymanych z balsamu Tolu
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4.2. BALSAM PERU

Balsam Peru, zwany réwniez peruwianskim, jest pozyskiwany z drzewa balsa-
mowego odmiany peruwianskiej (Myroxylon peruiferum L.f.), rodliny zaliczanej do
rodziny bobowatych (Fabaceae Lindl.). Ta odmiana drzewa balsamowego wystepuje
na terenie poinocnej Argentyny, Boliwii, Brazylii, Kolumbii, Kostaryki, Ekwadoru,
Salwadoru, Gujany, Hondurasu, Meksyku, Nikaragui oraz Peru (il. 7) [20].

S

’ _P
o“o\)

SALWADOR. NIKARAGUA

KOSTARYKA

<
(s
KOLUMBIA 7?7.’

EKWADOR

=]37.VA N V.
BOLIWIA

I1. 7. Mapa wystepowania drzewa balsamowca peruwianskiego
Pierwsze wzmianki o balsamie Peru pojawily si¢ juz w 1565 roku. Hiszpanski le-

karz i botanik Nicolds Bautista Monardes pisal o drzewie nazywanym przez Indian
xilo. Rosto ono w Nowej Hiszpanii (a dokfadnie na obszarze obecnego Salwadoru
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i Hondurasu), jak nazywano tereny obecnej Ameryki Potudniowej i Srodkowej. Z drze-
wa pozyskiwano balsam, ktory przewozono do portu w miescie Callao, na terenie
dzisiejszego Peru, a nastepnie drogg morska do Hiszpanii. Stad tez wzigla sie nazwa
balsamu, ktdéra nie miata nic wspdlnego z miejscem jego pozyskiwania, a raczej z lo-
kalizacja portu, z ktérego eksportowano go do Europy [1]. Na kontynencie europej-
skim balsam Peru ceniony byt nie tylko za swoj charakterystyczny zapach, ale takze
ze wzgledu na wlasciwosci lecznicze. W wielu krajach byt stosowany jako lek na réz-
nego rodzaju dolegliwo$ci. Uzywano go w formie czystej, roztworu alkoholowego lub
w postaci masci. Stosowany byl jako srodek antyseptyczny, pasozytobdjczy, ochronny
i przeciwcierny. Uzywano go réwniez w leczeniu oparzen, odlezyn, odmrozen oraz
hemoroidéw. Rzadziej byl stosowany w formie preparatéw do uzytku wewnetrzne-
go, gléwnie jako stymulujacy srodek wykrztusny. W XVII wieku pojawit si¢ jako lek
w niemieckich aptekach. W 1820 roku balsam peruwianski zostat opisany w farmako-
pei w Stanach Zjednoczonych. Informacje o jego leczniczych wlasciwosciach mozna
bylo znalez¢ takze w farmakopeach innych krajéw (Argentyny, Austrii, Belgii, Brazy-
lii, Chile, Francji, Niemiec, Wloch, Japonii, Meksyku, Holandii i Hiszpanii) [29].

Balsam Peru popularno$¢ zdobyl nie tylko na kontynencie europejskim, ale
takze w Azji. Przez port na filipinskiej wyspie Luzon przywozono balsam do Chin
oraz Japonii. W krajach tych stal si¢ on bardzo popularnym surowcem stosowanym
w medycynie naturalnej [30]. Balsam Peru byl réwniez uzywany do celow religij-
nych. W XVI wieku papieze Pius IV i Pius V oglosili, ze moze by¢ on stosowany jako
substytut olejow sakramentalnych uzywanych w trakcie chrztu, §wiecen i ostatniego
namaszczenia. W swoich edyktach wtadcy Panstwa Koscielnego podkreslali, ze nisz-
czenie drzew balsamowych jest swietokradztwem [1].

Balsam peruwianski jest zbierany najczesciej w porze suchej przypadajacej na
okres od grudnia do kwietnia. Rzadziej zbiory prowadzone sa w porze deszczo-
wej (od maja do wrzesnia). Balsam nie wydziela si¢ samoistnie z drzewa. Rodowici
mieszkancy kontynentu amerykanskiego pozyskiwali go uderzajac najpierw w kore,
a potem w odslonietg biel drzewa. Uderzenia powodowaly wyplyw jasnobrazowego
lepkiego ptynu. W pien uderzano na wysokosci okoto 30 cm od poziomu gruntu.
Metoda ta zostala zaniechana ze wzgledu na trwale uszkodzenie pnia powstale na
skutek takiej obrébki. Obecnie zbieracze zwani balsameros wspinaja si¢ na wysokos¢
ponad 20 metréw, aby nacig¢ pien, z ktérego wyplywa cenny pachnacy ptyn. Aby
zwiegkszy¢ ilo$¢ wytwarzanej wydzieliny, zbieracze podgrzewaja naciecia w pniu za
pomoca pochodni. Po kilku tygodniach balsameros naktadaja na nacigcia szmatki,
ktére wchlaniaja balsam. Nasycone wydzieling tkaniny sg gotowane i prasowane
w celu oddzielenia od nich [1, 31]. Otrzymany surowy balsam jest nastepnie podda-
wany ekstrakcji etanolem lub suchej destylacji. Wydajnos¢ procesu ekstrakeji wynosi
84% i jest wyzsza od wartosci uzyskiwanej w przypadku produkcji olejku eteryczne-
go. Z jednego drzewa mozna uzyskac rocznie od 1,5 do 2,5 kg balsamu przez prawie
30 lat. Obecnie najwiekszym jego producentem jest Salwador.
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Najwazniejszymi zwigzkami chemicznymi z punktu widzenia wlasciwosci zapa-
chowych obecnymi w balsamie Peru s3: cynamonian benzylu, benzoesan benzylu,
kwas cynamonowy, kwas benzoesowy, benzoesan koniferylu, nerolidol, alkohol ben-
zylowy, wanilina, cynamonian cynamylu oraz alkohol cynamonowy (il. 8) [32, 33].

benzoesan benzylu kwas cynamonowy kwas benzoesowy
HaC O/\)‘\ /\O O/\/\
i\)\ cynamonian benzylu alkohol cynamonowy
HsC Hs 0 (|3H3
nerolidol doMﬁo
HO OH
benzoesan koniferylu
H,CO CHO
wanilina 0
alkohol benzylowy cynamonian cynamylu

11. 8. Wybrane zwiazki zapachowe wystepujace w balsamie Peru

Balsam Peru znajduje gléwnie zastosowanie w przemysle farmaceutycznym oraz
wytwarzajacym zwigzki zapachowe i substancje aromatyzujace. Moze by¢ uzywany
jako kompletna mieszanina, ktora coraz czesciej zastepuje si¢ pojedynczymi skladni-
kami lub frakcjami pozyskiwanymi z balsamu. W przemysle zapachowym balsam ten
moze by¢ stosowany w roznych produktach konsumenckich, od preparatéw po go-
leniu, pieluszek dla niemowlat i pudréw po dezodoranty, pachnace produkty do ka-
pieli, produkty do wloséw i wyroby perfumeryjne. Balsam Peru jest cz¢sto stosowany
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w perfumerii jako utrwalacz zapachu (fiksator). Jednak bardzo ciemny kolor natu-
ralnego produktu jest w wielu przypadkach wada. Trudnosci stwarza réwniez nie-
rozpuszczalno$¢ niektérych skladnikéw balsamu w innych substancjach obecnych
w kompozycjach zapachowych. Nadaje to wyrobom perfumeryjnym nieestetyczny
wyglad [27]. Balsam Peru mozna znalez¢ réwniez miedzy innymi w tytoniu, kawie
i herbacie, gdzie pelni on role sktadnika aromatyzujacego [34, 35]. Jednak najwiek-
szym beneficjentem pozostaje przemyst perfumeryjny. Surowy balsam Peru nie jest
stosowany w wyrobach perfumeryjnych jako substancja zapachowa od 1982 roku,
kiedy to IFRA zakazala jego uzywania ze wzgledu na czgsto wystepujace alergie kon-
taktowe. Obecnie w przemysle perfumeryjnym uzywany jest najczesciej olejek ete-
ryczny (klasyczny i redestylowany), rezynoid oraz absolut. Balsam Peru i rézne frak-
cje pozyskiwane z niego uznawane sg jako potencjalne alergeny, dlatego powinny by¢
one stosowane w ograniczonych przez prawo ilosciach. Iloéci te zalezne s3 od typu
produktu, w ktérym jako srodek zapachowy sa stosowane [35].

Najpopularniejszym dostepnym w handlu produktem pozyskanym z balsamu
Peru jest olejek eteryczny. Jest on wytwarzany w procesie tak zwanej suchej destyla-
cji prozniowej z surowego balsamu. W tym przypadku nie jest stosowana klasyczna
destylacja z zastosowaniem pary wodnej. Jest to spowodowane wysokimi tempera-
turami wrzenia skladnikéw organicznych balsamu oraz niekorzystnymi stosunkami
w mieszaninach dwuskladnikowych para wodna-skladniki organiczne. Otrzymany
olejek jest bursztynowobrazowa, klarowna, oleista ciecza. Ma on charakterystycz-
ny stodki balsamiczno-korzenny zapach z nutg cynamonu. Olejek z balsamu Peru
jest bardzo wszechstronnym skfadnikiem perfum, ktéry mozna dodawa¢ do niemal
kazdego rodzaju bazy perfumowej. Doskonale komponuje si¢ on zaréwno z nutami
kwiatowymi, jak i balsamicznymi lub korzennymi [27]. Jak mozna zaobserwowac¢ na
il. 10, gléwnym sktadnikiem handlowego olejku eterycznego otrzymanego z balsamu
Peru jest alkohol cynamonowy (okolo 24%). Poza wspomnianym zwiazkiem w skla-
dzie dostepnego w handlu olejku stwierdzono obecnos¢ miedzy innymi: alkoholu
benzylowego, aldehydu cynamonowego, kwasu cynamonowego, benzoesanu benzy-
lu oraz cynamonianu benzylu. Zawarto$¢ kazdego ze wspomnianych zwigzkéw nie
przekracza 5% (il. 9).

Z balsamu peruwianskiego pozyskiwany jest rowniez rezynoid. Jest on ciemno-
brazowa gesta, lepka ciecza o stodkim balsamiczno-zywicznym zapachu z nutami
pudrowymi, waniliowymi i cynamonowymi. Gléwnym skladnikiem dostepne-
go w handlu rezynoidu z balsamu Peru jest benzoesan benzylu, ktérego zawartos¢
w analizowanym produkcie handlowym wynosi prawie 47%. Drugim zwigzkiem
wystepujacym w duzej iloéci jest cynamonian benzylu (niewiele ponad 30%). Pro-
dukt ten zawiera réwniez niewiele powyzej 10% kwasu cynamonowego oraz okofo
5% alkoholu cynamonowego, ponizej 1% alkoholu benzylowego i aldehydu cynamo-
nowego (il. 10).
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II. 9. Poréwnanie zawartos$ci wybranych zwiazkéw zapachowych wystepujacych w handlowym
olejku eterycznym i ekstrakcie etanolowym otrzymanych z balsamu Peru
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Natomiast otrzymany w laboratorium ekstrakt z balsamu peruwianskiego jest lepka
cieczg o zabarwieniu bursztynowobrazowym. Ma on charakterystyczny balsamiczno-
-zywiczny zapach. Podobnie jak ma to miejsce w handlowym rezynoidzie, zwigzkiem
chemicznym, ktéry wystepuje w najwigkszej iloéci jest benzoesan benzylu. Zawartos¢
tego estru w badanej probce wynosi niewiele ponad 48% (il. 10). Otrzymany ekstrakt
etanolowy zawiera réwniez cynamonian benzylu w ilosci okoto 32%, kwas cynamo-
nowy (ponizej 8%) oraz alkohol benzylowy (ponizej 1%).

Produkty otrzymane z balsamu Peru mozna znalez¢ w wielu wyrobach perfume-
ryjnych zaréwno uznanych marek, jak i tych nalezacych do tak zwanych niszowych.
Wiréd produktow tej czesci przemystu kosmetycznego mozna wymieni¢ miedzy in-
nymi: Replica By the Fireplace (Maison Martin Margiela), Velvet Orchid (Tom Ford),
Far Away Royale (Avon), Iris Malika (Chopard) oraz Love Eau Intense (Chloé).

4.3. CZARNY STORAKS

Balsam pozyskiwany jest zambrowca wschodniego (Liquidambar orientalis Mill.), zwa-
nego réowniez styrakowcem tureckim, oraz z ambrowca balsamicznego (Liquidambar
styraciflua), znanego takze pod nazwami ambrowiec amerykanski, styrakowiec amery-
kanski lub styrakowiec honduraski. Z punktu widzenia botanicznego nazwa styrako-
wiec nie jest poprawna, poniewaz wspomniane powyzej rosliny naleza do rodziny al-
tyngiowatych (Altingiaceae Horan.), a nie styrakowatych (Styracaceae DC. & Spreng.).
Obecnie ambrowiec wschodni jest gléwnie uprawiany na terenie Turcji (il. 10) [20, 36].

Drzewo ambrowca wschodniego wspoélczesnie rosnie na niewielkim obszarze.
W 1940 roku uprawy zajmowaly powierzchnie okoto 6300 hektaréw. Obecnie jest to tyl-
ko niewiele ponad 1000 hektaréw. Spadek ten zwigzany byt z niekontrolowana eksplo-
atacja drzewostanu i jego stopniowa degradacja. Biorac pod uwage zaistnialg sytuacje,
drzewo ambrowca wschodniego zaliczane jest do tak zwanych roslin reliktowych [37].

Balsam storaks, nazywany stodka guma (sweetgum) oraz ciektym balsamem (w jezy-
ku tureckim Giinliik lub Sigla), jest znany ludzkosci od czaséw starozytnych. Egipcjanie
uzywali go podczas mumifikacji. Storaks byt réwniez waznym towarem handlowym
tamtego okresu. Potwierdzaja to amfory wypelnione tym balsamem, ktére wydobyto
z zatopionych statkéw fenickich. Storaksem pochodzacym z Anatolii (obecnie czes¢
Turcji) handlowali réwniez starozytni Rzymianie. Karawany kupieckie zawozily go
miedzy innymi do Chin oraz Indii. Ciekly storaks znany byt jako ,.eliksir milosci”
egipskiej krolowej Kleopatry [38]. Wraz z olibanum, mirrg, labdanum zaliczany jest
do skladnikéw biblijnych perfum i krélewskiego pachnidla z czaséw rzymskich [18].

Jednak najwazniejsze zastosowanie storaksu wynika z jego wlasciwosci leczni-
czych. Arabscy medycy byli pierwszymi, ktérzy zaczeli uzywa¢ tego balsamu w ce-
lach leczniczych zanim pojawily si¢ jakiekolwiek informacje pisane o takich mozli-
wodciach. Z ich doswiadczenia czerpali lekarze greccy i rzymscy [38].
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I1. 10. Mapa wystepowania ambrowca wschodniego

Herodot pisal, ze Arabowie palili storaks, aby dym odstraszat weze, gdy zbierali
kadzidlo (olibanum). Pliniusz Mtodszy odnotowat w swoich pracach, ze odkazali oni
wydzieling z drzewa balsamowca wschodniego swoje domy. Balsam storaks uzywany
byt réwniez przez wczesnych arabskich wytwdrcow perfum [18].

Obecnie ciekly styraks nadal stosowany jest w tureckiej medycynie naturalne;j.
Uzywany jest w leczeniu: ran, astmy, zapalenia oskrzeli, choréb gérnych drég od-
dechowych oraz choréb skory takich jak swierzb. Jest stosowany w postaci inhalacji,
proszku, pastylek oraz pomady [38-40].

Balsam pozyskiwany jest od lipca do pazdziernika. Przed zbiorami wazny jest
okres przygotowawczy. Rozpoczyna si¢ on juz pod koniec marca. Wtedy to usuwa
sie kore z czgsci pnia drzewa. Po uplywie okolo 2 miesiecy na odstonietej czesci
pnia, metalowym narzedziem przypominajacym tyzke, wykonywane sg uszkodzenia
(rany). Powstale rany s otwierane w celu dotarcia do warstwy drewna. Czynnos¢
jest powtarzana po tygodniu. Po 2 tygodniach nagromadzona w uszkodzeniach wy-
dzielina jest zbierana poprzez zeskrobywanie jej tym samym przyrzadem, ktorym
wykonywano uszkodzenia. Nastepnie pozyskany balsam, zanieczyszczony fragmen-
tami drewna i miazgi drzewnej mieszany jest ze zmielong korg. Na tym etapie sa
dwie mozliwosci dalszej przerdbki balsamu. Pierwsza polega na zakopaniu otrzyma-
nej mieszanki na kilka miesiecy w celu jej dojrzenia. W ten sposdb powstaje silnie
pachnacy czarny storaks. Drugi wariant zaklada gotowanie otrzymanej mieszanki
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zawierajacej balsam w wodzie w miedzianych kotlach przez czas od 0,5 do 1,5 godzi-
ny. Nastepnie storaks oddzielany jest od zanieczyszczen z zastosowaniem pras filtra-
cyjnych. Pozostale po procesie widry drzewne, zawierajace niewielkie ilo$ci balsamu,
sg suszone i uzywane do produkeji kadzidetek [37, 41]. Otrzymany balsam jest oleistg
cieczg o kolorze od ciemnoczerwonego do brazowego i charakterystycznym stodkim,
drzewno-balsamicznym zapachu z wyrazng nutg cynamonows.

Wspomniany powyzej spadek powierzchni upraw drzewa balsamowca wschod-
niego przyczynil si¢ réwniez do gwaltownego zmniejszenia ilosci pozyskiwanego
balsamu storaks. W 1950 roku wielko$¢ produkgji tej wydzieliny wynosita 180 ton.
Obecnie wedtug szacunkowych danych jest to od 1 do 4 ton [36, 37].

Ze wzgledu na przyjemny zapach storaks znajduje zastosowanie jako kadzidlo,
dodatek do tytoniu oraz w produkcji mydel. Jednak jego gléwnym beneficjentem
jest przemyst perfumeryjny, gdzie storaks uzywany jest jako uzupetnienie lub alter-
natywa dla wanilii, ambry lub benzoiny. Omawiany balsam w swoim skladzie za-
wiera substancje zapachowe, takie jak kwas cynamonowy, cynamonian cynamylu,
cynamonian etylu, cynamonian benzylu, benzoesan benzylu i waniline (il. 11) [42].

0]
COOH

kwas cynamonowy cynamonian cynamylu
0) O
cynamonian benzylu benzoesan benzylu
— HO
@)
0]
\ CHs H5CO CHO
cynamonian etylu wanilina

II. 11. Wybrane zwigzki zapachowe wystepujace w balsamie czarnego storaksu
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Jednym z dostepnych w handlu produktéw pozyskanych z balsamu storaks jest
olejek eteryczny. Olejek ten jest lepka ciecza o bursztynowobrazowym zabarwieniu
i charakterystycznym dymno-zywicznym zapachu z nutami skérzanymi oraz bal-
samicznymi. Olejek eteryczny z balsamu storaks jest stosowany w wielu rodzajach
perfum kwiatowych na przyklad o wiodacym zapachu bzu, hiacynta, kwiatu jabto-
ni oraz gozdzika. W kompozycjach zapachowych doskonale taczy si¢ z kumaryng
i jej pochodnymi, aldehydem anyZowym, jononami i metylojononami oraz olejkiem
ylangowym [27]. Jak mozna zaobserwowa¢ na il. 12, gtéwnym sktadnikiem opisy-
wanego olejku jest benzoesan benzylu. Jego zawartos¢ w analizowanym handlowym
produkcie wynosi ponizej 44%. W skladzie olejku stwierdzono réwniez obecno$é
niewielkich iloéci aldehydu benzoesowego, alkoholu cynamonowego, a-kopaenu
oraz cynamonianu benzylu. Natomiast olejek eteryczny nie zawiera waniliny (il. 12).

I aldehyd cynamonowy B alkohol cynamonowy [l wanilina Il o-kopaen
[ benzoesan benzylu Il cynamonian benzylu

40
| L_LI_AE
ol I

olejek eteryczny esktrakt etanolowy

w
N

N
=

zawartosc¢ [%]

N
[

II. 12. Poréwnanie zawartosci wybranych zwigzkéw zapachowych wystepujacych w handlowym
olejku eterycznym i ekstrakcie etanolowym otrzymanych z balsamu czarnego storaksu

Otrzymany w laboratorium ekstrakt etanolowy z balsamu storaks jest lekko lepka
cieczg. Ma on czerwono-brazowy kolor oraz charakterystyczny zywiczno-balsamiczny
zapach z wyczuwalna nutg wanilii. W odréznieniu od handlowego olejku eteryczne-
go, gléwnym jego skladnikiem jest cynamonian benzylu. Jego zawartos¢ jest zblizona
do tej, jaka w olejku eterycznym obserwowano dla benzoesanu benzylu. Natomiast
wspomniany ester kwasu benzoesowego rowniez wystepuje w analizowanej probce
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w iloéci niewiele ponad 2%. Wyczuwalna intensywna won waniliny w pozyskanym
ekstrakcie nie jest przypadkowa. Zwigzek ten w otrzymanej mieszaninie laboratoryj-
nej jest obecny w ilosci wynoszacej okoto 14%. Ekstrakt w swoim skladzie zawiera
réwniez aldehyd benzoesowy, alkohol cynamonowy oraz a-kopaen. Jednak zawar-
to$¢ kazdego z tych zwiazkow nie przekracza 4% (il. 12).

Ze wzgledu na przyjemny zapach balsam storaks i produkty pozyskiwane z nie-
go s3 uzywane w produkcji perfum, a ponadto jako stabilizatory i utrwalacze zapa-
chéw w kosmetykach. W przypadku wyrobdw perfumeryjnych jest on sktadnikiem
obecnym w niewielkiej liczbie wyrobéw perfumeryjnych. Sa to gtéwnie produkty tak
zwanych marek niszowych, wsréd ktérych mozna wymienic: Solaire (COS), Homem
Elo (Natura), Ekos Estoraque 2021 (Natura), Greenade (Rosae Virtus) oraz Burnana
(OM Parfum) [28].

4.4. STYRAKS

Balsam, nazywany réwniez statym storaksem, pozyskiwany jest ze styrakowca lekarskie-
go (Styrax officinalis L.), drzewa nalezacego do rodziny styrakowatych (Styracaceae DC.
& Spreng.). Jest to roslina wystepujaca na terenie Albanii, Cypru, Wtoch, Turcji, Syrii,
Grecji. Mozna ja réwniez spotka¢ we Francji (il. 13) [20]. Ze wzgledu na powszech-
ne wystepowanie styrakowca lekarskiego, zostal on zaklasyfikowany jako roslina ,,naj-
mniejszej troski” na Czerwonej Liscie Gatunkéw Zagrozonych IUCN (The International
Union for Conservation of Nature — Miedzynarodowa Unia Ochrony Przyrody) [43].
W réznych zrédlach literaturowych wydzielina ze styrakowca lekarskiego nazy-
wana jest zywicg, chociaz biorgc pod uwage sktad chemiczny, jest to balsam. Styraks
znany byl juz w starozytnosci. Egipcjanie, Jonczycy, Fenicjanie i Rzymianie stosowali
go w celach leczniczych [44]. W medycynie uzywano nie tylko balsamu, ale takze
nasion, kwiatow oraz owocow [45]. Styrakowiec lekarski byl stosowany w medycynie
ludowej w leczeniu dolegliwo$ci zdrowotnych, takich jak béle nerek i pecherza mo-
czowego, zapalenie oka, bdle zebow, ostre béle uszu, hemoroidy, obrzeki, apopleksja,
trad, owrzodzenia skory, $wierzb, choroby drég oddechowych, wysypka skorna oraz
blonica [46]. Z powodu rzadkiego wystepowania balsam pozyskiwany ze styrakowca
lekarskiego byt cennym surowcem naturalnym. Potwierdza to specjalny edykt wy-
dany w 301 roku przez rzymskiego cesarza Dioklecjana, w ktérym to dokumencie
ustanowil maksymalnag ceng za 1 funt styraksu na poziomie 500 denaréw. Dla poréw-
nania, maksymalna cena opisanego w poprzednim rozdziale storaksu zostata ustalo-
na na 200 denaréw za 1 funt. Wysoka cena balsamu z drzewa styrakowca lekarskiego
umozliwiata Cesarstwu Rzymskiemu czerpanie ogromnych zyskow z eksportu tego
surowca naturalnego, gtownie do Afryki oraz Azji [41]. Poniewaz wigkszo$¢ styraksu,
ktory byt w tamtych czasach dostepny w handlu pochodzita z Lewantu (tereny lezace
na wschodnim azjatyckim wybrzezu Morza Srddziemnego), balsam ten nazywano
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lewantynskim [43]. Wydzielina pozyskana ze styrakowca lekarskiego byla réwniez
stosowana w $wigtyniach chrzedcijaniskich podczas réznych obrzedéw religijnych.
Na poczatku IV wieku Konstantyn Wielki podarowal Bazylice $w. Piotra w Rzymie
50 funtéw styraksu (otrzymywanego ze styrakowca lekarskiego) oraz 150 funtéw sto-
raksu (pozyskanego z ambrowca wschodniego) [41].
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II. 13. Mapa wystepowania drzewa styrakowca lekarskiego

Obecnie styrakowiec lekarski jest czesto uprawiany jako roslina ozdobna, ceniona
zwlaszcza ze wzgledu na kwiaty o stodkim zapachu. Owoce sg uzywane jako koraliki
w rézancach, natomiast drewno jest stosowane do produkcji wegla drzewnego [43].
Ponadto w kilku krajach muzulmanskich styraks jest uzywany do produkcji pacior-
kow modlitewnych, kadzidet oraz przez lokalng ludnos¢ w celach leczniczych [44].

Balsam pozyskiwany jest poprzez nacinanie kory drzewa i zbieranie wysuszone-
go soku. Styraks ma stodki, balsamiczny zapach, czgsto poréwnywany do wanilii [47].
Oproécz wspomnianych powyzej zastosowan styraks jest rowniez uzywany do produk-
cji wyrobow perfumeryjnych [43]. Jednak jest on mniej popularny w tego typu produk-
tach niz inne wydzieliny naturalne ze styrakowcow, takie jak benzoes syjamski i benzoes
sumatrzanski. Wéréd zwigzkéw zapachowych odpowiedzialnych za zapach w skladzie
balsamu styraks stwierdzono obecnos¢ migdzy innymi alkoholu benzylowego, kwasu
benzoesowego, kwasu cynamonowego, cynamonianu etylu oraz waniliny (il. 14) [48].
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II. 14. Wybrane zwiazki zapachowe wystepujace w styraksie
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IL. 15. Zawarto$¢ wybranych zwigzkéw zapachowych obecnych w ekstrakcie etanolowym
otrzymanym z balsamu styraks

Ze styraksu otrzymywane sg olejki eteryczne (w klasycznej destylacji z para wod-

ng oraz w tak zwanej suchej destylacji), absoluty (klasyczny i o obnizonej zawartosci
styrenu), ekstrakt CO, oraz rezynoid.
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Ekstrakt etanolowy otrzymany ze styraksu jest przezroczysta ciecza koloru zolte-
go. Ma on charakterystyczny cynamonowy zapach. Gléwnym skladnikiem ekstraktu
jest kwas cynamonowy. Zawarto$¢ tego zwigzku zapachowego w analizowanej préb-
ce wynosi prawie 90%. Jak mozna zaobserwowac na il. 15, w produkcie ekstrakgji jest
obecny réwniez kwas benzoesowy (w przyblizeniu 6%), wanilina, benzoesan benzylu
oraz cynamonian benzylu (w sumie okoto 5%).

Styraks lekarski i produkty otrzymywane z niego znajduja zastosowanie gtéwnie
w przemysle perfumeryjnym. Mozna je znalez¢ w takich wyrobach jak: Old Fashio-
ned (Kilian), Replica Jazz Club (Maison Martin Margiela), Elixir Charnel Orien-
tal Brulant (Guerlain), Boss Intense Shimmer Edition (Hugo Boss), Velvet Exotic
Leather (Dolce&Gabbana) oraz A*Men Stellar (Mugler).

4.5. BENZOES SYJAMSKI

Oleozywica jest otrzymywana ze styrakowca tonkinskiego (Styrax tonkinensis (Pierre)
Craib ex Hartwich), zwanego inaczej tajskim lub syjamskim (Syjam to dawna nazwa Taj-
landii), rosliny nalezacej do rodziny styrakowatych (Styracaceae DC. & Spreng.). Drze-
wo to ro$nie na obszarze Chin, Kambodzy, Laosu, Tajlandii oraz Wietnamu (il. 16) [20].

Benzoes syjamski bardzo czg¢sto nazywany jest zywica, jednak biorac pod uwage
jego sklad chemiczny, zalicza si¢ go do grupy oleozywic zwanych balsamami. W lite-
raturze mozna si¢ rowniez spotkac z okresleniem zywica balsamiczna.

Jak wiele innych wydzielin naturalnych z drzew i krzewdw, réwniez benzoes syjam-
ski byl pierwotnie stosowany w medycynie naturalnej. Lagodzit on bél w klatce piersio-
wej i brzuchu. Balsam ten byl uzywany w leczeniu reumatyzmu, kaszlu, przezigbieniu,
bdlu brzucha, zgagi, apopleksji, zawrotow glowy i drgawek. We wspdtczesnych lekach
benzoes syjamski jest skladnikiem preparatéw do inhalacji z parg wodna, majacych
za zadanie tagodzenie kaszlu, zapalenia krtani i oskrzeli oraz schorzen gérnych drog
oddechowych. Balsam pozyskiwany z pnia styrakowca tonkinskiego ma wlasciwosci
antyseptyczne. Jest on réwniez sktadnikiem masci do skory firmy Purol, ktéra jest sto-
sowana do zmigkczania i nawilzania suchej skory oraz tagodzenia alergii skornych. Na-
lewki i balsamy z oleozywicy syjamskiej sg stosowane w miejscowym leczenia ran [49].

Najwazniejszym produktem otrzymanym ze styrakowca tonkinskiego jest balsam.
Pozyskiwanie benzoesu syjamskiego rozpoczyna si¢ od wykonania nacie¢ na pniu
drzewa. Zaleznie od lokalizacji zbiory s3 prowadzone w réznych okresach. Na przykiad
w Laosie w niektorych regionach naciecia wykonuje si¢ na przetomie lipca i sierpnia lub
pazdziernika i listopada, a balsam zbiera si¢ odpowiednio na przetomie grudnia i stycz-
nia lub w marcu. Wazny jest réwniez wiek drzew. W przypadku laséw naturalnych
pozyskiwanie balsamu rozpoczyna si¢ pomigdzy 3 a 5 rokiem Zycia, natomiast w lasach
odtworzonych — miedzy 6 a 8. Pozwala to na produkcje wydzieliny przez okres do 4 lat
lub dluzej [50]. Zbieracze wykonuja nacigcie o szerokosci 8-10 cm i diugoéci 5-6 cm
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w pniu drzewa. Nacigcia te s3 rozmieszczone w odstepach co 20-30 cm wzdtuz pnia.
Dolne nacigcia wykonuje si¢ 30 cm od ziemi, a wyzsze na wysokosci pierwszych galezi.
Po okoto 8 tygodniach z nacie¢ zaczyna wyptywaé wydzielina. Swiezo zebrany benzoes
syjamski jest materialem potstatym, ale szybko twardnieje, tworzac kruche tzy lub ka-
walki w ksztalcie kamykow, czesto polprzezroczyste, o barwie od z6ito-czerwonej do bra-
zowej. Obecnie najwigkszym producentem benzoesu syjamskiego jest Laos. Wigkszo$¢
pozyskanego balsamu eksportowana jest do Europy, gléwnie do Francji [51]. Srednio
kazde drzewo produkuje od 1 do 3 litréw wydzieliny rocznie [50].

1I. 16. Mapa wystepowania styrakowca tonkinskiego

Benzoes syjamski znajduje zastosowanie w przemysle spozywczym, kosmetycz-
nym i chemii gospodarczej. Przemyst spozywczy stosuje go w napojach alkoholo-
wych, wyrobach piekarniczych, cukierkach, gumach do zucia, galaretkach, lodach,
puddingach i napojach bezalkoholowych [1]. Jednak najwieksze ilo$ci benzoesu
syjamskiego sa zuzywane do produkcji substancji zapachowych, ktére sa nastepnie
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mieszane i stosowane w szerokiej gamie kosmetykow i chemii gospodarczej. Sg to
gléwnie produkty do higieny osobistej, takie jak: mydla toaletowe, szampony, balsa-
my i kremy do ciala, olejki do kapieli oraz wyroby perfumeryjne z tak zwanej wyz-
szej potki (perfumy i dezodoranty) [49]. W wyrobach perfumeryjnych ta odmiana
benzoesu stosowana jest w celu nadania kompozycji zapachowej stodkiej, orientalnej
nuty [52]. W Wietnamie, jednym z krajow, w ktorych benzoes syjamski jest produko-
wany, trwaja badania nad opracowaniem naturalnego utrwalacza zapachu (fiksatora)
opierajacego si¢ na tym surowcu. Mialby on zastapi¢ stosowane obecnie syntetyczne
produkty [53, 54]. Balsam ten jest stosowany rowniez w wyrobach chemii gospo-
darczej, wéréd ktérych mozna wymieni¢: od$wiezacze powietrza, ptyny do ptukania
tkanin, detergenty do prania i inne $rodki czyszczace [49].

Gléwnymi skladnikami benzoesu syjamskiego sa: aldehyd benzoesowy, kwas
benzoesowy, wanilina, benzoesan metylu oraz benzoesan benzylu (il. 17) [55].

CHO COOH HOD\
O/ O/ H,CO CHO

aldehyd benzoesowy kwas benzoesowy wanilina
0} O
: ,IL CH,
benzoesan metylu benzoesan benzylu

II. 17. Wybrane zwiazki zapachowe wystepujace w benzoesie syjamskim

Z benzoesu syjamskiego otrzymywane s3 olejek eteryczny, absolut, ekstrakt CO,
oraz rezynoid. Handlowy olejek eteryczny pozyskany z omawianego balsamu ma zéto-
-brazowa barwe oraz stodki, ciepty i waniliowy zapach zlekko cynamonowa nutg. Jak moz-
na zaobserwowac na il. 18, wiodacym skladnikiem olejku eterycznego jest kwas benzo-
esowy. Jego zawarto$¢ w analizowanym handlowym produkcie wynosi prawie 85%.
Oproécz wspomnianego kwasu karboksylowego w olejku stwierdzono réwniez obecno$¢
benzoesanu benzylu (okoto 12%), waniliny (ponizej 5%) oraz alkoholu cynamonowego
(niecale 1%). Oprdcz olejku eterycznego w handlu dostepny jest réwniez rezynoid. Jest
mieszaning o stalej, lekko lepkiej konsystencji i intensywnym czerwono-zéttym kolorze.
Rezynoid ma stodki, zywiczno-balsamiczny zapach z nutami wanilii. Zapach ten zali-
czany jest do nuty dolnej. W handlu dostepny jest on w formie czystej, jak rowniez jako
roztwory w etanolu, glikolu dipropylenowym (DPG) oraz cytrynianie trietylu (TEC).
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I1. 18. Zawarto$¢ wybranych zwigzkéw zapachowych obecnych w handlowym olejku eterycznym,
rezynoidzie oraz w ekstrakcie etanolowym otrzymanych z benzoesu syjamskiego
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Gléwnym skltadnikiem rezynoidu syjamskiego, podobnie jak ma to miejsce w przy-
padku olejku eterycznego, jest kwas benzoesowy. Zawartos¢ tego zwiazku w badane;j
mieszaninie jest podobna do tej zaobserwowanej w handlowym produkcie pozyska-
nym z zastosowaniem destylacji z parg wodna (prawie 85%). Rezynoid zawiera réw-
niez 10% benzoesanu benzylu i okoto 3% waniliny.

Natomiast otrzymany w laboratorium ekstrakt etanolowy ma brazowy kolor i za-
pach zblizony do handlowego olejku eterycznego i rezynoidu. Jak mozna zaobserwo-
wac na il. 19, wiodgcym skladnikiem ekstraktu etanolowego jest kwas benzoesowy.
Zawartos$¢ tego zwigzku chemicznego w analizowanej mieszaninie wynosi niecale
80%, czyli jest o okolo 5% nizsza niz mialo to miejsce w olejku i rezynoidzie. W od-
réznieniu od produktéw handlowych, w sktadzie ekstraktu etanolowego wystepuja
zblizone ilosci (po okolo 5%) trzech pozostalych substancji zapachowych, a miano-
wicie alkoholu cynamonowego, waniliny oraz benzoesanu benzylu.

Jak wspomniano powyzej, benzoes syjamski i produkty otrzymywane z niego znaj-
duja gléwnie zastosowanie w produktach przemystu perfumeryjnego. Wsréd wyrobow
nalezacych do tej grupy mozna wymieni¢: 1 Million Royal (Rabanne), Soleil de Feu
(Tom Ford), Soleil Neige (Tom Ford), Si Intense (Giorgio Armani), Boss Alive Intense
(Hugo Boss), Prada (Prada), Velvet Wood (Dolce&Gabbana), Pi (Givenchy), Guilty
Elixir de Parfum pour Homme (Gucci) oraz Flowerbomb Nectar (Viktor&Rolf).

4.6. BENZOES SUMATRZANSKI

Oleozywica, znana réwniez pod nazwg benzoina, jest pozyskiwana ze styrakowca
benzoesowego (Styrax benzoin Dryand.), rosliny nalezacej do rodziny styrakowatych
(Styracaceae DC. & Spreng.). Drzewo to wystepuje na terenie Bangladeszu, Laosu,
Kambodzy, Indonezji, Mjanmy, Malezji, Filipin, Tajlandii oraz Wietnamu (il. 19) [20].

Wydzielina ze styrakowca benzoesowego jest waznym lekiem w Unani, indyjskim
systemie medycyny naturalnej, znanym od starozytnosci. W Unani wystepuje ona
pod nazwa loban, co w jezyku hindi oznacza ,olibanum” lub ,zywice kadzidlang”
Przez Arabow zwana jest luban javi (,kadzidlo jawajskie”). Benzoes sumatrzanski
zostal po raz pierwszy opisany w XIV wieku przez arabskiego podréznika Muham-
mada Ibn Battute, ktéry znalazl go na Sumatrze [56]. W Europie popularnos¢ zyskat
pod koniec XVI wieku. Balsam ten ma wlasciwosci antyseptyczne, wiatropedne, wy-
krztusne i $ciagajace. W medycynie chinskiej jest uwazany za $rodek pobudzajacy
krazenie. Benzoes sumatrzanski stosuje si¢ rowniez w leczeniu kaszlu, przezigbienia,
zapalenia oskrzeli i bolu gardta. Jednym z najpopularniejszych produktéow farma-
ceutycznych jest wynaleziony przez Joshug Warda okoto 1760 roku tak zwany Friar’s
Balsam (balsam zakonnika lub braciszka), znany réwniez jako nalewka benzoesowa.
Stosowany jest on zewnetrznie w preparatach kosmetycznych na spierzchniete dto-
nie, a takze wewnetrznie jako $rodek wykrztusny [57].
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II. 19. Mapa wystepowania styrakowca sumatrzanskiego

Zbiory benzoesu sumatrzanskiego rozpoczynaja si¢ od wyboru drzewa benzoeso-
wego, z ktdrego bedzie pozyskiwana wydzielina. Rolnicy usuwajg male i srednie drzewa
oraz krzewy w promieniu 1 m od drzewa, aby ulatwi¢ do niego dostep, zmniejszy¢ kon-
kurencje o skfadniki odzywcze oraz zwigkszy¢ nastonecznienie. Nastepnie pien drzewa
jest oczyszczany z mchow i porostow, a martwa kora jest usuwana z ran pochodzacych
z ubieglorocznych zbioréw. Dodatkowa pielegnacja zapobiega spadkowi produkcji
benzoesu. Jest on zbierany recznie przy uzyciu prostych narzedzi, a czynno$¢ ta wy-
maga umiejetnosci wspinania si¢ po drzewach. Na pniu drzew wykonuje si¢ od 20 do
30 nacie¢, ktore rozmieszczone sg w 2—4 rzedach na wysokosci 5-6 metréw. Do wspina-
nia si¢ na te wysokos¢ zbieracze uzywaja lin wykonanych z wiékna palmy cukrowej [58].
Pierwszy plon zbiera sie trzy miesigce po wykonaniu naci¢¢. Drzewo produkuje okoto
200 g wysokiej jakosci wydzieliny podczas pierwszego zbioru, podczas gdy drugi i trzeci
plon sa nieco mniejsze. Maksymalnie z jednego drzewa mozna pozyska¢ do 500 g ben-
zoesu. Natomiast jeden pracownik moze w ciagu dnia zebra¢ od 2 do 3 kg balsamu [59].

Obecnie najwieksze ilosci pozyskiwanego benzoesu sumatrzanskiego zuzywane
s do produkcji rozmaitych kadzidel, gtéwnie znajdujacych zastosowanie w obrze-
dach religijnych. Jest on uzywany przez kilka gtéwnych grup wyznaniowych, w tym
muzulmanoéw i hinduistéw, a takze w chinskich $wigtyniach. W kosciotach katolic-
kim i prawoslawnym jest czgsto laczony z innymi naturalnymi substancjami zapa-
chowymi, takimi jak kadzidlo, mirra i storaks [52].
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Benzoes sumatrzanski znajduje réwniez zastosowanie w przemysle spozywczym
oraz kosmetycznym i chemii gospodarczej. W pierwszym przypadku uzywa si¢ go
w produkcji aromatow czekoladowych, lodéw, produktéw mlecznych, syropéw, gum
do Zucia, mrozonego nabialu, galaretek, budyniu i miekkich cukierkéw. W Skandy-
nawii jest popularnym aromatem stosowanym w wypiekach zawierajacych wanilie.
Ponadto w krajach tego regionu uzywany jest w réznych potrawach w celu utrwalenia
smaku oraz zwiekszania ich pikantnosci [57]. Na indonezyjskiej wyspie Jawa benzoes
sumatrzanski jest uzywany do aromatyzowania tytoniu, gtéwnie przy wytwarzaniu
papieroséw o zapachu gozdzikéw nazywanych Klembak menyan. Przemyst kosme-
tyczny i chemii gospodarczej stosuje omawiany balsam w produkcji wyrobow do
higieny osobistej, takich jak mydfa toaletowe, szampony, mleczka i kremy do ciala,
olejki do kapieli, aerozole i talki oraz od$wiezacze powietrza, plyny do ptukania tka-
nin, detergenty do prania i inne $rodki czyszczace [52, 57].

W perfumerii benzoes sumatrzanski jest stosowany jako utrwalacz, spowalnia-
jacy rozpraszanie olejkéw eterycznych i innych substancji zapachowych w powie-
trzu. Benzoina jest stosowana w kosmetykach, medycynie weterynaryjnej, swiecach
zapachowych. Niemniej jednak liczba zastosowan benzoesu sumatrzanskiego jako
sktadnika wyrobow perfumeryjnych zmniejszyla sie, poniewaz zostal on, podobnie
jak wiele substancji pochodzenia naturalnego, zastapiony syntetycznymi zamienni-
kami [59]. W tym miejscu nalezy wspomnie¢ o pewnej sprzeczno$ci w nazewnictwie
surowcow. W przemysle perfumeryjnym benzoes sumatrzanski jest czesto nazywa-
ny benzoing. Pod ta nazwa kryje sie takze zsyntezowany z aldehydu benzoesowego
aromatyczny ketoalkohol. Aromat syntetycznej benzoiny poréwnywalny jest z zapa-
chem olejku z gorzkich migdaléw zmieszanego z kamforg. Zatem nie ma nic wspol-
nego z surowcem pozyskanym ze styrakowca benzoesowego. Benzoina jest stoso-
wana jako rozpuszczalnik oraz utrwalacz zapachéw w wyrobach perfumeryjnych.
Benzoes sumatrzanski jest tanim i fatwo dostepnym surowcem, szeroko stosowanym
jako zamiennik benzoesu syjamskiego, ktory jest znacznie drozszy. Z punktu widze-
nia perfumiarskiego, oba te balsamy powinny by¢ jednak traktowane jako dwa réz-
ne produkty. Jeden nie moze zastgpi¢ drugiego. Odmiana sumatrzanska nadal pozo-
staje produktem, ktoéry moze by¢ stosowany w perfumach balsamicznych, ostrych
i kwiatowych [27].

Gléwnymi skltadnikami benzoesu syjamskiego sa: kwas benzoesowy, wanilina,
kwas cynamonowy, benzoesan benzylu oraz cynamonian benzylu (il. 20) [55].

Z benzoesu sumatrzanskiego otrzymywane sa absolut oraz rezynoid. Handlowy
olejek eteryczny pozyskany z omawianego balsamu ma zlotobrazowa barwe i stod-
ki drzewno-balsamiczny zapach z nutg wanilii. Jak mozna zaobserwowac¢ na il. 22,
wiodacym skladnikiem olejku eterycznego jest benzoesan benzylu. Jego zawar-
tos$¢ w analizowanym handlowym produkcie wynosi 85%. Oprocz wspomnianego
estru w olejku stwierdzono réwniez obecnos¢ kwasu cynamonowego (10%) i po kilka
procent waniliny oraz kwasu benzoesowego.
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COOH HO COOH
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H,CO CHO

kwas benzoesowy wanilina kwas cynamonowy
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benzoesan benzylu cynamonian benzylu

I1. 20. Wybrane zwigzki zapachowe wystepujace w benzoesie sumatrzanskim

Oprocz olejku eterycznego w handlu dostepny jest réwniez rezynoid. Jest on
mieszaning o stalej, lekko lepkiej konsystencji i intensywnym zo6lto-czerwonym
kolorze. Rezynoid ma slodki, zywiczno-balsamiczny zapach z nutami wanilii.
Gléwnym sktadnikiem rezynoidu z benzoesu sumatrzanskiego, podobnie jak ma to
miejsce w przypadku olejku eterycznego, jest benzoesan benzylu. Jednak zawarto$c¢
tego zwiazku w badanej mieszaninie jest o prawie 50% nizsza w poréwnaniu do tej
zaobserwowanej w handlowym produkcie pozyskanym z zastosowaniem destylacji
z parg wodna (niewiele ponad 35%). Rezynoid zawiera réwniez okoto 5% kwasu
cynamonowego i prawie 1% waniliny. W jego skiadzie nie stwierdzono obecnosci
kwasu benzoesowego.

Natomiast otrzymany w laboratorium ekstrakt etanolowy ma brazowy kolor
i zapach zblizony do handlowego olejku eterycznego i rezynoidu. Jak mozna zaob-
serwowac na il. 21, wiodgcym sktadnikiem ekstraktu etanolowego jest kwas benzo-
esowy. Zawarto$¢ tego zwigzku chemicznego w analizowanej mieszaninie wynosi
niecale 75%. W odrdznieniu od produktéw handlowych w sktadzie ekstraktu eta-
nolowego wystepuja zblizone ilosci (po okoto 5%) trzech pozostalych substancji
zapachowych, a mianowicie alkoholu cynamonowego, waniliny oraz benzoesanu
benzylu.

Jak wspomniano powyzej, produkty pozyskane z benzoesu sumatrzanskiego sa
mniej popularne jako sktadniki wyrobow perfumeryjnych od olejkéw, rezynoidéw
otrzymanych z benzoesu syjamskiego. Niemniej mozna je znalez¢ w kilku kompozy-
cjach zapachowych produktéw przemystu perfumeryjnego takich jak: Terre d' Hermes
(Hermes), Boss Alive Intense (Hugo Boss), Blu Mediterraneo Fico di Amalfi (Acqua
di Parma) oraz Miss Dior Eau de Parfum (Christian Dior).

40



4.6. BENZOES SUMATRZANSKI

I kwas benzoesowy [ wanilinall kwas cynamonowy [l benzoesan benzylu
90

80

70

60

50

40

zawartosé [%]

30

20

10

0' —

olejek eteryczny rezynoid

90

80

70

60

50

40

zawartosé [%]

30

20

) l
0

ekstrakt etanolowy

II. 21. Zawarto$¢ wybranych zwiazkow zapachowych obecnych w handlowym olejku eterycznym,
rezynoidzie oraz w ekstrakcie etanolowym otrzymanych z benzoesu sumatrzanskiego
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4.7.BALSAM KOPAIBA

Balsam pozyskiwany jest z drzew z rodzaju kopaiba, znanych réwniez pod nazwa
kopaiwa (Copaifera L.), roélin nalezacych do rodziny bobowatych (Fabaceae Lindl.).
Obecnie znanych jest okoto 70 gatunkéw roélin nalezacych do rodzaju kopaiba. Tyl-
ko na terenie Ameryki Srodkowej i Potudniowej zidentyfikowanych zostalo 28 z nich
[60]. Jednym z najbardziej rozpowszechnionych i najpopularniejszych jest kopaiba
lekarska (Copaifera officinalis L.). Roélina ta wystepuje obecnie na terenie miedzy
innymi Boliwii, Brazylii (wschodnia cze$¢), Wenezueli, Kuby, Dominikany oraz
Trynidadu i Tobago (il. 22) [20].

2} DOMINIKANA

TRYNIDAD
| TOBAGO

WENEZUELA

BOLIWIA

I1. 22. Mapa wystepowania drzewa kopaiba

Nazwa drzewa kopaiba pochodzi z rdzennego jezyka tupi, w ktérym mowio-
no o nim cupa-yba, co oznacza drzewo depozytowe lub zbiornikowe. Odnosi si¢
to do zawartej w jego pniu wydzieliny [61]. Balsam kopaiba, czgsto ze wzgledu na
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konsystencje nazywany olejem, jest stosowany w tradycyjnej medycynie amazonskiej
jako $rodek przeciwzapalny i przyspieszajacy gojenie si¢ roznego rodzaju ran [62,
63]. Pierwsze informacje o leczniczych wlasciwosciach balsaméw kopaiba pocho-
dza z XVI wieku. Europejscy osadnicy, kiedy przybyli na kontynent amerykanski,
zauwazyli, ze rdzenni mieszkancy Amazonii umieszczali balsam w pepkach no-
worodkéw i w ranach wojownikéw. Wiedza na temat dobroczynnych wlasciwosci
stosowanych balsamoéw pochodzila z obserwacji zwierzat, ktore w celu wyleczeniu
odniesionych ran ocieraly sie o pien drzewa kopaiba [64]. Informacja o leczniczych
wlasciwosciach balsamu kopaiba pojawila sie w liscie hiszpanskiego historyka Pe-
dro Mairtira de Anghiera do papieza Leona X, w ktérym Anghiera wspomina, ze
lek zwany Copei byl uzywany przez rdzennych mieszkancéw [22]. O zastosowaniu
oleju kopaiba pisal réwniez w 1560 roku jezuita José de Anchieta w swoim liscie do
Ojca Generala Zakonu Jezuitoéw [64]. Po raz pierwszy wlasciwosci farmakologiczne
balsamu kopaiba zostaly opisane przez Gabriela Soaresa de Souz¢ w 1587 roku w Bra-
zylijskim Pakcie Opisowym [65]. Na poczatku XVII wieku roku jezuita José Acosta
w dziele De Natural Novi Orbis nazwal kopaibe balsamem, ktéry wykazuje doskonate
wlasciwosdci aromatyczne i lecznicze. Jest to pierwsze oficjalne uzycie sformutowania
balsam w odniesieniu do wydzieliny drzewa kopaiba [22].

Obecnie balsam kopaiba nadal jest szeroko stosowany w medycynie ludowej, szcze-
gblnie wsréd mieszkancow brazylijskiego regionu Amazonii. Balsam ten ma wlasciwo-
$ci przeciwbakteryjne, przeciwzapalne, przeciwgrzybicze, znieczulajace, zmickczajace
i nawilzajace [66]. Jest on czgsto uzywany w leczeniu zapalenia oskrzeli, choréb skory,
wrzodow, kily oraz ran [67]. Jest takze stosowany jako naturalny repelent [68].

Balsam kopaiba jest rowniez sktadnikiem likieru Maracaibo. Jest on przezroczy-
stym syropem o barwie bialej lub z6ttej. Oprocz balsamu kopaiba zawiera olejek ja-
fowcowy lub balsam kanadyjski. Zadaniem tych skladnikéw jest zamaskowa¢ gorzki
i nieprzyjemny smak wydzieliny drzewa kopaiba. Ze wzgledu na konsystencje, ktora
upodabnia go do olejow, balsam kopaiba byt czesto falszowany. Najczesciej uzywano
do tego celu oleju bobrowego lub olejéw rodlinnych [22].

Balsam kopaiba gromadzi si¢ w zaglebieniach w pniu drzewa. Jest on pozyskiwany
poprzez wykonanie naciec¢ lub otworéw. Powoduje to uwolnienie rzadkiej, przezro-
czystej i bezbarwnej cieczy, ktéra jest zbierana w podobny sposéb jak syrop klonowy.
Wydzielina ta w kontakcie z powietrzem gestnieje i ciemnieje, zmieniajac kolor od
bladozéttego poprzez zlocisty do jasnobrazowego. Z jednego drzewa mozna zebraé¢
rocznie do 40 litréw balsamu [69].

Znajduje on zastosowanie gtéwnie w przemysle spozywczym, farmaceutycznym
i kosmetycznym. Balsam kopaiba jest stosowany jako $rodek aromatyzujacy w zyw-
nosci i napojach. Jest on réwniez skutecznym naturalnym przeciwutleniaczem, kto-
ry wydluza okres przydatnosci do spozycia produktéw miesnych. Moze on z powo-
dzeniem zastgpic¢ syntetyczny przeciwutleniacz, jakim jest BHT [70]. W przypadku
preparatéw farmaceutycznych jest on sktadnikiem réznego rodzaju masci i tabletek.
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Przemyst kosmetyczny stosuje balsam kopaiba do produkcji miedzy innymi mydel,
kremoéw i balsaméw do pielegnacji skory, szamponoéw, ptyndéw do kapieli oraz per-
fum. W wyrobach perfumeryjnych o nutach fiotkowych, drzewnych, paprociowych
lub korzennych czesto pelni role utrwalacza zapachu. Balsam ten jest rowniez uzy-
wany w farbach i lakierach, a takze jako zamiennik oleju napedowego [61, 64, 69].
Powszechnie uzywana nazwa, balsam kopaiba, jest nieprawidtowa, poniewaz wy-
dzielina ta nie zawiera kwasu cynamonowego, kwasu benzoesowego ani zadnych ich
pochodnych. Z tego tez powodu balsam kopaiba czgsto jest nazywany falszywym
balsamem. Mieszanina ta jest raczej oleozywica. Pomimo tych niescistosci utarto
sie nazywac te wydzieline balsamem [22]. Kopaiba sklada si¢ z substancji lotnych
(seskwiterpendw), ktore stanowia okoto 90% masy balsamu, oraz z substancji nie-
lotnych (diterpenéw). Do najwazniejszych sktadnikéw omawianej wydzieliny nale-
z3: a-kopaen, B-kariofilen, a-bergamoten, a-humulen, -bisabolen oraz §-kadinen
(il. 23). Uwaza sig, ze zwigzki terpenowe obecne w balsamie sg gléownymi substan-
cjami chemicznymi odpowiedzialnymi za jego wlasciwosci terapeutyczne [66, 71].

CH,4 CHa CHj
HsC
CH,
H,C “,  HsC
H “H
CH, H,;C CH, HsC CH,
o-kopaen B-kariofilen d-kadinen
Hs3C CHs
\OWCHS “<CH3
X
CH, CHs CHs
B-bisabolen a-humulen

CH
/@<CH/3\/I\3
=
HsC CHjy
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11. 23. Wybrane zwigzki zapachowe wystepujace w balsamie kopaiba
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Z balsamu kopaiba otrzymywane s gléwnie olejki eteryczne (klasyczny oraz rektyfi-
kowany). Handlowy olejek eteryczny jest przezroczysta ciecze o bladozdéttym zabarwie-
niu i charakterystycznym stodkim, miodowo-ziotowym zapachu. Zastosowanie olejku
kopaiba w wyrobach perfumeryjnych jest niewielkie, gléwnie ze wzgledu na jego stabe
wlasciwosci utrwalajace zapach. Jego gtéwna rolg jest modyfikowanie mieszanek zapa-
chowych. Dobrze faczy si¢ z olejkiem kanangowym, ylangowym, sandalowym oraz ab-
solutem jasminowym. Olejek z balsamu kopaiba jest stosowany w zapachach sosnowych
i korzennych oraz w bazach drzewnych i perfumach o wiodacej fiotkowej nucie zapacho-
wej. Jedna z jego najwigkszych zalet jest cena, ktdra powoduje, ze nadal w ograniczonych
ilo$ciach jest uzywany w perfumerii [27]. Jak mozna zaobserwowac na il. 24, gléwnym
skladnikiem dostgpnego w handlu olejku eterycznego pozyskanego z balsamu kopaiba
jest a-kopaen, ktérego zawartos¢ w analizowanym produkcie wynosi okoto 42%.

B o-kopaen I o-gurjunen [ p-kariofilen M 5-kadinen
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II. 24. Poréwnanie zawartosci wybranych zwigzkéw zapachowych wystepujacych w handlowym olejku
eterycznym oraz ekstrakcie etanolowym otrzymanych z balsamu kopaiba

Poza wspomnianym zwigzkiem seskwiterpenowym w skladzie mieszaniny pozy-
skanej w procesie destylacji stwierdzono obecno$¢ migdzy innymi 3-kariofilenu (okoto
17%), a takze §-kadinenu (prawie 8%) i a-gurjunenu (ponizej 1%). Otrzymany w la-
boratorium etanolowy ekstrakt z balsamu kopaiba jest przezroczysta, bezbarwng cie-
cza o charakterystycznym miodowo-ziotlowym aromacie. Podobnie jak to ma miejsce
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w przypadku olejku eterycznego, gléwnym sktadnikiem otrzymanej mieszaniny jest
a-kopaen. Jak mozna zaobserwowac na il. 25, jego zawartos¢ wynosi 48%. Ekstrakt eta-
nolowy zawiera réwniez niecale 20% p-kariofilenu oraz zblizone do olejku eterycznego
ilo$ci 8-kadinenu i a-gurjunenu (odpowiednio ponizej 1% oraz okofo 8%).

Jak wspomniano powyzej, produkty otrzymane z balsamu kopaiba znajduja mie-
dzy innymi zastosowanie w przemysle kosmetycznym. Gltéwnie sa one skfadnikami
réznego rodzaju wyrobéw perfumeryjnych, wéréd ktérych mozna wymieni¢ mie-
dzy innymi Rubinia (Bvlgari), Sunlit Cherimoya Cologne (Jo Malone London), Bois
d’Armenie (Guerlain), Pure Oud (Kilian) oraz Thé Fantaisie (Roger & Gallet).

4.8. BALSAM GURJUN

Balsam pozyskiwany jest z drzewa gurjun (Dipterocarpus turbinatus C.E. Gaertn.), rosli-
ny nalezacej do rodziny dwuskrzydtych (Dipterocarpaceae Blume). Roslina ta wystepu-
je na terenie Indii, Sri Lanki, Bangladeszu, Mjanmy, Kambodzy, Laosu, Tajlandii, Wiet-
namu oraz poludniowo-§rodkowych Chin (il. 25) [20]. Nadmierna eksploatacja drzew
gurjun doprowadzita do spadku ich liczebnosci w ciagu ostatnich kilku dekad. Przyczy-
nita si¢ do tego rowniez ekspansja rolnictwa. Spowodowalo to, ze populacja tych drzew
jest bardzo rozproszona i wystepuje w odizolowanych, ocalalych obszarach lesnych [72].

_V

IL. 25. Mapa wystepowania drzewa gurjun
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Podobnie jak to mialo miejsce w przypadku balsamu kopaiba, réwniez balsam gur-
jun, przyjmujac obowigzujaca definicje, nie jest balsamem, tylko oleozywica. Z tego tez
powodu wydzielina drzewa gurjun czgsto jest nazywana falszywym balsamem. I w tym
przypadku réwniez, pomimo niescistosci, utarlo sie te wydzieline nazywa¢ balsamem.

Balsam gurjun byt stosowany do celéw leczniczych juz przez starozytnych mu-
zulmanéw. Po raz pierwszy wspomniano o nim w Makhzan al-Adviyah (Farmako-
pea Perska). W ksiedze tej znany byl jako Duhnel-Garjan, skuteczny lek w chorobach
ukladu moczowo-plciowego. W Farmakopei Indyjskiej z 1868 roku opisuje si¢ go jako
srodek stymulujacy powierzchnie luzowe, szczegolnie te uktadu moczowo-plciowego
i jako $rodek moczopedny. Mieszkancy Indii uzywaja go takze w przypadku choréb
skory. Jest réwniez zamiennikiem balsamu kopaiba, poniewaz ma fagodniejsze dzia-
tanie. Najwieksze czasy $wietnosci balsamu gurjun przypadaja na XIX wiek. Byt on
réwniez uzywany w pochodniach, a takze podczas tworzenia dziet sztuki [73].

Drewno pozyskane z drzewa gurjun jest uzywane w Mjanmie (dawniej Birmie)
do produkgji krokiew, kantéwek, desek i sklejki, a takze belek i legaréw stosowa-
nych w pracach budowlanych [74]. Z wydrazonego pnia wytwarza si¢ fodzie. Drewno
jest stosowane réwniez jako paliwo i do produkeji wegla drzewnego [75]. Jednak
obecnie najwieksze zastosowanie ma oleozywica z drzewa gurjun. Drzewa gurjun
nie sg specjalnie uprawiane, aby pozyskiwac z nich balsam. Wydzielina jest otrzy-
mywana z okazéw dziko rosnacych poprzez wydrazenie 2-3 zaglebien w pniu drze-
wa (okoto 90-150 cm od powierzchni gruntu). Otwory te moga mie¢ ksztalt stozka,
ktorego wierzcholek skierowany jest do wnetrza pnia (Mjanma) lub przypomina¢
dziuple (Bangladesz). Wyplywajaca oleozywica jest zbierana przy uzyciu fyzki w od-
stepach 3 lub 4 dni. W Mjanmie w celu przedluzenia wypltywu wydzieliny, w otwo-
rze rozpalane jest ognisko z martwych lisci lub chrustu. Natomiast w Bangladeszu
w wydrazonej dziupli, po zebraniu wydzieliny w godzinach porannych, umieszczano
rozzarzony wegiel drzewny. W obu przypadkach umozliwia to spalenie zaschnietej
warstwy zywicy i pozwala na jej ponowne wyptywanie [73, 75].

Wydzielina zebrana z drzewa gurjun ma mleczny kolor i jest lekko kwasna. Po
pewnym czasie rozdziela si¢ ona na dwie warstwy. Gorng stanowi brazowa, oleista
i lepka ciecz, natomiast dolng — bialoszara emulsja. Balsam zbierany jest z gornej
warstwy, ktora w kontakcie z powietrzem utlenia si¢ [73]. Jest on stosowany lokalnie,
a takze zagranica. W pierwszym przypadku balsam jest uzywany przy wytwarzaniu
pochodni, uszczelnien fodzi (w polaczeniu z innymi sktadnikami), a czasami w me-
dycynie. Natomiast w przemysle znalazl on zastosowanie w produkc;ji lakieréw do
uzytku domowego i do malowania todzi i statkéw, farb litograficznych oraz powtok
antykorozyjnych do zelaza [75]. Otrzymany balsam jest rdwniez uzywany w przemy-
$le perfumeryjnym.

Pozyskana z drzewa gurjun wydzielina zawiera w swoim skladzie od 60 do 80%
olejku eterycznego. Za charakterystyczny zapach balsamu odpowiadaja gldéwnie
a-gurjunen (dominujgcy skladnik) oraz a-kopaen i §-kadinen (il. 26) [22].

47



4. CHARAKTERYSTYKA WYBRANYCH ZYWIC | BALSAMOW NATURALNYCH

CH3 H3C CH3

H4C
CHs
CH,

CH,  HsC

CH, CH, HsC CH,
a-kopaen o-gurjunen d-kadinen

IL. 26. Wybrane zwiazki zapachowe wystepujace w balsamie gurjun

Olejek eteryczny jest jedynym produktem pozyskiwanym z balsamu gurjun. Jest
on otrzymywany w procesie destylacji z parg wodng z bardzo wysoka wydajnoscia.
Olejek ma postac lepkiej cieczy o barwie od bladozéltej do jasnobursztynowej, o ta-
godnym, nieco balsamiczno-stodkim zapachu. W przeszlosci stosowany byt do fal-
szowania niektorych olejkéw eterycznych, takich jak ylangowy, paczulowy czy tez
wetiwerowy. Produkt pozyskany w procesie destylacji z parg wodng balsamu gurjun
znajduje gléwnie zastosowanie w przemysle perfumeryjnym. Jest tanim, stosunkowo
tagodnie pachnacym, naturalnym utrwalaczem zapachéw drzewnych, balsamicz-
nych lub sosnowych. Olejek eteryczny jest zwykle produkowany w Europie lub Sta-
nach Zjednoczonych z balsamu gurjun importowanego z Dalekiego Wschodu (Indie,
Birma) [27]. Jak mozna zaobserwowac¢ na il. 27, gléwnym sktadnikiem handlowego
olejku eterycznego jest a-kopaen. Zawarto$¢ tej substancji zapachowej w analizowa-
nej probce wynosi niecale 50%. Oprécz wspomnianego zwigzku seskwiterpenowego
w badanej mieszanie obecne sa migdzy innymi a-gurjunen (w ilosci okoto 25%) oraz
d-kadinen (10%).

Otrzymany dla pordwnania ekstrakt etanolowy jest przezroczysta, bezbarwna
cieczg o zapachu podobnym do olejku eterycznego. Wiodacym skladnikiem miesza-
niny pozyskanej w procesie ekstrakeji jest a-gurjunen. Zawartos¢ tego weglowodoru
seswiterpenowego w otrzymanym ekstrakcie jest prawie trzykrotnie wigksza od tej
w handlowym produkcie pozyskanym podczas destylacji z parg wodng i wynosi ona
70%. Zwiazki, ktore w olejku eterycznym wystepowaly w znacznej ilosci, a mianowi-
cie a-kopaen i §-kadinen, w analizowanej probce obecne s3 w sladowych ilosciach
(ponizej 1%). Natomiast trudno okresli¢, czym moze by¢ spowodowana zaistniala
sytuacja. Wytlumaczen moze by¢ kilka - od pochodzenia i wieku surowca poczaw-
szy, a na warunkach prowadzenia obu proceséw skonczywszy.

Jak wspomniano powyzej, olejek gurjun znajduje zastosowanie w przemysle per-
fumeryjnym. Nie jest on bardzo popularny. Wystepuje w kilku wyrobach, wséréd kto-
rych mozna wymieni¢: Obsessed for Men Intense (Calvin Klein), 1 Million Golden
Oud (Rabanne), Nuit d'Issey Polaris (Issey Miyake), The Paintings of Palazzo Reale
(Trussardi), CAutre Oud Eau de Parfum (Lancéme) oraz Elegance Animale (Lalique).
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II. 27. Poréwnanie zawartosci wybranych zwigzkéw zapachowych wystepujacych w olejku eterycznym
i ekstrakcie etanolowym otrzymanych z balsamu gurjun

4.9. GALBANUM

Jest to oleogumozywica pozyskiwana z zapaliczki galbanowej (Ferula gummosa Bo-
iss.), rodliny nalezacej do rodziny selerowatych (Apiaceae Lindl.). Zapaliczka gal-
banowa wystepuje na obszarze Iranu i Turkmenistanu (il. 28) [20]. Nazwa galba-
num pochodzi z jezyka tacinskiego i oznacza z6tty, co jest nawigzaniem do koloru
kwiatow tej rosliny. Wydzielina z zapaliczki galbanowej, nazywana réwniez per-
skim galganum, jest jedng z zywic najdluzej stosowanych przez czlowieka. Z tego
tez powodu zwie si¢ ja matka wszystkich zywic. Byla ona znana juz w czasach bi-
blijnych. Wzmianki o jej uzyciu pojawiaja si¢ w Starym Testamencie w Ksiedze
Wyjscia (jako kadzidta) oraz w Ksiedze Syracha (jako skfadnik perfum). Réwniez
Pliniusz Starszy wspomina o zastosowaniu galbanum w egipskich perfumach o na-
zwie Metopian [18].

Najdluzsze tradycje zapaliczka galbanowa ma w medycynie. Jako roslina leczni-
cza stosowana byta juz w Mezopotamii. Starozytni Grecy spozywali t¢ roslina w celu
nabrania odpornosci na niektdre trucizny. W tradycyjnej medycynie iranskiej zywica
otrzymana z tej rosliny jest stosowana jako $rodek wspomagajacy trawienie, pobudza-
jacy, przeciwskurczowy (w leczeniu wzdec i kolki) oraz wykrztusny w przewleklym
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zapaleniu oskrzeli [18]. Wspolczesnie przeprowadzone badania wykazaly, ze galba-
num ma miedzy innymi wlasciwosci przeciwdrgawkowe, neuroprotekcyjne, prze-
ciwcukrzycowe, antyutleniajace, przeciwskurczowe, przeciwreumatyczne, przeciw-
bakteryjne, cytotoksyczne i przeciwzapalne [76, 77].

N

I1. 28. Mapa wystepowania drzewa zapaliczki galbanowej

Zbiory galbanum rozpoczynajg si¢ w polowie czerwca i trwaja tylko dwa tygo-
dnie. Pozyskiwanie tej naturalnej wydzieliny prowadzi si¢ tylko w godzinach po-
rannych. Proces rozpoczyna si¢ od recznego wykonania w dolnej czesci todygi lub
gornej czesci korzenia rosliny (co najmniej trzyletniej, pozbawionej kwiatostanu)
nacie¢, z ktérych wyptywa mleczna ciecz. Zebrana wydzielina jest suszona. Najcze-
$ciej wystepuje ona w postaci nieregularnych, migkkich lub lekko twardych, prze-
zroczystych i blyszczacych grudek o jasnobrazowym, zéttawym lub zielonkawo-
-z6ttym kolorze. Pomiedzy zbiorami zachowywany jest trzyletni odstep dajacy ro-
Slinie czas na naprawienie uszkodzen oraz odtworzenie produkeji oleogumozywicy
[78]. Obecnie najwiekszym producentem wydzieliny z zapaliczki galbanowej jest Iran.
Produkt ten jest jednym z wazniejszych surowcow eksportowych tego kraju [79, 80].
W handlu sg dostepne dwie odmiany tej oleogumozywicy (migkka i twarda). Zapach
surowego galbanum pierwszego typu, zwanego réwniez lewantynskim, jest inten-
sywny, zielono-drzewny, niemal balsamiczno-zywiczny, przypominajacy oleozywice
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z drzew iglastych. Natomiast twarde galbanum, zwane réwniez galbanum perskim,
jest suchym cialem stalym przypominajacym zwir lub do pewnego stopnia olibanum.
Odmiana ta ma staby zapach i niejednolite zabarwienie (oleogumozywica sklada si¢
z zastyglych kropli koloru zo6ltego, pomaranczowego oraz czerwonego). Z powodu
tych niedoskonalosci ma ona ograniczone zastosowanie, uzywana jest gléwnie jako
kadzidlo [27]. Biorac pod uwage duzy popyt na zywice galbanows, mozna spotkac
w handlu wiele substytutéw. Jednym z nich jest zywica z todygi rosliny Laretia acau-
lis, ktéra ro$nie w gorskich regionach Chile [18].

Galbanum jest bardzo popularnym skiadnikiem produktéw kosmetycznych.
Znajduje zastosowanie w produkcji wyrobéw perfumeryjnych oraz kreméw do pie-
legnacji skory. W farmacji stosuje si¢ oleogumozywice galbanowa jako naturalne
spoiwo w lekach produkowanych w formie tabletek, a takze rozwazano uzycie jej
w preparatach zmniejszajacych bol zotadka i stawow [78, 81].

Wysuszona oleogumozywica zawiera okolo 8% substancji aromatycznych. Sa
to polaczenia chemiczne nalezace do grupy terpenéw. Gléwnymi zwigzkami zapa-
chowymi obecnymi w Zywicy galbanowej sa: a-pinen, p-pinen, myrcen, limonen
oraz delta-3-karen (il 29). Z galbanum otrzymywane sa olejki eteryczne (klasycz-
ny oraz rektyfikowany), absolut, ekstrakt CO, oraz rezynoid.

CH,
CH, CH,
X
CH, CH,
H,C H,C H,C CH,
a-pinen B-pinen limonen
H.,C
3 CH, CH, CH,
CH3 HacJ\/\/u\/CHz
delta-3-karen myrcen

I1. 29. Wybrane zwigzki zapachowe wystepujace w galbanum

Dostepny w handlu olejek galbanowy jest lepka ciecza koloru jasnozoéttego,
o charakterystycznym intensywnym zapachu $wiezych lisci z balsamiczng nutg su-
chego drzewa w tle, przypominajacg aromat kory. Pozyskiwany jest on w procesie
destylacji z parg wodna z wydajnoscia od 15 do 22%, stosujac jako surowiec migkkie
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galbanum. Zazwyczaj olejek jest destylowany we Francji, Niemczech, Anglii lub
Stanach Zjednoczonych, a firmy perfumeryjne zwykle otrzymuja swoéj wlasny
olejek galbanowy. Znajduje on szerokie zastosowanie, cho¢ zawsze w bardzo nie-
wielkich stezeniach, w kompozycjach szyprowych, paprociowych oraz drzewnych
[27]. Dominujacym sktadnikiem olejku eterycznego jest -pinen, ktérego zawar-
tos¢ w handlowym produkcie wynosi okoto 76%. Poza wspomnianym weglowodo-
rem monoterpenowym w skladzie analizowanego wyrobu stwierdzono obecnos¢
a-pinenu (okoto 7%), delta-3-karenu (5%), a takze limonenu (ponizej 3%) (il. 40).
Produkowany jest réwniez olejek pozbawiony zwigzkéw monoterpenowych znany
pod nazwag Galbanol.

Natomiast rezynoid pozyskany z omawianej oleogumozywicy jest gesta ciecza
o z6ttym zabarwieniu i zapachu zielono-drzewnym z nutami balsamicznymi i zie-
mistymi. Znajduje on zastosowanie jako utrwalacz zapachu w kompozycjach zapa-
chowych, takich jak paprociowe, szyprowe, drzewne oraz kwiatowe [27]. Jak mozna
zaobserwowac na il. 40, podobnie jak w przypadku olejku eterycznego, w rezynoidzie
znajduje si¢ B-pinen. Jednak jego zawartos¢ w badanym produkcie handlowym jest
o0 okolo 20% nizsza niz ta, ktéra stwierdzono w olejku eterycznym. Oprécz B-pinenu
w rezynoidzie wystepuja rowniez a-pinen (ponizej 5%), delta-3-karen (niewiele po-
nad 5%), a takze limonen (okoto 2%).

Handlowy ekstrakt otrzymany z galbanum z zastosowaniem ditlenku wegla w wa-
runkach nadkrytycznych jest przezroczysta ciecza koloru zéttego. Ma on charakte-
rystyczny intensywny zielono-balsamiczny zapach zaliczany do nuty glowy. Na il. 30
przedstawiono zawarto$ci wybranych zwigzkéw zapachowych obecnych w dostep-
nym w handlu ekstrakcie. Gtéwnym skladnikiem mieszaniny jest 3-pinen. Jego za-
warto$¢ w badanej mieszaninie wynosi okoto 68%. Poza wspomnianym zwigzkiem
innymi sktadnikami ekstraktu s3 miedzy innymi a-pinen (ponizej 5%) oraz delta-
-3-karen i limonen (oba w ilosciach wynoszacych okoto 1%).

Ekstrakt etanolowy otrzymany w laboratorium zawiera te same zwigzki zapachowe,
ktorych obecnos¢ stwierdzono w olejku eterycznym, rezynoidzie oraz ekstrakcie
nadkrytycznym. Jednak wéréd wszystkich badanych mieszanin pozyskanych z zy-
wicy zapaliczki galbanowej zawiera najmniejszg ilos¢ B-pinenu. Jest to tylko niewiele
ponad 40%. Bioragc pod uwage zawartosci pozostalych zwigzkéw monoterpenowych
(a-pinen, delta-3-karen i limonen), to s3 one zblizone do tych obserwowanym w pro-
duktach handlowych opisanych powyzej (il. 30).

Oleogumozywica galbanowa i mieszaniny zwigzkéw zapachowych otrzyma-
ne z niej sg bardzo popularnymi skladnikami réznych wyrobéw perfumeryjnych.
Wisrod produktow nalezacych do tej grupy mozna wymienié: Miss Dior Eau de To-
ilette Originale (Dior), Cool Water Reborn (Davidoft), Chanel N°19 (Chanel), Pri-
vate Collection Legacy (Estée Lauder), Safari (Ralph Lauren), Ombre de Hyacinth
(Tom Ford), Infusion de Rose (Prada), Mademoiselle Guerlain (Guerlain), Chamade
(Guerlain) oraz Champion (Davidoft).
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I1. 30. Poréwnanie zawarto$ci wybranych zwigzkéw zapachowych obecnych w handlowym
olejku eterycznym, rezynoidzie, ekstrakcie CO, oraz ekstrakcie etanolowym
otrzymanych z galbanum
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4.10. ELEMI MANILA

Jest to oleogumozywica otrzymywana z drzewa kanarecznika zwyczajnego (Canarium
luzonicum, Blume), rodliny nalezacej do rodziny osoczynowatych (Burseraceae Kunth).
Rofdlina ta wystgpuje gtéwnie na Filipinach (il. 31) [20]. Stowo Canarium pochodzi od
malajskiej nazwy kanari [82]. Oleogumozywica z kanarecznika zwyczajnego znana jest
réwniez pod nazwa elemi Manila, elemi luzonskie lub elemi filipinskie. Hiszpanie na-
zwali jg brea blanca (biata smota), a Filipinczycy okreslaja jako sahing [83].

——
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IL. 31. Mapa wystepowania drzewa kanarecznika zwyczajnego

Wydzielina pozyskiwana z drzewa kanarecznika zwyczajnego jest szeroko stoso-
wana przez mieszkancow Filipin. Elemi Manila jest czgsto uzywana w medycynie
naturalnej w formie masci w przypadku bolow stawéw i migsni. W formie inhalacji
tagodzi kaszel, przynoszac ulge. Opatrunki zawierajace Zywice elemi zabezpieczaja
rany przed zakazeniem i przyspieszaja ich gojenie. Oleogumozywica elemi Manila
jest rowniez nieoceniona w pielegnacji skory, oferujac wlasciwosci tonizujace i wy-
gladzajace skore oraz tagodzace jej stany zapalne [51].

Na obszarach lesnych Filipin, gdzie zywica jest zbierana, miejscowa ludnos¢ za-
wija elemi w liscie i uzywa w formie pochodni. Dajg one bardzo jasne $wiatlo i pala
sie dlugo. Oleogumozywica elemi byla eksportowana z Filipin w duzych ilosciach,
gtéwnie do produkc;ji lakieréw. Nie byla ona przetwarzana bezposrednio w lakier, ale
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dodawana do réznych lakieréw spirytusowych powodowala, ze stawaly sie one mniej
kruche i bardziej plastyczne. Natomiast powloki zawierajace t¢ oleogumozywice byly
jasniejsze i bardziej btyszczace. Z tego powodu byly to idealne lakiery do malowa-
nia mebli i instrumentéw muzycznych [84]. Zainteresowanie elemi filipinskim jako
skladnikiem lakieréw zmalalo. Tylko niewielka czes¢ pozyskiwanej wydzieliny kana-
recznika zwyczajnego jest stosowana do tego celu. Obecnie najwicksze ilosci elemi
Manila sg zuzywane przez przemyst produkujacy skladniki wyrobéw perfumeryj-
nych. Pozyskanej oleogumozywicy nie przetwarza si¢ na Filipinach, tylko eksportuje
do Francji, ktdra jest jej najwigkszym odbiorcg. W stolicy przemystu perfumeryjne-
go z elemi z Filipin produkuje si¢ olejki eteryczne, rezynoidy, absolut oraz ekstrakty
otrzymywane z zastosowaniem ditlenku wegla jako rozpuszczalnika [1].

Drzewo kanarecznika zwyczajnego wytwarza duze ilosci oleogumozywicy, ktdra
moze by¢ pozyskiwana przez caly rok. Jednak najwigksze ilosci sa otrzymywane od
maja do lipca, czyli w porze deszczowej. Wtedy produktywnos¢ drzewa kanarecznika
jest najwyzsza. Oleogumozywica jest zbierana co kilka dni. Rocznie z jednej roéliny
mozna otrzymac $rednio okoto 4 kg elemi Manila. W celu pozyskania wydzieliny
zbieracze odrywaja kore i nacinajg rdzen drzewa za pomocg maczety o nazwie bolo,
a nastepnie zbieraja wyciekajace krople do przeznaczonych do tego celu naczyn. Wy-
plywajaca z nacig¢ $wieza oleogumozywica jest miekka i ziarnista, przypominajgca
konsystencja skrystalizowany miéd. Po wystawieniu na dzialanie powietrza wydzie-
lina traci czgs$¢ lotnych sktadnikow i twardnieje. Elemi filipinskie ma zabarwienie od
bladozottego do zielonkawego oraz balsamiczny zapach i gorzki smak [51].

Gléwnymi sktadnikami zapachowymi obecnymi w elemi Manila s3: limonen,
a-felandren, sabinen, terpinolen, a-terpineol oraz elemol (il. 32) [82].

Najpopularniejszym i jednoczesnie najstarszym produktem otrzymanym z oleogu-
mozywicy elemi Manila dostepnym w handlu jest olejek eteryczny. Ma on balsamiczny,
cytrynowy i cieply zapach oraz barwe od zéltej do jasnopomaranczowej. Olejek ete-
ryczny pozyskany z wydzieliny kanarecznika zwyczajnego ma wilasciwosci antyseptycz-
ne, wykrztusne, przeciwbélowe oraz tonizujace. Jest réwniez uzywany w przypadku
problemoéw z oddychaniem [85]. Wtasciwosci te zawdzigcza miedzy innymi obecnosci
zwigzkow monoterpenoidowych oraz seskwiterpenoidowych [83]. Jak wykazaty prze-
prowadzone analizy chromatograficzne, gléwnym skladnikiem dostepnego w handlu
olejku eterycznego z elemi z Filipin jest limonen (powyzej 45%). Poza wspomnianym
weglowodorem monoterpenowym mieszanina pozyskana w procesie destylacji z parg
wodng zawiera réwniez niecate 12% a-felandrenu oraz po kilka procent myrcenu
i B-pinenu. W jego skladzie nie stwierdzono natomiast obecnosci elemolu (il. 33).

Natomiast handlowy absolut otrzymywany z elemi Manila jest biala mieszani-
ng o kleistej konsystencji i charakterystycznym cytrusowo-kadzidlanym zapachu
z nutami drzewnymi. Podobnie jak w przypadku olejku eterycznego z tego gatunku
elemi wiodacym sktadnikiem absolutu jest réwniez limonen. Jego zawartos¢ nie
przekracza 45%. Tym, co odréznia go od olejku pozyskanego z oleogumozywicy
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elemi, jest obecno$¢ tylko niewielkiej ilosci a-felandrenu (niecate 2%) oraz prawie
15% zawarto$¢ elemolu.

W handlu dostepny jest rowniez ekstrakt elemi Manila pozyskany z zastosowaniem
ditlenku wegla w warunkach nadkrytycznych jako rozpuszczalnika. Produkt ten ma
polciekta konsystencje oraz bladozotte zabarwienie i cytrusowo-zywiczny zapach. Za-
pach ten jest zaliczany do nuty gérnej. Przeprowadzona analiza chromatograficzna wy-
kazata, ze gtéwnym skladnikiem dostepnego w handlu ekstraktu CO,, podobnie jak
w przypadku wszystkich wspomnianych powyzej produktéw komercyjnych pozyska-
nych z oleogumozywicy elemi, jest limonen. Jednak jego zawartos$¢, wynoszaca nie-
wiele ponad 35%, jest nizsza od tych w olejku eterycznym oraz absolucie. Oprocz
wymienionego zwigzku chemicznego w ekstrakcie potwierdzono réwniez obecnos¢
innego weglowodoru monoterpenowego, a mianowicie a-felandrenu (niewiele po-
nad 15%) oraz zwigzku nalezacego do alkoholi seskwiterpenowych, elemolu (powyzej
12%). Dla poréwnania z dostgpnymi w handlu produktami pozyskanymi z oleogu-
mozywicy elemi w laboratorium otrzymano ekstrakt etanolowy i poddano go analizie
chromatograficznej. Pozyskana mieszanina bialego koloru miala woskowata konsy-
stencje i zapach zywiczny z wyczuwalng nutg cytrusowa. Jak mozna zaobserwowac na
il. 33, gléwnym zwigzkiem chemicznym wystepujacym w ekstrakcie etanolowym jest
elemol. Zawarto$¢ tego alkoholu w badanej prébce wynosi okolo 37%. Ekstrakt zawiera
takze niecale 25% limonenu (najmniej sposréd wszystkich analizowanych mieszanin),
ponizej 10% sabinenu oraz okoto 4% a-felandrenu i ponizej 1% myrcenu.

CHs
CH, CH, CHj,
i i H3C—2
H,C CH, H,C CH, CH,  H;C CH

3

limonen o-felandren sabinen terpinolen
H,C
CHj | CH,
H,C
H,C CH,
of! H.C
HyC”™ CH, = OH
a-terpineol elemol

IL. 32. Wybrane zwigzki zapachowe wystepujace w elemi Manila
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I1. 33. Poréwnanie zawarto$ci wybranych zwigzkéw zapachowych obecnych w handlowym
olejku eterycznym, absolucie, ekstrakcie CO, oraz ekstrakcie etanolowym
otrzymanych z elemi Manila
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Jak wspomniano powyzej, oleogumozywica elemi filipinskiego oraz produkty
otrzymane z niej znajduja zastosowanie gtéwnie jako skladniki wyrobéw perfume-
ryjnych. Wsrod produktéw zaliczanych do tej grupy mozna wymieni¢: Eau Sauvage
Parfum (Dior), Sauvage Eau Forte (Dior), Dior Homme Sport (Dior), 212 Men MTV
(Carolina Herrera), Kenzo Homme Sport Extreme (Kenzo) oraz Bvlgari Man In
Black Parfum (Bvlgari).

4.11. ELEMI AFRYKANSKIE

Oleogumozywica jest pozyskiwana z drzewa kanarecznika afrykanskiego (Canarium
schweinfurthii Engl.), rosliny nalezacej do rodziny osoczynowatych (Burseraceae
Kunth). Roélina ta wystepuje gléwnie na terenie Etiopii, Sudanu, Sudanu Potudnio-
wego, Ugandy, Rwandy, Burundi, Tanzanii, Zambii, Angoli, Demokratycznej Repu-
bliki Konga, Republiki Srodkowoafrykanskiej, Czadu, Nigerii, Kamerunu, Gabonu,
Konga, Beninu, Togo, Ghany, Wybrzeza Kosci Stoniowej, Liberii, Sierra Leone oraz
Gwinei (il. 34) [20, 86].
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11. 34. Mapa wystepowania kanarecznika afrykanskiego
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Drzewo elemi cz¢sto pozostawia sie na wykarczowanych terenach, aby zapewnic¢
cien, a takze jako oslone przed wiatrem. Sadzi si¢ je rowniez w przypadku ponow-
nego zalesiania. Drewno z kanarecznika afrykanskiego jest lekkie, bardzo miekkie
i niezbyt trwale. Schnie powoli, cho¢ istnieje ryzyko odksztalcenia i pekania. Latwo
sie go obrabia. Drewno to jest stosowane jako tani zamiennik prawdziwego mahoniu.
Wytwarza si¢ z niego fornir uzywany w produkcji paneli dekoracyjnych, parkietow
i mebli. Lokalnie drewno jest uzywane do produkcji mozdzierzy, desek i todzi typu
kanu. Jest ono dobrym paliwem, tatwo si¢ zapala i spala, wydzielajac duzo ciepta [87].

Kanarecznik afrykanski znajduje szerokie zastosowanie w medycynie tradycyjnej
przez mieszkancow krajow Afryki. Wywary, napary i inne preparaty ziotowe lub mie-
szanki li$ci, nasion, owocéw, kory i oleogumozywicy sa stosowane w przypadku roz-
nych choréb. Uzywa si¢ ich wleczeniu na przyktad anemii, choréb oczu, nadci$nienia,
zaburzen zolagdkowo-jelitowych, boléw zebow, choréb ukladu krazenia, z6ttej febry,
gorgczki, malarii, boléw poporodowych, reumatyzmu, choréb przenoszonych dro-
ga plciows, czerwonki, rzezaczki, kaszlu, choréb ptuc, choréb skory, egzemy, tradu,
wrzodéw, cukrzycy oraz kolki [86, 88-90]. Podobnie jak ma to miejsce w przypadku
owocow kanarecznika zwyczajnego, réwniez te otrzymane z odmiany afrykanskiej
sa jadalne. W najwiekszej ilosci sg one zbierane na terenie Nigerii i sprzedawane na
lokalnych targach. Roslina rodzi owoce w porze deszczowej (zwykle miedzy kwiet-
niem a wrzesniem). Owoce zawieraja pojedyncze nasiona w ksztalcie tréjkata z ma-
tymi wypustkami na trzech krawedziach. Nasiona s3 osadzone w fioletowo-zielonym
miazszu, ktéry ma stodki smak podobny do awokado. Owoce mozna spozywaé na
surowo lub zmigkczy¢ w cieplej wodzie, aby poprawic ich smak. Znajduja one zasto-
sowanie w roznego rodzaju przekaskach i napojach bezalkoholowych [91].

Najwazniejszym produktem otrzymywanym z drzewa kanarecznika afrykan-
skiego jest aromatyczna oleogumozywica. Jest ona pozyskiwana przez nacigcie
kory i swobodne splywanie bezbarwnej wydzieliny na ziemie, gdzie ulega zestale-
niu, tworzac nieprzezroczysta zywice o barwie od bialej do zéttej. Elemi afrykan-
skie jest uzywane jako prymitywne zZrédlo $wiatta i kadzidto. W trakcie spalania
wydziela zapach podobny do lawendy. Oleogumozywica jest rowniez stosowana do
naprawy potluczonej ceramiki, do uszczelniania fodzi i jako guma do mocowania
grotéw strzal [87]. Ta odmiana elemi jest réwniez uzywana w procesie fumigacji,
ktérego zadaniem jest odstraszanie komarow [88]. Szersze zastosowanie wydzielina
z kanarecznika afrykanskiego znajduje w przemysle spozywczym, medycznym i ko-
smetycznym. W przeszlosci byla eksportowana do Europy na potrzeby przemystu
farmaceutycznego. Podczas II wojny swiatowej byla uzywana jako zamiennik zywicy
mastyksowej do produkcji opatrunkéw na rany [87].

Oleogumozywica z kanarecznika afrykanskiego zawiera od 8 do 20% olejku ete-
rycznego. Wsrod skladnikéw zapachowych obecnych w elemi afrykanskim wyste-
puja gléwnie zwiazki zaliczane do weglowodoréw cyklicznych. S3 to: terpinolen,
a-felandren, limonen, sabinen, a-pinen, p-cymen, a-terpineol i B-pinen (il. 35) [92].

59



4. CHARAKTERYSTYKA WYBRANYCH ZYWIC | BALSAMOW NATURALNYCH
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CHs CHs
Hg CH,  HsC H,C” “CH,
o-pinen sabinen B-pinen o-felandren
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p-cymen limonen terpinolen o-terpineol

I1. 35. Wybrane zwiazki zapachowe wystepujace w elemi afrykanskim
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I1. 36. Zawarto$¢ wybranych zwiazkéw zapachowych obecnych w ekstrakcie etanolowym
otrzymanym z elemi afrykanskiego
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Otrzymany w laboratorium ekstrakt etanolowy pozyskany z oleogumozywicy
elemi afrykanskiego ma pdtstala konsystencje, jasnozoétte zabarwienie oraz charak-
terystyczny drzewno-zywiczny zapach z wyczuwalng nutg cytrusowa. Jak mozna za-
obserwowac¢ na il. 36, gtéwnym zwigzkiem chemicznym wystepujacym w ekstrakcie
etanolowym jest p-cymen. Zawarto$¢ tego zwigzku w badanej probce wynosi okoto
27%. Ekstrakt zawiera takze niecale 20% limonenu, ponizej 18% a-felandrenu i po
kilka procent a-pinenu oraz -pinenu.

4.12. MIRRA

Jest wonng oleogumozywica otrzymywang z drzew i krzewéw nalezacych do rodzaju
balsamowcow (Commiphora Jacq.). Najbardziej popularnym jest balsamowiec mirry
(Commiphora myrrha) (T.Nees) Engl.), gatunek rosliny nalezacej do rodziny osoczy-
nowatych (Burseraceae Kunth). Obecnie wystepuje ona na terenie Dzibuti, Etiopii,
Erytrei, Somalii, Kenii, obecnego Jemenu, Omanu oraz Arabii Saudyjskiej (il. 37) [20].

Nazwa mirra pochodzi od hebrajskiego stowa mor, oznaczajacego gorycz lub za-
wzieto$¢. Natomiast nazwa rodzajowa Commiphora wywodzi si¢ od greckich stow
kommi (guma) i foros (no$nik) [93].
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I1. 37. Mapa wystepowania krzewu balsamowca mirry
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Mirra nalezy do jednej z najstarszych zywic, jakie stosowane sg przez czlowieka.
Przez okres kilku tysi¢cy lat byla ona jednym z najbardziej pozadanych, cenionych
i poszukiwanych produktéw na $wiecie. Pierwszymi ludzmi, ktérzy uzywali mirry
na szeroky skale byli starozytni Egipcjanie. Stosowali ja oni do celéw leczniczych,
w réznego rodzaju obrzedach rytualnych, perfumowania ciala czlowieka oraz jako
owczesny od$wiezacz powietrza. Mirra byta palona w §wiatyniach egipskich podczas
$wigt i ceremonii religijnych, uzywana do mumifikacji, malowania i cementowania
$cian grobowcow oraz do produkeji 0zdéb osobistych z zywicy [1].

Tej oleogumozywicy do balsamowania uzywali nie tylko Egipcjanie, ale praktycz-
nie wszystkie starozytne ludy Azji Mniejszej. Mirra jest rowniez jednym z najstarszych
znanych lekéw. Byta ona szeroko stosowana w starozytnym Egipcie w przypadku
kaszlu, niestrawnosci i bolu stawdw. Zewnetrznie mirra byta uzywana na hemoroidy
i rany [93]. Wydzielina balsamowca mirry szlakami handlowymi trafita réwniez do
Chin, gdzie stuzyla najpierw jako kadzidlo, a potem stala si¢ rowniez elementem tra-
dycyjnej medycyny i jest nim do dzis. Pierwsze informacje o jej zastosowaniu w tym
kraju w celach leczniczych pochodza z okoto 600 roku n.e. W medycynie chinskiej
preparatami zawierajacymi mirre leczone sg rany, fagodzone bolesne obrzeki i bdle
menstruacyjne spowodowane zastojem krwi [94]. Mirra byla tez jednym z dardw,
ktére trzej medrcy przyniesli malemu Jezusowi, a takze sktadnikiem wystepujacym
w winie, ktére podano Chrystusowi przed ukrzyzowaniem. Ta oleogumozywica zo-
stala uzyta podczas balsamowania jego ciala. Z tego powodu kadzidlo kojarzy si¢
z boskoscig Chrystusa, a mirra z jego przesladowaniami i $miercig [1, 95]. Mirra jest
znana w wielu religiach monoteistycznych, w ktérych uzywa sie jej jako kadzidta
w wielu ceremoniach. Wzmianki o niej wystepuja rowniez w $wietych tekstach juda-
izmu, chrzescijanstwa i islamu [96].

Omawiajac zastosowania mirry, nalezy rowniez wspomnie¢ o jej roli w wyrobach
perfumeryjnych. Z historycznego punktu widzenia jest ona jednym z najwazniej-
szych skladnikéw perfum. Zbierana i stosowana przez starozytnych Egipcjan mirra
byta prawdopodobnie opoponaksem, zwanym réwniez falszywa mirrg. Jak wspomi-
nal Herodot, prawdziwa mirra pojawila si¢ w Egipcie dopiero okoto V wieku p.n.e.
i pochodzila z terenéw obecnej Arabii Saudyjskiej. Grecy i Rzymianie zajmujacy sie
produkcja perfum wydobywali z oleogumozywicy olejek mirrowy. Miat on najdtuz-
szg trwalo$¢ sposrod wszystkich znanych wowczas olejkow perfumowych. Uzywano
jej rowniez w perfumach i kadzidlach az do czaséw bizantyjskich. Wtedy to arabscy
wytworcy perfum zrezygnowali z jej stosowania z powodu pojawienia si¢ surowcow
pochodzenia zwierzecego sprowadzanych z Dalekiego Wschodu. Byly to ambra i piz-
mo majace lepsze wlasciwosci utrwalajace w perfumach [18].

Mirre pozyskuje si¢ z drzewa i krzewdw dziko rosnacych. Nie zaklada si¢ w tym
celu plantacji. Wydzielina ta samoczynnie moze wyptywac z peknie¢ kory, ktére po-
wstaja pod wplywem wysokich temperatur panujacych na obszarach wystepowa-
nia tej rodliny. Aby zwiekszy¢ plony i produkcje, miejscowi zbieracze nacinajg kore.
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Z wykonanych nacig¢ wycieka biala lub czerwona wydzielina, ktérg na 2 tygodnie
pozostawia si¢ do stwardnienia. Otrzymywane s3 dwa rodzaje grudek zastygtej
mirry. Pierwsza grupa sg te, ktdre spadly na ziemie i ulegly zanieczyszczeniu na
przyktad piaskiem lub zwirem. Natomiast drugg stanowia grudki odrywane od pnia.
Charakteryzujg si¢ one lepsza jakoscia. Jednak mirry nie mozna ocenia¢ wylacznie
na podstawie jej wygladu. Brytki o silnym zapachu moga mie¢ nieestetyczny wyglad,
wynikajacy z tego, ze spadly na ziemie. W zwiazku z tym poddaje si¢ je dalszej ob-
rébee (oczyszczanie i wystawianie na dzialanie sfonica i wysokiej temperatury). Na-
stepnie wszystkie otrzymane grudki sortuje si¢, zwracajac uwage na kolor, czystos¢
i wielko$¢ kawatkow [96].

Otrzymana mirra ma charakterystyczny cieply, balsamiczny, stodki i nieco pikantno-
aromatyczny zapach i kolor od zéttawego do czerwono-brazowego. W swoim skladzie
omawiana oleogumozywica zawiera zywice (25-40%), olejek eteryczny (3-8%) oraz
rozpuszczalng w wodzie gume (30-60%). Sposrod skladnikéw zapachowych zawartych
w tej wydzielinie mozna wymienic¢: a-pinen, limonen, a-kopaen, lindestren oraz fura-
noeudesma-1,3-dien (il. 38) [97]. Mirra jest stosowana jako skladnik miedzy innymi
klejow, zageszczaczy, stabilizatoréw oraz czynnikéw antyadhezyjnych do produktéow
gumowych. W przemysle spozywczym jest uzywana gléwnie jako srodek aromatyzu-
jacy w napojach, stodyczach, wypiekach, gumie do zucia, zelatynach, mrozonych dese-
rach, puddingach, napojach bezalkoholowych i produktach miesnych [96].

CHs CH,
H3C
CHs CH,
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CHj3
HsC HsC CH, CHj
o-pinen limonen a-kopaen
CH, CHs CHs; CHs
A\
I |
o o)
CHs CHj
lindestren furanoeudesma-1,3-dien

I1. 38. Wybrane zwigzki zapachowe wystepujace w mirrze

63



4. CHARAKTERYSTYKA WYBRANYCH ZYWIC | BALSAMOW NATURALNYCH

B o-pinen I limonen [ o-kopaen M lindestren
I furanoeudesma-1,3-dien
30

25

N
o

-
(&)

zawartosc¢ [%]

-
o

olejek eteryczny absolut

30

25

N
o

-
(&)

zawartosc¢ [%]

-
o

ekstrakt etanolowy

II. 39. Zawarto$¢ wybranych zwiazkéw zapachowych obecnych w handlowym olejku eterycznym,
absolucie oraz w ekstrakcie etanolowym otrzymanych z mirry

64



4.13. OPOPONAKS

Z mirry wytwarzane sg olejki eteryczne (klasyczny oraz rektyfikowany), absolut,
ekstrakt CO, oraz rezynoid. Najpopularniejszym produktem pozyskanym z mirry
dostepnym w handlu jest olejek eteryczny. Jest on ciecza o barwie od bursztynowej
do zielono-brazowej i charakterystycznym cieptym, korzennym i intensywnym bal-
samicznym zapachu. Jak mozna zaobserwowa¢ na il. 39, gtéwnym sktadnikiem han-
dlowego produktu destylacji z parag wodna jest a-pinen, ktérego zawarto$¢ w badanej
probce wynosi niecate 15%. Poza wspomnianym weglowodorem monoterpenowym
w skladzie badanej probki stwierdzono réwniez obecnos¢ limonenu, a-kopaenu, lin-
destrenu oraz furanoeudesma-1,3-dienu (w sumie okoto 10%).

Natomiast absolut otrzymany z wydzieliny balsamowca mirry jest lepka ciecza
o bursztynowym zabarwieniu i balsamicznym, gtebokim, stodkim aromacie z wyczu-
walnymi nutami lesnymi i dymnymi. Zapach produktu ekstrakcji znaczaco rézni sie
od olejku eterycznego. Jest on bowiem bardziej bogaty w sktadowe aromatyczne. Zwig-
zane jest to ze zwigzkami chemicznymi obecnymi w jego skfadzie. Analiza handlo-
wego absolutu z mirry wykazala, ze nie zawiera on a-pinenu oraz limonenu (il. 39).
Réwniez ilo$¢ a-kopaenu jest nizsza od tej obserwowanej w dostepnym w handlu
olejku eterycznym. W przypadku absolutu wiodacym skltadnikiem jest furanoeude-
sma-1,3-dien (okoto 27%). Produkt ekstrakcji zawiera réwniez okoto 15% lindestre-
nu (10-krotnie wyzsza zawarto$¢ niz w olejku). Otrzymany w laboratorium ekstrakt
etanolowy jest, podobnie jak absolut, lepka ciecza koloru bursztynowego o zapachu
balsamicznym z wyraznymi nutami lesnymi i dymnymi. Sposréd opisanych powyzej
sktadnikow w produkcie ekstrakcji alkoholem etylowym wystepuja tylko furanoeu-
desma-1,3-dien oraz lindestren (odpowiednio okoto 23% i 10%).

Obecnie w handlu dostegpna jest szeroka gama rozmaitych wyrobow perfume-
ryjnych zawierajacych skladniki pozyskane z mirry. Mozna wsrdd nich wymienic:
Myrrh & Tonka Limited Edition (Jo Malone London), Eau Sauvage Parfum (Dior),
Colonia Mirra (Acqua di Parma), La Collection M7 Oud Absolu (Yves Saint Lau-
rent), Pure XS Night (Rabanne), 1 Million Privé (Rabanne), Boss Bottled Oud Aro-
matic (Hugo Boss) oraz Encens Precieux (Van Cleef & Arpels).

4.13. OPOPONAKS

Oleogumozywica, zwana réwniez sfodka mirrg, jest otrzymywana z drzewa balsamow-
ca mirry erytrejskiej (Commiphora erythraea (Ehrenb.) Engl.), gatunku roéliny z rodzi-
ny osoczynowatych (Burseraceae Kunth). Drzewo to preferuje klimat suchy i goracy.
Obecnie ten gatunek ro$nie na terenie Dzibuti, Erytrei, Etiopii, Kenii, Somalii, Sudanu,
Sudanu Potudniowego, Tanzanii, Ugandy, Jemenu oraz Arabii Saudyjskiej (il. 40) [20].

Oleogumozywica opoponaks obecna jest w kulturze mieszkancéw poédtnocnej
Afryki od niepamietnych czaséw. Byta znana pod réznymi nazwami, takimi jak stod-
kie bdellium, stodka mirra oraz falszywa mirra. Opoponaks byt prawdopodobnie
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réwniez oleogumozywica, ktoérg pod nazwa mirra starozytni Egipcjanie importowali
do Punt (dawna kraina lezaca prawdopodobnie na terenie obecnej Etiopii i Erytrei).
Opoponaks byl przez mieszkancéw Egiptu uzywany jako kadzidto w obrzedach reli-
gijnych, a takze do produkeji perfum [18].
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II. 40. Mapa wystepowania drzewa balsamowca mirry erytrejskiej

Tradycyjnie mirra stodka, podobnie jak wiele innych odmian wydzielin pozyska-
nych z drzew balsamowcow, byla i jest szeroko uzywana w medycynie tradycyjnej,
gltéwnie krajow afrykanskich. Opoponaks znajduje zastosowanie w leczeniu prze-
zigbien, goraczki oraz malarii. Jest tez srodkiem antyseptycznym uzywanym w in-
fekcjach skdry, oczu, w gojeniu ran oraz w usuwaniu toksyn jadu weza z organizmu
[97-99]. Ponadto w Etiopii jest powszechnie stosowana do ochrony zwierzat gospo-
darskich przed kleszczami i jako $rodek roztoczobdjczy [100, 101].

Pozyskiwanie oleogumozywicy opoponaks odbywa sie w podobny sposdb jak ma
to miejsce w przypadku mirry tradycyjnej. Opoponaks to wieloletnia roslina kwitng-
ca, wytwarzajaca mate zo6lte kwiatostany. Zbiory odbywaja sie w porze suchej. Goracy
klimat panujacy na terenie, gdzie ten gatunek balsamowca ro$nie, sprzyja produkcji
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duzej ilosci zywicy przez rosling. W korze drzewa wykonuje si¢ szereg naciec, z ktérych
zaczyna wycieka¢ gesta oleogumozywica. Wydzieling pozostawia si¢ do wyschnigcia
i zestalenia na kilka tygodni. Nastepnie zbieracze wracaja do kazdego drzewa, aby ze-
bra¢ oleogumozywice. Jest ona nastepnie transportowana do lokalnych wiosek, gdzie
suszy si¢ ja w cieniu. Ta oleogumozywica ma posta¢ matych zéitawo-brazowych gru-
dek z bialymi plamkami. Zapach otrzymanego opoponaksu jest fagodny, ale bardzo
trwaty. Opisywany przez jednych jako zapach przypominajgcy zmiazdzone liscie blusz-
czu, a przez innych jako won mieszanki kadzidla, selera, lubczyku i arcydziegla [18].
Wiréd substancji zapachowych obecnych w zywicy ze stodkiej mirry nalezy wy-
mienié: a-gurjunen, furanodien-6-on, a-kopaen oraz B-kariofilen (il. 41) [97].

HsC
CHj3
CH,
o-kopaen B-kariofilen
CHs HsC
X o]
_ / HaC CHs
cHy O CH,
HsC
furanodien-6-on
oa-gurjunen

II. 41. Wybrane zwiazki zapachowe wystepujace w opoponaksie

Opoponaks jest coraz cze$ciej stosowany w perfumerii w krajach zachodnich, po-
jawiajac sie w wielu wysokiej klasy produktach. Historia zastosowania stodkiej mir-
ry w nowozytnych wyrobach perfumeryjnych rozpoczela sie w latach 20. XX wieku
(a dokfadnie w 1925 roku), kiedy na rynku pojawily si¢ perfumy Shalimar stworzone
przez Jacquesa Guerlaina. W perfumerii znajduje zastosowanie rowniez guma o nazwie
opoponaks, ktéra jest pozyskiwana z dolnych fodyg wieloletniej rosliny Opoponax chi-
ronium, wystepujacej na obszarach od Morza Srédziemnego az po Iran. Zapach tej wy-
dzieliny jest jednak inny niz stodkiej mirry. Bardziej przypomina won lubczyku [18].

Z oleogumozywicy opoponaks wytwarzane s3 olejek eteryczny, absolut, eks-
trakt CO, oraz rezynoid. Sposrod wymienionych najpopularniejszym produktem
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dostepnym w handlu jest olejek eteryczny. Produkuje si¢ go gléwnie w Europie i Sta-
nach Zjednoczonych, stosujac proces destylacji z parg wodna lub hydrodestylacji.

Olejek opoponaks jest ptynem o barwie pomaranczowej, jasnozoltej lub oliwkowo-
-z6ltej do bursztynowo-zielonej i ma intensywnie stodki, balsamiczny, korzenny, cie-
ply, a jednoczes$nie $wiezy zapach. Rézni sie on znaczaco od zapachu mirry. Olejek
ten dobrze komponuje sie z szalwig muszkatotows, kolendrg, labdanum, z drzewnymi
i ciezkimi nutami kwiatowymi, szyprowymi, paprociowymi oraz skérzanymi. Jest on
réwniez czasami stosowany do aromatyzowania likieréw ze wzgledu na swoja ciezka,
stodka konsystencje i nuty przypominajace wino [27]. Jak mozna zaobserwowac na
il. 42, gléwnym skfadnikiem handlowego olejku eterycznego jest furanodien-6-on.
Zawarto$¢ tej substancji zapachowej w analizowanej prébce wynosi okofo 66%. Poza
wymienionym zwigzkiem chemicznym w skfadzie mieszaniny pozyskanej w pro-
cesie destylacji z parag wodna stwierdzono obecno$¢ a-pinenu (okoto 5%), a takze
B-kariofilenu (niecate 1%).

Natomiast otrzymany w laboratorium ekstrakt etanolowy jest ciecza o bursztynowo-
-czerwonym zabarwieniu i korzenno-balsamicznym zapachu. Gléwnym sktadnikiem
pozyskanej mieszaniny jest B-kariofilen, ktérego zawartos¢ w analizowanej prob-
ce wynosi okofo 40%. Ekstrakt ten zawiera réwniez niewielkie iloéci a-gurjunenu,
a takze a-pinenu i furanodien-6-onu. Ponadto w badanej probce stwierdzono réwniez
obecnos¢ sladowych ilosci a-kopaenu (il. 42).

I o-pinen I o-kopaen I o-gurjunen M p-kariofilen M furanodien-6-on
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I1. 42. Zawartos$¢ wybranych zwiazkéw zapachowych obecnych w handlowym olejku eterycznym
oraz w ekstrakcie etanolowym otrzymanych z opoponaksu
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Produkty otrzymane z oleogumozywicy opoponaks znajdujg zastosowanie glow-
nie w wyrobach perfumeryjnych wéréd ktérych mozna wymieni¢: Opium Eau
de Parfum (Yves Saint Laurent), Note di Colonia IV (Acqua di Parma), CEau Am-
bree (Prada), London for Men (Burberry), Flower by Kenzo (Kenzo), Shalimar Eau
de Parfum (Guerlain) oraz Opium Secret de Parfum (Yves Saint Laurent).

4.14. MIRRA NAMIBIJSKA

Oloeogumozywica otrzymywana jest z drzewa balsamowca mirry namibijskiej
(Commiphora wildii Merxm.), gatunku rosliny z rodziny osoczynowatych (Bursera-
ceae Kunth). Roslina ta wystepuje na terenie Namibii i Angoli (przy granicy z Nami-
big) (il. 43), gléwnie na najbardziej pustynnych obszarach [20]. Ta oleogumozywica
znana jest rowniez pod nazwa omumbiri. Stowo to pochodzi z jezyka oshihimba,
ktérym postuguje sie plemi¢ Himba, zamieszkujace region Kunene w Namibii. Balsa-
mowiec mirry namibijskiej jest karfowatym drzewem. Ro$nie ono blisko ziemi, roz-
przestrzeniajac swoja kolczastg koron¢ na wypalonych storicem skatach. Jest jedna
z nielicznych roélin, ktére s3 w stanie przetrwa¢ w surowym klimacie, jaki panuje
w tamtym regionie Afryki [102].

ANGOLA

NAMIBIA

IL. 43. Mapa wystepowania drzewa balsamowca mirry namibijskiej
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Najwarto$ciowszym produktem pozyskiwanym z drzewa balsamowca mirry
namibijskiej jest jej wonna oleogumozywica. Jest ona od setek lat stosowana przez
kobiety z plemienia Himba przy wytwarzaniu naturalnego, pachnacego kremu ko-
smetycznego w formie balsamu. Jego domowego przygotowania uczy si¢ kazda ko-
bieta z plemienia. Zmielong na proszek mirr¢ miesza si¢ z tluszczem pozyskanym
z mleka krowiego (wygladem przypominajacym masto) i ochrg (sproszkowany he-
matyt). Powstala pasta jest wcierana w skére. Ma ona za zadanie ochrone przed
stoncem i owadami. Stosowana jest réwniez w celach kosmetycznych. Oleogumo-
zywica omumbiri ma wlasciwosci przeciwzapalne i tonizujace. Jest zatem ideal-
nym skladnikiem w naturalnych preparatach do pielegnacji skory. Czgsto mirre
namibijska taczy sie z innymi roslinami aromatycznymi, tworzac tak zwane suche
perfumy [103].

Pozyskiwanie oleogumozywicy z balsamowca mirry namibijskiej w odréznieniu
od wielu innych wydzielin drzew nie jest poprzedzone wykonaniem nacie¢ na korze
i pniu. W przypadku omumbiri jest zbierana tylko ta, ktéra w naturalny sposéb wy-
dzielila si¢ z rosliny podczas goracej i suchej pory roku. Zbiory trwaja od pazdzierni-
ka do listopada w pigciu rezerwatach znajdujacych si¢ w regionie Kunene w Namibii.
W wyniku ekstremalnie wysokiej temperatury, jaka panuje w tym okresie roku na
obszarach wystepowania tego gatunku balsamowca, kora drzewa peka. Z pekniec za-
czyna wycieka¢ mleczna ciecz, ktora szybko wysycha pod wptywem stonca. Jednocze-
$nie kolor wydzieliny zmienia si¢ z biatego do nawet ciemnobursztynowego. Barwa
mirry namibijskiej jest wyznacznikiem jej wieku. Im ma ona jasniejszy odcien, tym
jest $wiezsza [102]. Zbiorami zajmuja sie kobiety z plemienia Himba. Pozyskiwanie
oleogumozywicy polega na zeskrobywaniu jej z kory dziko rosnacych drzew. Trady-
cyjnie kobieta zbiera okoto jednej filizanki oleogumozywicy na wlasny uzytek w ciagu
roku. Komercjalizacja mirry namibijskiej spowodowala ograniczenie tradycyjnego
uzytkowania omumbiri (tj. perfumowanie ciata) przez cztonkinie plemienia Himba.
Przeprowadzone badania sondazowe wykonane wsrod kobiet zbierajacych oleogu-
mozywice wykazaly, ze wolg one ja sprzeda¢ niz stosowac na wasne potrzeby. Dzieki
temu zyski z jej sprzedazy przynosza korzysci spolecznosciom lokalnym (zwigksze-
nie budzetéw domowych). Oleogumozywica omumbiri wraz z tradycyjnie stosowa-
na mieszanka ochry i tluszczu maslanego sa integralng czescia tradycji plemienia
Himba [103]. Mirra namibijska w swoim skladzie zawiera migdzy innymi n-heptan,
a-tujen, a-pinen, B-pinen, sabinen, limonen, o-cymen oraz y-terpinen (il. 44) [104].
Oleogumozywica pozyskana z mirry namibijskiej jest od stosunkowo niedawna uzy-
wana do produkeji wyrobéw perfumeryjnych. Zaczeto ja stosowaé w 2004 roku, kie-
dy to otrzymano z omumbiri olejek eteryczny. Jego wytwarzaniem zajmuje si¢ zaktad
przetworczy w Opuwo (miasto w Namibii, stolica regionu Kunene. Otrzymany olejek
eteryczny jest dostarczany firmom krajowym i zagranicznym [105].

Dostepna w handlu mieszanina otrzymana w procesie destylacji z parg wodna jest
lekko lepka, przezroczysta, bezbarwna ciecza. Olejek z mirry namibijskiej ma cieply
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balsamiczno-zywiczny zapach, ktory bardziej przypomina olibanum niz inne rodzaje
mirry. Jak mozna zaobserwowa¢ na il. 45, gtéwnym sktadnikiem handlowego olejku
eterycznego jest a-pinen. Zawartos$¢ tego weglowodoru monoterpenowego w analizo-
wanej mieszaninie osigga warto$¢ 55%. Olejek w swoim skladzie ma réwniez n-heptan
(niewiele ponad 20%), B-pinen (okolo 12%) oraz po kilka procent limonenu, sabinenu
i o-cymenu. Dla poréwnania, z dostepnym w handlu olejkiem eterycznym w laborato-
rium pozyskano z mirry namibijskiej ekstrakt etanolowy. Otrzymana mieszanina jest
przezroczysta ciecza o jasnozoéltej barwie i charakterystycznym zapachu przypomina-
jacym terpentyne. Otrzymany ekstrakt etanolowy sktada si¢ gléwnie z substancji zapa-
chowych, wérdd ktérych w najwigkszej ilosci wystepuje a-pinen. Jednak jego zawartos¢
w poréwnaniu z olejkiem eterycznym jest dwukrotnie nizsza. Podobna sytuacja ma
miejsce w przypadku -pinenu (zmniejszenie wartosci z okofo 12% do 5%). W produk-
cie ekstrakcji potwierdzono réwniez obecnos¢ w niewielkich ilo$ciach takich zwigzkow
jak limonen, sabinen i o-cymen. Natomiast w obu badanych prébkach na poréwnywal-
nym poziomie jest zawartos¢ n-heptanu (21-22%).

~ S S

n-heptan o-cymen o-pinen B-pinen
CHs CH,
CH
3 H,C
H3C CH3
g:
HC™  "ChHs He” NCH, CH,  HC

y-terpinen limonen sabinen o-tujen

I1. 44. Wybrane zwiazki zapachowe wystepujace w mirze namibijskiej

Jak wspomniano powyzej, historia zastosowania w perfumerii handlowego olej-
ku eterycznego z mirry namibijskiej jest krotka. Mozna go znalez¢ w kilku produk-
tach przemystu perfumeryjnego, wsréd ktérych mozna wymieni¢: Myrrh Omumbiri
(Himba), Myrrh & Tonka Cologne Intense (Jo Malone London) oraz Hymba (Sigilli),
Omumbiri (Frazer Parfum).
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11. 45. Zawarto$¢ wybranych zwigzkow zapachowych obecnych w handlowym olejku eterycznym
oraz w ekstrakcie etanolowym otrzymanych z mirry namibijskiej

4.15. MIRRA JEMENSKA

Oleogumozywica otrzymywana jest z drzewa balsamowca mirry jemenskiej zwanej
réwniez abisynska (Commiphora kua (R.Br. ex Royle) Vollesen), gatunku roéliny z ro-
dziny osoczynowatych (Burseraceae Kunth). Drzewo to ro$nie na terenie Arabii Sau-
dyjskiej, Omanu, Jemenu, Sudanu, Sudanu Poludniowego, Erytrei, Etiopii, Dzibuti,
Somalii, Kenii, Ugandy, Demokratycznej Republiki Konga, Rwandy, Burundji, Tanzanii,
Zambii, Malawi oraz Mozambiku (il. 46) [20].

Balsamowiecmirryjemenskiej pelnibardzowaznarolewgospodarcelokalnychspo-
tecznosci. Z drewna tej roéliny sa wytwarzane naczynia domowe (kubki i garnki), me-
ble (stolki) oraz narzedzia (mlotki) [106]. Jednak najwigksze znaczenie ma olegumo-
zywica pozyskiwana z drzewa balsamowca. Mirra jemenska, znana réwniez pod
nazwg kua, jest mniej popularna w poréwnaniu z innymi gatunkami. Prawdopodob-
nie jest to spowodowane trudnosciami w stalym dostepie do tego surowca. Najlepszej
jakosci mirra pochodzi bowiem z jemenskiej wyspy Sokotra, znanej od $redniowie-
cza jako ojczyzna smoczej krwi (zywicy pozyskiwanej z rosliny Dracaena cinnabari,
zwanej drzewem smoczym), a takze innych lokalnych zapachéw [107].
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I1. 46. Mapa wystepowania drzewa balsamowca mirry jemenskiej
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Niestabilna sytuacja polityczna w tamtym regionie wplywa na brak regularnosci
dostaw. Sytuacje czgsciowo poprawia mirra jemenska pochodzaca z Kenii. Jednak,
jak wykazaly przeprowadzone badania, zawiera ona wigcej zwiazkéw monoterpe-
nowych [108]. Znajduje zastosowanie w medycynie naturalnej jako kadzidto oraz
w perfumowaniu odziezy i ciala. Jest uzywana w leczeniu ukaszen wezy, rzezaczki,
zwalczaniu kleszczy i choréb skoéry zwierzat gospodarskich [107, 109, 110]. Pre-
paraty z tej oleogumozywicy zmniejszaja obrzeki i napigcie migs$ni, poprawiaja
koncentracje, pobudzajg krazenie, maja silne dzialanie moczopedne i napotne oraz
rozrzedzaja flegme. Stosowane sg rowniez do poprawy hemostazy, a takze w przy-
padku wystepowania obrzekdw i wrzodéw [111]. Mirra jemenska (w formie prosz-
ku) jest podawana takze niemowle¢tom i dzieciom przy bolach brzucha - z cieplym
mlekiem lub woda. Wspélczes$nie przeprowadzone badania wykazaly dzialanie
przeciwzapalne i fitoochronne opisywanej oleogumozywicy [108]. Dodatkowo
mirra jemenska nie zawiera kwasow bosweliowych. Umozliwia to odréznienie jej
od innych gatunkéw [107].

Mirra jemenska pozyskiwana jest podobnie jak inne oleogumozywice. Zbiory
przeprowadzane s3 w porze suchej. Z wykonanych wcze$niej nacie¢ wyplywa brazo-
wa wydzielina, ktéra wysycha w goragcym klimacie panujacym w regionach wystepo-
wania tej odmiany balsamowca. Zbioréw nie przeprowadza sie¢ w porze deszczowej,
poniewaz roslina wytwarza wtedy tylko rzadki mleczny sok. Jest on wypijany w celu
zaspokojenia pragnienia [106]. Otrzymana oleogumozywica ma bursztynowo-
-wisniowy kolor oraz delikatny, balsamiczny stodki zapach z nutami przypominaja-
cymi balsam peruwianski i cynamon. Gtéwnymi sktadnikami mirry jemenskiej sg
y-kadinen, §-kadinen oraz a-kadinol (il. 47) [108].

CH, CH, H,C CH,
H.,C
H,G H,C
H.,C CH, H,C CH, H,C OH
y-kadinen o-kadinen a-kadinol

11. 47. Wybrane zwiazki zapachowe wystepujace w mirze jemenskiej

Jak wspomniano powyzej, mirra jemenska znajduje zastosowanie w perfumerii.
Najczesciej otrzymywang mieszaning substancji zapachowych obecnych w tej
oleogumo-zywicy jest olejek eteryczny. W laboratorium pozyskano ekstrakt alkoho-
lowy z tego gatunku mirry. Otrzymana mieszanina ma jasnoczerwony kolor i cha-
rakterystyczny balsamiczny zapach. Jak mozna zaobserwowa¢ na il. 48, gléwnym
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sktadnikiem mieszaniny jest y-kadinen. Zawarto$¢ tego zwiazku w analizowane;j
probce wynosi okoto 33%. Poza wspomnianym weglowodorem seskwiterpenowym
w ekstrakcie obecny jest takze a-kadinol (okoto 29%) oraz §-kadinen (10%).

Il 5-kadinen [ y-kadinen [ o-kadinol
35

30
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o

-
[$)]

zawartosé [%]
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o

ekstrakt alkoholowy

I1. 48. Poréwnanie zawartosci wybranych zwigzkéw zapachowych wystepujacych w ekstrakcie
etanolowym otrzymanym z mirry jemenskiej

4.16. OLIBANUM CARTERA

Jest naturalng oleogumozywica pozyskiwang z kadzidtowca Cartera (Boswellia sacra
Flueck.), roéliny nalezacej do rodziny osoczynowatych (Burseraceae Kunth). Ten
gatunek kadzidlowca jest rosling wystepujaca na terenie Omanu, Somalii oraz Je-
menu (il. 49) [20].

Wydzielina pozyskana z kadzidlowca Cartera byla znana juz w starozytnosci. Pierw-
sze zapisane informacje pochodza z 1500 roku p.n.e. i dotyczg egipskich statkéw, ktore
transportowaly olibanum wraz z mirrg. W starozytnym Egipcie te oleogumozywice
stosowano jako kadzidto. Wytwarzano z niej réwniez perfumy. Okoto 450 roku p.n.e.
Herodot wspominal o imporcie olibanum z Arabii do Europy. Handel ten trwatl pra-
wie tysigc lat. Transportem zajmowaly sie nabatejskie karawany wielbtadéw. Ich szlak
rozpoczynal si¢ w punkcie zbiorczym w Shabwa (potudniowa Arabia) i biegl tak zwang
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droga kadzidta do Petry (obecnie Jordania), a stamtad do Europy i Lewantu (panstwa
lezgcego na wschodnim azjatyckim wybrzezu Morza Srédziemnego). W czasach Im-
perium Rzymskiego handel ten byl uzupelniany przez import morski z Qany (potu-
dniowe wybrzeze Arabii, obecnie Bahrajn) do egipskich portéw morskich. Nastepnie
wraz z przyprawami sprowadzanymi z Indii transportowano olibanum do Aleksandrii
w celu sortowania i przetwarzania. Z Egiptu statkami trafiato ono do Rzymu, gdzie bylo
uzywane jako kadzidlo podczas uroczystosci religijnych i panstwowych [18].

.

I1. 49. Mapa wystepowania drzewa kadzidtowca Cartera

Wydzielina z kadzidtowca Cartera znalazta zastosowanie w medycynie tradycyj-
nej Chin, Persji oraz Indii. Oprdcz zastosowania do celéw leczniczych jest ona uzy-
wana jako skladnik wyrobow perfumeryjnych, w aromaterapii i podczas obrzedéw
religijnych. W wielu krajach Bliskiego Wschodu i arabsko-afrykanskich jest réwniez
zuta przez mieszkancow tych regionéw. W Omanie kadzidlo jest spalane, a esencja
z dymu jest uzywana jako perfumy [112]. Wyniki przeprowadzonych wspdtczesnie
badan wykazatly, ze olibanum Cartera ma dzialanie przeciwzapalne, przeciwutlenia-
jace, przeciwwirusowe, przeciwmalaryczne i przeciwnowotworowe, a takze chroni
watrobe i uklad nerwowy [113, 114].

Oleogumozywica z kadzidtowca Cartera wydziela si¢ w sposéb naturalny z kory
wwyniku przypadkowych uszkodzen lub peknie¢ wystepujacych w pniach lub galeziach
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drzewa. Moze by¢ ona pozyskiwana przez caly rok, chociaz ta najwyzszej jakosci jest
zbierana podczas najgoretszych i najsuchszych miesiecy. Okres ten to czas bardzo ni-
skiej aktywnosci wegetatywnej, kiedy drzewa nie maja lisci. Jednak wigkszos¢ wydzie-
liny uzyskuje si¢ poprzez wykonanie celowych nacig¢¢ nie tylko na pniu, ale takze na
grubszych galeziach. Wydzielajaca si¢ mleczna ciecz twardnieje pod wplywem powie-
trza, tworzac kropelki zwane rowniez Izami. Zebrane olibanum ma barwe od bialej jak
mleko do gteboko ciemnoczerwonej. Jest ono pakowane do workéw i przechowywane
przez okoto 12 tygodni w celu stwardnienia. Nastepnie kuleczki zywicy sg oczyszczane,
sortowane i klasyfikowane pod wzgledem koloru oraz rozmiaru. Parametry te maja
wplyw na cene skupu i pdzniejszej sprzedazy otrzymanej oleogumozywicy [115, 116].

Gléwnymi skltadnikami wydzieliny pozyskiwanej z kadzidlowca Cartera s3 sub-
stancje zywiczne. Stanowig one okoto 66% calkowitej masy wydzieliny [117]. Poza
wspomniang grupa zwigzkow olibanum Cartera zawiera roéwniez sacharydy i sklad-
niki odpowiedzialne za jego zapach. Wérdd substancji aromatycznych mozna wy-
mieni¢: a-pinen, B-pinen, sabinen, a-tujen, limonen oraz myrcen (il. 50) [118].

Z zywicy olibanowej wytwarzane s3 olejki eteryczne (otrzymany w procesie de-
stylacji z parg wodng klasyczny i rektyfikowany oraz pozyskany na drodze suchej
destylacji), absolut, ekstrakt CO, oraz rezynoid.

CH, CH, CHs
CH,
IS H,C S z
CHs CHs
H3C H3C CH2
o-pinen B-pinen myrcen
CHj3
CHj CHj
HsC
HsC
HsC CH, CH, CHj
limonen sabinen a-tujen

II. 50. Wybrane zwiazki zapachowe wystepujace w olibanum Cartera

Najpopularniejszym produktem handlowym pozyskiwanym z olibanum Cartera
jest olejek eteryczny. Jest on bezbarwng ciecza o charakterystycznym balsamiczno-
-drzewnym zapachu z akcentem kwiatowo-owocowym. Znajduje on zastosowanie w ko-
smetyce, w przemysle spozywczym oraz w medycynie. W medycynie olejek ten jest
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stosowany w preparatach przeciwbdlowych i przeciwzapalnych. Znajduje rowniez
zastosowanie w tagodzeniu choréb reumatycznych i zwyrodnien stawow. Ponadto
ma wlasciwosci: przeciwbakteryjne, przeciwgrzybicze, przeciwzapalne, przeciw-
utleniajace, antyseptyczne, przeciwskurczowe, przeciwwirusowe, wiatropedne i wy-
krztusne [119]. W kosmetyce stosowany jest w preparatach polecanych do skéry
dojrzalej i przesuszonej. Nawilza i napina ja, domykajac rozszerzone naczynka wlo-
sowate. Ze wzgledu na intensywny zapach jest czegsto stosowany w wyrobach perfu-
meryjnych. Doskonale efekty daje on szczegdlnie w cytrusowych wodach kolonskich,
gdzie modyfikuje stodki zapach olejkéw bergamotowego i pomaranczowego. Z tego
samego powodu stosowany jest rowniez w kompozycjach perfumeryjnych zawieraja-
cych olejki eteryczne z werbeng oraz innych cytruséw niz wspomniane powyzej. Ole-
jek eteryczny z olibanum Cartera jest waznym skladnikiem wielu orientalnych per-
fum o wiodacych nutach pudrowych, kwiatowych oraz cytrusowych. W handlu jest
dostepny zaréwno klasyczny opisany powyzej olejek eteryczny, jak i tak zwany odter-
penowany. Pozbawiony czesci zwigzkéw monoterpenowych produkt zwany jest oli-
banolem [27]. Jak mozna zaobserwowac¢ na il. 51, wiodacym skladnikiem wystepuja-
cym w olejku eterycznym jest a-pinen. Jego zawarto$¢ w badanym produkcie wynosi
ponad 70%. Poza wspomnianym weglowodorem terpenowym w skladzie mieszani-
ny pozyskanej w procesie destylacji z parg wodng stwierdzono obecno$¢ kamfenu
(niewiele ponad 5%), B-pinenu (prawie 5%), a takze myrcenu (1%) oraz limonenu
(okoto 2%). Rezynoid pozyskany z olibanum Cartera ma pdtstala, gesta konsystencje
i barwe od ciemnopomaranczowej do czerwono-brazowej. Mieszanina ma $wiezy
balsamiczny i Zywiczny zapach z nutg owocowo-zielona. Ze wzgledu na konsystencje
najczesciej sprzedawany jest w formie 50% roztworu w alkoholu etylowym lub DPG
(glikol dipropylenowy). W wyrobach perfumeryjnych petni role utrwalacza zapachu.
W swoim skladzie zawiera tylko okoto 8% olejku eterycznego. Z tego powodu rezy-
noid olibanum ma znacznie bardziej wszechstronne zastosowanie w perfumerii niz
olejek eteryczny [27]. Analiza sktadu handlowego rezynoidu z olibanum Cartera wy-
kazata, ze a-pinen jest gléwnym sktadnikiem. Jednak jego zawarto$¢ w analizowane;j
mieszaninie jest okoto 7-krotnie nizsza niz ma to miejsce w olejku eterycznym i wy-
nosi tylko niewiele ponad 10%. Réwniez w przypadku pozostatych zwigzkéw mono-
terpenowych obecnych w rezynoidzie ich sumaryczna zawartos$¢ nie przekracza 10%.
Jest to zwigzane z bardzo niska selektywnosciag stosowanego do ekstrakcji rozpusz-
czalnika w odniesieniu do weglowodoréw monoterpenowych. W skladzie rezynoidu
wystepuja rowniez zwigzki nalezace do seskwiterpendéw oraz kwaséw bosweliowych
i ich pochodnych.

Z olibanum Cartera pozyskiwany jest rowniez ekstrakt z zastosowaniem ditlenku
wegla w warunkach nadkrytycznych. Jest on jasnozétta cieczg i ma on intensywny,
zywiczny zapach z lekko wyczuwalnymi cytrynowymi, kamforowymi i drzewnymi
nutami. Nalezy on do zapachéw z grupy zywicznych i zaliczany jest do nuty podstawy.
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IL. 51. Poréwnanie zawarto$ci wybranych zwigzkéw zapachowych obecnych w handlowym
olejku eterycznym, rezynoidzie, ekstrakcie CO, oraz ekstrakcie etanolowym otrzymanych
z olibanum Cartera
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Jak przedstawiono na il. 61, gtéwnym zwigzkiem zapachowym obecnym w ana-
lizowanym produkcie handlowym jest a-pinen. Wystepuje on w ekstrakcie CO,
w ilosci wynoszacej 60%. Jest to o okoto 15% mniej niz w olejku eterycznym, ale
ponad 6-krotnie wiecej w poréwnaniu z rezynoidem. Drugim zwigzkiem monoter-
penowym wystepujacym w analizowanej mieszaninie jest limonen. Jego zawarto$¢
wynosi ponad 10% i jest 3-krotnie wyzsza niz w olejku eterycznym. Podobna sytuacja
ma miejsce rowniez w przypadku B-pinenu i myrcenu, jednak réznica nie jest az
tak duza. W ekstrakcie nadkrytycznym stwierdzono réwniez obecno$¢ niewielkich
ilosci kamfenu. Otrzymany w laboratorium ekstrakt etanolowy jest jasnozolta, gesta
i lepka ciecza o charakterystycznym zywiczno-balsamicznym zapachu z lekka nuta
cytrusowq. Zastosowanie etanolu jako rozpuszczalnika w celu pozyskania miesza-
niny substancji zapachowych doprowadzito do otrzymania ekstraktu, ktérego sktad
byt zblizony do handlowego rezynoidu. Jak mozna zaobserwowac na il. 51, produkt
ekstrakeji zawiera niewielkie ilosci zwigzkow zaliczanych do monoterpenéw. Wio-
dacymi skladnikami sg zwigzki seskwiterpenowe oraz zywiczne (przede wszystkim
kwasy bosweliowe i ich pochodne).

Produkty otrzymane z olibanum Cartera s3 czesto stosowane w wyrobach perfu-
meryjnych typu unisex, kwiatowych i orientalnych, wéréd ktérych mozna wymie-
ni¢ miedzy innymi Boss Bottled Elixir (Hugo Boss), Intense Oud (Gucci), Hero Eau
de Parfum (Burberry), Sauvage Parfum (Dior) oraz Rose Exposed (Tom Ford).

4.17. OLIBANUM INDYJSKIE

Jest to naturalna oleogumozywica pozyskiwana z kadzidlowca indyjskiego (Boswellia
serrata Roxb. ex Colebr.), rosliny nalezacej do rodziny osoczynowatych (Burseraceae
Kunth). Ten gatunek kadzidtowca obecnie mozna spotkac jedynie na obszarze Indii
i Pakistanu (il. 52) [20]. Kadzidtowiec indyjski nalezy do jednych z najstarszych i naj-
bardziej cenionych surowcéw naturalnych stosowanych w indyjskich systemach me-
dycyny (Unani, Ajurweda oraz Sidha). Pierwsze zapiski na temat jego leczniczych
wlasciwosci pochodzg sprzed 2000 lat. Najcenniejszymi czesciami drzewa tej odmia-
ny kadzidlowca sg kora oraz wydzielina pozyskiwana z niej. Sg one najczesciej otrzy-
mywane z dziko rosnacych drzew i sprzedawane na rynkach lokalnych oraz miedzy-
narodowych. Kadzidlowiec indyjski jest takze stosowany w programach ponownego
zalesiania terenéw o glebach niskiej jako$ci oraz jako roélina ozdobna w ogrodach
lub tworzaca aleje wzdluz drég. Popularnos¢ drzewo kadzidlowca zawdziecza wyso-
kiej odpornosci na niekorzystne warunki atmosferyczne i uszkodzenia spowodowa-
ne pozarami [120].

Jak wspomniano powyzej, wydzielina kadzidlowca indyjskiego znalazta szerokie
zastosowanie w medycynie naturalnej. Ma ona bowiem dzialanie napotne, $ciaga-
jace, moczopedne, przeciwartretyczne, przeciwhiperlipidemiczne, przeciwbolowe,
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przeciwmiazdzycowe, przeciwzapalne i hepatoprotekcyjne. Olibanum indyjskie
jest uzywane w leczeniu, miedzy innymi zapalenia stawdw, biegunki, czerwonki,
grzybicy, chordb skory i krwi, owrzodzenia jamy ustnej, boléw gardla, zapalenia
oskrzeli, astmy, kaszlu, zaburzeniach ukladu moczowego, uplawéw, wypadania
wloséw, zoltaczki, niestrawnosci, reumatyzmu, hemoroidéw, kily, nieregularnej
miesigczki i stymulacji watroby [121-124]. Wdkno uzyskane z kory jest stosowa-
ne do produkgji lin. Drewno kadzidlowca indyjskiego jest niskiej jako$ci. Uzywa
sie go do produkcji tanich mebli, pudetek na herbate, misek oraz naczyn. Jest ono
stosowane réwniez jako paliwo i do produkcji wegla drzewnego, ktory jest szcze-
golnie ceniony w hutnictwie zelaza. Drewno to zyskalo ostatnio na znaczeniu jako
surowiec do produkgji papieru z pulpy i papieru gazetowego. Przeprowadzone testy
wykazaly, ze mozna z pulpy drzewa kadzidlowca indyjskiego otrzymac papier do
pisania i drukowania o odpowiedniej wytrzymatosci, dodajac do niej 25-40% diu-
gowldknistej pulpy bambusowej [120].

b O

IL. 52. Mapa wystepowania drzewa kadzidlowca indyjskiego

Jednak to oleogumozywica otrzymywana z kadzidtowca indyjskiego jest najbar-
dziej cenionym w handlu produktem z tej rosliny. Olibanum indyjskie pozyskiwa-
ne jest z nacie¢ wykonanych na pniu drzewa, ktére ma co najmniej 8 lat. Z nacie¢
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wyplywa przezroczysta, zlocistozolta wydzielina, ktora jest przechowywana w spe-
cjalnie do tego celu wykonanym koszu bambusowym przez okolo miesigc. W tym
okresie ptynna zawarto$¢ wycieka z kosza, a polstata zywica przeksztalca si¢ w twar-
da forme stalg o charakterystycznym zapachu. Nastepnie olibanum jest dzielone na
mniejsze kawalki, oczyszczane z ewentualnych zanieczyszczen i selekcjonowane
pod wzgledem zapachu, koloru, ksztattu i wielkosci. Z jednego drzewa mozna pozy-
ska¢ okoto 1-1,5 kg oleogumozywicy rocznie [120, 123]. W sklad olibanum indyj-
skiego oproécz substancji zywicznych (30-65%) wchodza rowniez olejek eteryczny
(5-10%) i polisacharydy (20-23%). Wsrdéd zwigzkéw chemicznych odpowiedzial-
nych za zapach wydzieliny z kadzidlowca indyjskiego mozna wymieni¢: a-pinen,
kamfen, -pinen, limonen oraz myrcen (il. 53) [125].

CH CH

3 CH 2
X 3
CH, CH, CH,
H,C CH, H,C
o-pinen kamfen B-pinen
CH,
CH,4 CH,
X CH
H3C/l\/\/u\7 2 e CH,
myrcen limonen

IL. 53. Wybrane zwigzki zapachowe wystepujace w olibanum indyjskim

Do najpopularniejszych produktéw pozyskanych z olibanum indyjskiego nalezy
olejek eteryczny. W handlu dostepny jest réwniez ekstrakt otrzymany z zastosowa-
niem ditlenku wegla w warunkach nadkrytycznych. Olejek eteryczny jest przezroczy-
sta ciecza o barwie od jasnozottej do zlocistej. Ma on charakterystyczny balsamiczny,
lekko korzenny, stodki i drzewny aromat z nutami ziemistymi. Jak przedstawiono na
il. 54, gléwnym skladnikiem handlowego produktu otrzymanego z zastosowaniem
destylacji z para wodna jest a-pinen. Zawarto$¢ tego weglowodoru monoterpenowe-
go w analizowanej probce przekracza 70%. Olejek eteryczny w swoim skladzie zawie-
ra réwniez kamfen (okofo 5%), f-pinen (5%) oraz myrcen (okolo 1%). W badanej
probce nie stwierdzono natomiast obecnosci limonenu, ktory jest charakterystycz-
nym skfadnikiem olejku z olibanum Cartera.
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I1. 54. Poréwnanie zawartos$ci wybranych zwigzkéw zapachowych obecnych w handlowym olejku
eterycznym, ekstrakcie CO, oraz ekstrakcie etanolowym otrzymanych z olibanum indyjskiego
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Handlowy ekstrakt otrzymany z wydzieliny kadzidlowca indyjskiego z zastoso-
waniem ditlenku wegla w warunkach nadkrytycznych jest jasnozolta ciecza o cha-
rakterystycznym kadzidlowym zapachu. Nalezy on do zapachéw z grupy zywicznych
i zaliczany jest do nuty podstawy. Zapach ten jest intensywniejszy w poréwnaniu
z ekstraktem nadkrytycznym uzyskanym z tego kadzidlowca. W sktadzie omawianego
produktu dostgpnego w handlu stwierdzono obecnos¢ miedzy innymi a-pinenu,
B-pinenu, kamfenu oraz myrcenu (il. 54). Jak mozna zaobserwowa¢ gtéwnym sktad-
nikiem analizowanego ekstraktu CO,, podobnie jak ma to miejsce w przypadku
olejku eterycznego, jest a-pinen. Jednak jego zawartos¢ w ekstrakcie nadkrytycznym
jest o okolo 20% nizsza w poréwnaniu z mieszaning otrzymang z zastosowaniem
procesu destylacji z parg wodng. Poza wspomnianym zwigzkiem waznymi sktad-
nikami handlowego ekstraktu sa kamfen, -pinen oraz myrcen. Jednak ich suma-
ryczna zawarto$¢ wynosi tylko 15% i jest nieznacznie wyzsza od tej zaobserwowanej
w olejku eterycznym. Natomiast w przypadku otrzymanego w laboratorium ekstrak-
tu etanolowego mamy do czynienia z podobna sytuacja do tej wystepujacej w mie-
szaninie pozyskanej w analogiczny sposéb z olibanum Cartera. Mianowicie, produkt
ekstrakcji zawierajacy niewielkie ilosci monoterpenowych zwiazkéw zapachowych
(kilka procent) i wysoka zawarto$¢ substancji aktywnych jest idealnym preparatem,
ktéry moze znalez¢ zastosowanie w medycynie.

Produkty otrzymane z olibanum indyjskiego (gltéwnie olejek eteryczny) sa rzadziej
spotykane jako sktadniki stosowane w perfumerii w poréwnaniu z tymi pozyskiwa-
nymi z wydzieliny Zywicznej kadzidlowca Cartera. Mozna je znalez¢ w niewielkiej
liczbie tak zwanych niszowych wyrobéw perfumeryjnych. Spo$réd produktéw han-
dlowych zaliczanych do tej grupy mozna wymieni¢ na przykiad: Noir Okoume (Pierre
Guillaume Paris), Far NWest (Phoenicia Perfumes) oraz Qubrus (Al Shareef Oudh).

4.18. OLIBANUM SENEGALSKIE

Jest to oleogumozywica pozyskiwana z drzewa kadzidtowca senegalskiego zwanego
réwniez kamerunskim (Boswellia dalzielii Hutch.), rodliny nalezacej do rodziny oso-
czynowatych (Burseraceae Kunth). Kadzidlowiec ten wystepuje na terenie Senegalu,
Kamerunu, Beninu, Republiki Srodkowoafrykanskiej, Czadu, Ghany, Wybrzeza Ko-
$ci Stoniowej, Togo, Nigerii, Mali, Burkina Faso oraz Nigru (il. 55) [20].

Rézne czgéci kadzidtowca senegalskiego sg szeroko stosowane w medycynie tra-
dycyjnej przede wszystkim krajow afrykanskich [126]. Stwierdzono, ze liscie, kora
pnia i korzen majg wlasciwosci przeciwutleniajace, przeciwbakteryjne, przeciw-
grzybicze i przeciwmalaryczne, przy czym skladniki wystepujace w korze pnia wyka-
zuja najwyzszg aktywno$¢ [127]. Wywar z niej stosuje si¢ w przypadku wielu scho-
rzen zaréwno u ludzi, jak i bydla. Znajduje ona zastosowanie w leczeniu malarii, bélu
ze¢bow, owrzodzen, ropni, zaburzen psychicznych, zéttej febry, astmy, ran, czerwonki
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oraz anginy [128]. Wywar z kory stosuje si¢ rowniez jako $rodek antyseptyczny do
przemywania ran. Jest on takze sktadnikiem skomplikowanej receptury leku przeciw
tradowi. Zaréwno korzen, jak i kora s3 uwazane za antidotum na trucizne zawartg
w strzatach. W tym celu korzen kadzidlowca senegalskiego taczy sie z korzeniem afry-
kanskiego drzewa balsamowego kopaiba (Daniellia oliveri (Rolfe) Hutch. & Dalziel),
aby uzyska¢ wywar, ktdéry pije osoba zraniona. Natomiast wywar z korzenia goto-
wany wraz z ketmia szczawiowg (Hibiscus sabdariffa L.) jest spozywany w duzych
ilosciach jako lekarstwo na kite [129]. W Kamerunie liScie s3 uzywane do ochrony
zapasow zywnosci przed atakami owadow, a oleogumozywica stuzy do zabezpiecza-
nia drewna przed termitami [128, 130]. Oleogumozywice pozyskang z tego drzewa
od bardzo dawna uzywano réwniez jako srodka pobudzajacego trawienie. Leczono
nig objawy reumatyczne, skurcze, stany zapalne, nadci$nienie, malarie, choroby psy-
chiczne, wrzody, bdl oraz goraczke [127]. Wydzielina z kadzidtowca senegalskie-
go znalazla zastosowanie rowniez w tradycyjnym indyjskim systemie medycznym.
Ajurweda zaleca uzywanie tej oleogumozywicy w stanach zapalnych i artretycznych,
zaburzeniach zoladkowych, chorobach ptuc i dolegliwo$ciach skérnych [131, 132].
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11. 55. Mapa wystepowania drzewa kadzidtowca senegalskiego

Wyciek z kory kadzidlowca senegalskiego jest oleogumozywicg. Podobnie jak ma
to miejsce w przypadku opisanych wczesniej wydzielin kadzidtowcéw, wydzielina
pozyskiwana jest poprzez wykonanie nacig¢ w korze. Uwalniana biala ciecz szybko
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wysycha, zmieniajac kolor na jasnozolty. Jest réwniez krucha. Jest ona uzywana przez
misje katolickie jako substytut prawdziwego kadzidla. Mozna ja dodawa¢ do soku
z jagdd akacji uzywanego w rytualnych mumifikacjach praktykowanych przez réz-
ne plemiona w poinocnej Nigerii. Wraz z ekstraktem z kory rosliny zwanej czarng
sliwka (Vitex doniana Sweet) jest skladnikiem atramentu malam [129]. Gtéwnymi
zwigzkami chemicznymi odpowiedzialnymi za zapach olibanum senegalskiego sa:
a-pinen, kamfen, sabinen, -pinen, myrcen, y-terpinen oraz limonen (il. 56) [127].
W literaturze nie ma opisanych zadnych wynikéw badan dotyczacych potencjatu
kosmetycznego oleogumozywicy lub jej sktadnikéw [133]. Olibanum senegalskie,
w odrdznieniu od odmiany Cartera i indyjskiej, nie jest stosowane jako sktadnik wy-
robow perfumeryjnych.

CHj
CHj o, i CH,
A CH, Q<CH3 $0H3
HsC CH, HsC
CH,

o-pinen kamfen B-pinen
sabinen
CH, CHs

CHj

HsC H,C
\ \

HyC CH, HsC CHj CH,
limonen y-terpinen myrcen

11. 56. Wybrane zwiazki zapachowe wystepujace w olibanum senegalskim

W celu sprawdzenia potencjalnej przydatnosci omawianej oleogumozywicy do
wspomnianych produktéw przemystu kosmetycznego otrzymano z niej ekstrakt
etanolowy. Jednoczesnie poréwnano go ze stosowanymi obecnie w perfumerii wy-
dzielinami z innych kadzidlowcéw. Otrzymana mieszanina substancji zapachowych
jest bezbarwng cieczg o charakterystycznym zywicznym zapachu z nutg cytrusowa.
Jak mozna zaobserwowa¢ na il. 57, gléwnymi skladnikami pozyskanego ekstraktu
s3 a-pinen oraz kamfen. Ich zawartosci wynosza odpowiednio okoto 31% i prawie
35%. W poréwnaniu do ilosci w ekstraktach otrzymanych z olibanum Cartera oraz
indyjskiego sa one prawie 10-krotnie wyzsze. Poza wspomnianymi weglowodorami
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monoterpenowymi mieszanina pozyskana z olibanum senegalskiego zawiera oko-
o 5% limonenu, ktéry odpowiada za jego cytrusowy zapach. W skladzie obecne sa
w niewielkich ilosciach réwniez sabinen oraz p-pinen.
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IL. 57. Poréwnanie zawarto$ci wybranych zwiazkéw zapachowych obecnych w handlowym
olejku eterycznym i ekstrakcie etanolowym otrzymanych z olibanum senegalskiego

4.19. CZARNE OLIBANUM

Jest to oleogumozywica pozyskiwana z drzewa kadzidlowca kenijskiego (Boswellia
neglecta S.Moore), rodliny nalezacej do rodziny osoczynowatych (Burseraceae
Kunth). Kadzidlowiec ten ro$nie na terenie Kenii, Etiopii, Ugandy, Somalii oraz Tan-
zanii (il. 58) [20]. Kadzidltowiec kenijski znany jest w Afryce pod wieloma nazwa-
mi. Najbardziej popularng jest borena. Nazwa ta pochodzi od nazwy potudniowej
czedci regionu Oromia znajdujacego si¢ w Etiopii przy granicy z Kenig [134]. Ten
gatunek kadzidlowca jest sadzony w celu ochrony zasobéw wodnych (zatrzymuje
wode) i gleby przed erozja, sekwestracji ditlenku wegla oraz stworzenia terenéw za-
cienionych. Miejscowa ludno$¢ uzywa drewna pozyskanego z kadzidlowca kenijskie-
go w celach opatowych, do wytwarzania narzedzi rolniczych i materialéw budowla-
nych. Jednak najbardziej popularnym produktem o najwigkszym zastosowaniu jest
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oleogumozywica pozyskiwana z tej rosliny. Jest ona, podobnie jak wydzieliny innych
gatunkow kadzidlowcow, stosowana przez lokalnych mieszkancéw w leczeniu roz-
nych dolegliwosci [135].
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11. 58. Mapa wystepowania drzewa kadzidtowca kenijskiego

Oleogumozywica z kadzidtowca kenijskiego wystepuje w dwoch odmianach, bia-
tej i czarnej. Obie wydzielaja si¢ z pnia drzewa podczas pory suchej. Zaréwno biata,
jak i czarna odmiana sg bardzo aromatyczne i najczesciej sprzedawane jako kadzidlo.
Biata oleogumozywica wydziela si¢ z powierzchni kory w postaci przezroczystych
kropelek. Natomiast czarna jest wytwarzana przez drzewo w odpowiedzi na obec-
no$¢ larw chrzgszczy drazacych drewno. Wydostaje si¢ ona z wnetrza pnia, czesto
zmieszana z odchodami owadéw. Czarna odmiana jest produkowana w wigkszej ilo-
$ci niz biala. Jednak to biala wydzielina z kadzidlowca kenijskiego jest najbardziej
aromatyczna. Jest ona réwniez bardzo czysta. W zwiazku z czym jest uzywana jako
guma do zucia. Czarne olibanum jest uzywane przez miejscowa ludnos¢ jako kadzi-
dfo, do perfumowania doméw oraz w trakcie ceremonii religijnych, slubnych i poro-
dowych. Stosuje si¢ go réwniez w leczeniu choréb skory i jako srodek odstraszajacy
owady, weze i szczury [136, 137]. Przed sprzedaza na rynkach lokalnych i miedzyna-
rodowych oleogumozywica pozyskiwana z kadzidtowca kenijskiego jest bardzo cze-
sto mieszana z tatwiej dostepnymi (tanszymi) wydzielinami innych kadzidtowcow.
Najczesciej jest to oleogumozywica pozyskana z kadzidlowca Boswellia ogadensis
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(Vollesen) [138]. Gléwnymi zwigzkami chemicznymi odpowiedzialnymi za zapach
czarnego olibanum sa: a-tujen, a-pinen, B-pinen, sabinen, myrcen, p-cymen, limo-
nen, a-terpineol oraz terpinen-4-ol (il. 59) [134].
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CH2 H3C CH3 H3C CH2 H3C CH3 H3C CH3
sabinen p-cymen limonen a-terpineol terpinen-4-ol

IL. 59. Wybrane zwigzki zapachowe wystepujace w czarnym olibanum

Produktem pozyskanym z czarnego olibanum dostepnym w handlu jest olejek ete-
ryczny. Produkt ten jest bezbarwng cieczg o charakterystycznym cieptym, zywiczno-
-korzennym zapachu. Znajduje on gléwnie zastosowanie w przemysle kosmetycznym
w produktach do pielegnacji skory, a takze w wyrobach perfumeryjnych. Jak wspo-
mniano powyzej, do czarnego olibanum domieszkowane s3 inne rodzaje olibanum.
W zwigzku z tym mozliwa jest sytuacja, ze probki olejku eterycznego dostepne na
rynku sg w efekcie mieszaning olejkéw o réznym pochodzeniu botanicznym [138].
Jak mozna zaobserwowa¢ na il. 60, wiodgcym skladnikiem olejku jest a-pinen, kto-
rego zawarto$¢ w analizowanej mieszaninie wynosi 55%. Poza wspomnianym zwigz-
kiem w sktadzie badanej probki wystepuja rowniez a-tujen (okoto 17%), terpinen-4-ol
(ponizej 9%), p-cymen (okolo 6%) oraz limonen i f-pinen (oba po okoto 2%).

W poréwnaniu z olejkiem eterycznym ekstrakt etanolowy jest jasnozolta ciecza
o zywicznym zapachu z nutami korzennymi. Podobnie jak w przypadku mieszaniny
otrzymanej w procesie destylacji z parg wodna, gtéwnym skfadnikiem ekstraktu jest
a-pinen. Jak mozna zaobserwowac na il. 60, jego zawartos¢ jest o 10% nizsza niz w han-
dlowym produkcie opisanym powyzej. To, co odréznia badang mieszanine od olejku
eterycznego, to wyzsze zawartosci a-tujenu oraz terpinen-4-olu. W przypadku pierwsze-
go zwigzku rdznica ta jest kilkuprocentowa, natomiast dla alkoholu monoterpenowego
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jest to juz okoto kilkunastu procent. W przypadku pozostalych poréwnywanych sktad-
nikow, a mianowicie p-cymenu, limonenu oraz B-pinenu ich zawartosci w ekstrakcie
niewiele odbiegaja od tych prezentowanych w handlowym produkcie pozyskanym
w procesie destylacji prowadzonej w obecnosci pary wodne;.

B o-tujen I o-pinen [ p-pinen [ p-cymen [ limonen
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Il. 60. Poréwnanie zawartosci wybranych zwigzkéw zapachowych wystepujacych w handlowym olejku
eterycznym oraz ekstrakcie etanolowym otrzymanych z czarnego olibanum

4.20. OLIBANUM ETIOPSKIE

Oleogumozywica pozyskiwana jest z drzewa kadzidlowca etiopskiego (Boswellia
pirottae Chiov.), rosliny nalezacej do rodziny osoczynowatych (Burseraceae Kunth).
Kadzidlowiec ten rosnie obecnie tylko na terenie Etiopii, gléwnie w péinocno-
-zachodniej i zachodnio-$rodkowej czgsci kraju (il. 61) [20, 139].

Temu gatunkowi kadzidlowca i pozyskiwanej z niego oleogumozywicy poswie-
cono niewiele miejsca w literaturze przedmiotu. Wiadomo tylko, ze kadzidtowiec
etiopski znany jest z produkcji gumy i Zywicy [139]. Ze wzgledu na degradacje sie-
dlisk zwigzang z dzialalnoscig cztowieka i wzrostem zaludnienia regionow wyste-
powania tego gatunku kadzidlowca jego populacja zostala zauwazalnie zmniejszo-
na [140]. Jak wspomniano powyzej, kadzidlowiec etiopski jest wysoko ceniony ze
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wzgledu na pozyskiwang z niego oleogumozywice. Olibanum etiopskie stosowane
jest w roznych praktykach kulturowych, w tym w medycynie naturalnej, ceremonii
parzenia kawy, kosmetyce i farmakologii [141]. Spoleczno$ci wiejskie w Etiopii sa
zalezne od zbioréw kadzidla z tego gatunku. Wynika to z jego zastosowania w medy-
cynie naturalnej, jak réwniez sprzedazy na rynkach lokalnych i miedzynarodowych
(zwiekszenie budzetéw domowych) [142].

o

ETIOPIA

1I. 61. Mapa wystepowania drzewa kadzidtowca etiopskiego

Olibanum etiopskie pozyskiwane jest w identyczny sposéb jak w przypadku opisanych
w poprzednich rozdziatach oleogumozywic z réznych gatunkéw kadzidtowcéw. Zebra-
nie wydzieliny poprzedza wykonanie kontrolowanych nacie¢ w korze drzewa. Uwolnio-
na oleogumozywica pozostawiona jest do wyschniecia. Otrzymane olibanum etiopskie
ma szary kolor oraz balsamiczny, kwiatowy i stodki aromat. Gléwnymi zwigzkami che-
micznymi odpowiedzialnymi za ten charakterystyczny zapach sa: a-tujen, a-pinen, sabi-
nen, B-pinen, delta-3-karen, o-cymen, B-felandren oraz terpinen-4-ol (il. 62) [143].

Olibanum etiopskie, podobnie jak senegalskie, nie jest uzywane jako sktadnik
w handlowych wyrobach perfumeryjnych. Niemniej sprawdzono potencjalne zastoso-
wanie ekstraktu etanolowego pozyskanego z tego gatunku kadzidlowca w perfumerii.
Otrzymana w laboratorium mieszanina substancji zapachowych jest jasnozotta ciecza
o charakterystycznym cytrusowo-drzewnym zapachu.
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IL. 62. Wybrane zwiazki zapachowe wystepujace w olibanum etiopskim
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II. 63. Zawarto$¢ wybranych zwigzkow zapachowych wystepujacych w ekstrakcie etanolowym
otrzymanym z olibanum etiopskiego
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Jak mozna zauwazy¢ na il. 63, jej wiodgcym sktadnikiem jest o-cymen. Zawarto$¢
tego weglowodoru w badanej probce wynosi okoto 70%. Ekstrakt etanolowy zawiera
ponadto niecale 10% a-pinenu oraz po kilka procent a-tujenu, B-pinenu, limonenu
oraz terpinen-4-olu. Bioragc pod uwage powyzsze dane dotyczace skladu, mozna za-
tozy¢, ze olibanum etiopskie moze by¢ ciekawym sktadnikiem wyrobéw perfumeryj-
nych. Przemawia za tym przede wszystkim niska zawarto$¢ a-pinenu (w duzych ilo-
$ciach wystepuje on w wielu produktach zywicopochodnych) i obecno$¢ o-cymenu
wnoszacego do charakterystycznego balsamicznego zapachu dodatkowy komponent
kwiatowo-owocowy.

4.21. MASTYKS

Oleogumozywica pozyskiwana jest z drzew pistacji klejacej (Pistacia lentiscus L.), ro-
$liny nalezacej do rodziny nanerczowatych (Anacardiaceae R. Br.). Roslina ta wyste-
puje na obszarze Maroka, Algierii, Tunezji, Libii, Egiptu, Syrii, Cypru, Turcji, Grecji,
Albanii, Wtoch, Francji, Hiszpanii oraz Portugalii [il. 64) [20]. Drzewo mastyksowe
jest wiecznie zielone. Pochodzi ono z greckiej wyspy Chios. Rodowdd ten potwier-
dzily odkryte w poludniowej czesci tej wyspy skamieniatosci lisci drzewa mastykso-
wego. Ich wiek szacowany jest na okoto szes¢ tysiecy lat [144]. W 1346 roku, w okre-
sie zawirowan politycznych w basenie Morza Srédziemnego, Genuericzycy podbili
wyspe Chios i stworzyli podstawy do systematycznego wykorzystywania jej zasobow.
Rok pézniej powstata Maona di Chio e di Focea, pierwsza spétka zajmujaca sie wy-
facznie handlem mastyksem. W celu ochrony swoich intereséw finansowych Genu-
enczycy natozyli surowe ograniczenia na mieszkancéw wyspy zajmujacych si¢ pozy-
skiwaniem i handlem mastyksem.[145]. Kolejny wzrost zainteresowania wydzieling
z drzewa mastyksowego przypada na okres panowania nad tymi terenami Imperium
Osmanskiego. Ta oleogumozywica byta bardzo ceniona w haremie suttana. Z Chios
pistacja kleista rozprzestrzenila si¢ na inne wspomniane powyzej tereny w basenie
Morza Srédziemnego. Zniszczenie Chios przez wojska osmaniskie w 1822 roku w od-
wecie za trwajacg rewolucje grecka doprowadzito do zahamowania produkgji i han-
dlu mastyksem. Odrodzenie upraw nastgpilo dopiero w 1912 roku, kiedy to wyspa
zostala ostatecznie wyzwolona spod rzadéw Imperium Osmanskiego [146].

Wyspa Chios nadal stynie z produkcji wonnej oleogumozywicy mastyks, ktora
z racji pochodzenia nazywa sie ,tzami Chios”. Na tej greckiej wyspie mastyks pozy-
skiwany jest w dwudziestu matych wioskach zwanych mastichochoria. W 1997 roku
mastyks z Chios trafif do Rejestru Produktéw Chronionych Oznaczeniem Geogra-
ficznym, a w 2014 roku sposob uprawy i zbioru tej oleogumozywicy na wyspie Chios
zostal wpisany przez UNESCO na List¢ Niematerialnego Dziedzictwa Kulturowego
Ludzkosci [145]. W celu pielegnowania wielowiekowej historii produkeji tej oleogu-
mozywicy na Chios znajduje si¢ utworzone w 2016 roku Muzeum Mastyksu.
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11. 64. Mapa wystepowania drzewa pistacji kleistej

Od ponad 2500 lat oleogumozywica pozyskiwana z pistacji kleistej jest stosowa-
na w medycynie ludowej krajow srédziemnomorskich. Wzmianki o terapeutycznych
wlasciwosciach wydzieliny drzewa mastyksowego mozna znalez¢ miedzy innymi
w pracach Herodota (V wiek p.n.e.), Hipokratesa (V wiek p.n.e.), Galena (II wiek
n.e.) oraz Dioskurydesa (I wiek n.e.) [147]. Drzewo mastyksowe uprawiane bylo juz
w starozytnosci ze wzgledu na nie tylko aromatyczng wydzieling, ale takze liScie oraz
nasiona. Mastyks byl uzywany w tradycyjnych medykamentach do leczenia wrzo-
dow, egzemy, nadci$nienia, bolu gardta, kaszlu i kamieni nerkowych [148]. Natomiast
z oleju z nasion pistacji kleistej korzystano w przypadku oparzen lub bdlu plecow. We
Wioszech liscie rosliny sg tradycyjnie stosowane w leczeniu bolow zgbow, grzybicy,
opryszczki, bolu brzucha i jelit oraz reumatyzmu. Natomiast w Tunezji owoce uzywa-
no w przypadku dolegliwosci takich jak $§wierzb, reumatyzm i biegunka [147].

W literaturze mozna znalez¢ wzmianki o zastosowaniu mastyksu w kilku preparatach
leczniczych uzywanych kilkaset lat temu. Najbardziej znana jest receptura tak zwanego
balsamu jerozolimskiego, ktéra zostata opracowana i opublikowana przez franciszkani-
na ojca Antonia Menzaniego da Cuny w 1719 roku. Specyfik ten stuzyl jako panaceum
i byt uwzgledniony w kilku europejskich farmakopeach az do XX wieku [149].

We wspolczesnej literaturze naukowej opisano wlasciwosci terapeutyczne ma-
styksu. Potwierdzono, ze ta oleogumozywica ma dzialanie przeciwzapalne, ktére
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prawdopodobnie polega na hamowaniu produkgji substancji prozapalnych. Ponadto
wspomniano o jej wlasciwosciach przeciwutleniajacych, przeciwbakteryjnych, przeciw-
miazdzycowych oraz przeciwnowotworowych [150, 151].

Mastyks zbiera si¢ od czerwca do wrzesnia. Wydzieline pozyskuje si¢ z drzew,
ktore majg co najmniej 10 lat. W pierwszych trzech sezonach mozna otrzymac z kaz-
dego drzewa okoto 30g oleogumozywicy rocznie. Wielko$¢ zbioréw zwieksza sie
stopniowo do okolo 300-400 g, gdy roslina osiggnie wiek 50-60 lat. W sprzyjajacych
warunkach klimatycznych z pojedynczego drzewa mozna otrzymac rocznie nawet
1kg zywicy. Mastyks pozyskuje sie, robigc naciecia w korze gtéwnych galezi drzew
i zbierajac wyciekajace krople cieczy na specjalnie przygotowane podloze. Otrzyma-
ne grudki mastyksu sg przezroczyste i polyskujace. Maja one kolor bladozotty lub sg
bezbarwne. Nastepnie oleogumozywica jest suszona w cieniu, a potem recznie myta
i sortowana [51]. Na przestrzeni lat probowano wdraza¢ inne techniki pozyskiwania
mastyksu. Jednak wiekszo$¢ z nich nie pozwala otrzymac produktu wysokiej jakosci,
jaki uzyskuje si¢ przy uzyciu tradycyjnej metody zbierania [145].

Oleogumozywica mastyks znajduje szerokie zastosowanie ze wzgledu na swoje
wlasciwodci lecznicze i aromatyczne. W 2015 roku wydzielina z pistacji kleistej zo-
stala uznana przez Europejska Agencje Lekow (EMA) za tradycyjny ziotowy produkt
leczniczy. Zatwierdzono ja do uzycia w celu leczenia fagodnych zaburzen trawien-
nych, standow zapalnych skory oraz jako srodek wspomagajacy gojenie si¢ niewiel-
kich ran [152]. Znajduje ona zastosowanie jako przyprawa w przemysle spozywczym
oraz sktadnik zywnosci (gléwnie naturalnej gumy do zucia). Jest ona uzywana takze
w produkcji kosmetykow i wyrobéw perfumeryjnych [145].

W skladzie mastyksu dominujg zwigzki monoterpenoidowe. Sg to gléwnie a-pinen,
B-pinen, myrcen, delta-3-karen, limonen, linalol oraz a-terpineol. Wydzielina z drzewa
mastyksowego zawiera rowniez B-kariofilen zaliczany do seskwiterpenéw (il. 65) [153].

Z mastyksu wytwarzane sg olejek eteryczny, absolut oraz rezynoid. W wyrobach
perfumeryjnych pelnig one rol¢ zapachowa oraz konsystencjonujaca, czyli wptywaja
na trwalo$¢ zapachu i jego stabilno$¢ na skorze. Handlowy olejek eteryczny z ma-
styksu jest lepka ciecza koloru jasnozoltego o $§wiezym balsamiczno-sosnowym za-
pachu. Zapach ten zaliczany jest do nuty dolnej. Jak mozna zaobserwowac¢ na il. 66,
gléwnym skladnikiem handlowego olejku eterycznego jest a-pinen. Jego zawartos¢
w analizowanym produkcie wynosi okoto 28%. W olejku wystepuje réwniez po kilka-
naécie procent myrcenu oraz limonenu (odpowiednio 16 i 12%). W skladzie dostep-
nego w handlu produktu pozyskanego w procesie destylacji z para wodna potwier-
dzono réwniez obecnos$¢ B-pinenu (okolo 6%) oraz B-kariofilenu (niecale 4%).

Natomiast otrzymany w laboratorium ekstrakt etanolowy z zZywicy mastyks, po-
dobnie jak olejek eteryczny, jest lepka ciecza o z6ltym kolorze i charakterystycznym
balsamiczno-zywicznym zapachu. Gtéwnym jego skladnikiem jest a-pinen, ktérego
zawarto$¢ wynosi 44%. Mieszanina ta zawiera réwniez B-kariofilen (okofo 8%), myr-
cen (niewiele ponad 4%) oraz zblizone ilosci B-pinenu oraz limonenu (ponizej 4%).
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II. 65. Wybrane zwigzki zapachowe wystepujace w mastyksie
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1I. 66. Zawarto$¢ wybranych zwiazkéw zapachowych obecnych w handlowym olejku eterycznym
oraz ekstrakcie etanolowym otrzymanych z mastyksu
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Jak wspomniano powyzej, jednym z zastosowan produktéw pozyskanych z zywi-
cy mastyks jest ich uzycie w produkeji wyrobéw perfumeryjnych. Wéréd produk-
tow nalezacych do tej grupy kosmetykéw mozna wymieni¢: Acqua di Gio Profondo
Lights (Giorgio Armani), Costa Azzurra (Tom Ford) oraz Spicebomb Night Vision
Eau de Parfum (Viktor&Rolf).

4.22. SANDARAK

Jest to oleozywica pozyskiwana z drzewa cyprzyka czteroklapowego (Tetraclinis
articulata (Vahl) Mast.), roéliny nalezacej do rodziny cyprysowatych (Cupressaceae
Rich. ex Bartl.). Drzewo to mozna spotka¢ w Algierii, Maroku, Libii, Tunezji, Hiszpa-
ni oraz we Wloszech (gtéwnie na Sycylii) (il. 67) [20].

TUNEZJA

ALGIERIA

II. 67. Mapa wystepowania drzewa cyprzyka czteroklapowego

Roslina ta jest szeroko stosowana w celach leczniczych, artystycznych i rytualnych
od czaséw starozytnych [154]. Pierwsza odnotowana informacja o uzyciu zywicy
sandarak pochodzi z 1800 roku p.n.e. [155]. Byla ona popularnym srodkiem leczni-
czym w medycynie islamskiej. Stosowano ja w przypadku zaburzen widzenia, rozsze-
rzania oskrzeli, bolu zgbow, otylosci, hemoroidow, krwistej biegunki oraz szumoéw
usznych [156]. Kawalek oleozywicy sandarak zwilzony wodg rézang naktada si¢ na
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powieke w celu zlagodzenia stanu zapalnego oczu. Wydzieline z cyprzyka spala sie,
a dym wdycha si¢ w celu leczenia przeziebienia. Z sandaraka sporzadza si¢ rowniez
nalewke, ktdra jest wcierania w skronie w przypadku zlego samopoczucia [157].

Sandarak byl bardzo popularny w lakiernictwie w czasach $redniowiecznych,
zwlaszcza we Wloszech. W swoim zbiorze pism zatytutowanym Traktat o malarstwie
Leonardo da Vinci proponuje przepis na doskonaly lakier ochronny na bazie zywicy
cyprysowej (tak nazywano wtedy sandarak). Oleozywice sandarak uzywano do celow
artystycznych nie tylko, jak wspomniano powyzej, w lakierze ochronnym, ale takze
jako dodatek do modulowania sztywno$ci warstw malarskich oraz utrwalacz do ry-
sunkéw [158]. Lakiery zawierajace sandarak byly sporzadzane na bazie réznych roz-
puszczalnikéw (oleju, spirytusu terpentynowego lub alkoholu) [157]. Stosowano je do
lakierowania cennych mebli, obrazéw oraz instrumentéw muzycznych. Z czasem jego
miejsce zastgpily nieco tansze kopale. W XIX wieku ta oleozywica byta réwniez uzy-
wana przez fotograféw do pokrywania klisz [1, 158]. W tym okresie najpopularniejsza
odmiang sandaraku byla odmiana afrykanska. To wlasnie ona byta uzywana przez ludy
$rédziemnomorskie od czaséw starozytnych az do sredniowiecza do celéw leczniczych.
Oleozywica sandarak byla eksportowana gléwnie z portu Mogador (obecnie Essaouira
w Maroku), stad czesto nazywano jg sandarakiem mogadorskim [1].

Oleozywica wydobywa sie samoistnie z pnia i gatezi. Jednak, aby przyspieszy¢ ten
proces, wykonuje si¢ naciecia na korze pnia drzewa. Wyplywajaca wydzielina szybko
krzepnie pod wplywem powietrza. Utwardzona oleozywica jest zeskrobywana z pnia
[157]. Ma ona $wiezy drzewno-balsamiczny aromat przypominajacy zapachem
cyprys. Obecnie oleozywica sandarak jest uzywana jako kadzidlo. Jej balsamicz-
ny zapach ma dzialanie relaksujace i uspokajajace. Dziala ona réwniez korzystnie
w przypadku bezsennosci spowodowanej napigciem lub stresem [155]. Jest rowniez
stosowana w produkecji wysokiej jakosci preparatéw do konserwacji obrazow i lakie-
réw, a takze w powlekaniu papieru i metalu, w introligatorstwie oraz w cementach
dentystycznych. Uwaza sig, ze najlepszej jakosci lakiery powstaja poprzez rozpusz-
czenie oleozywicy sandarakowej w terpentynie [157].

Sandarak w swoim sktadzie zawiera miedzy innymi zwigzki monoterpenowe, takie
jak a-pinen, B-pinen, limonen, a takze karwakrol, terpinen-4-ol i cedrol (il. 68) [159].

W celu sprawdzenia przydatnos$ci oleozywicy sandarak do celow perfumeryj-
nych, podobnie jak w przypadku pozostalych balsaméw i zywic, otrzymano w labo-
ratorium ekstrakt etanolowy. Jest on bezbarwna, przezroczysta ciecza o zywicznym
zapachu. Jak mozna zaobserwowa¢ na il. 69, gtéwnym skladnikiem mieszaniny jest
a-pinen. Zawarto$¢ tego weglowodoru monoterpenowego w pozyskanym ekstrakcie
wynosi ponad 90%. Poza wspomnianym zwigzkiem w zywicy sandarak potwierdzo-
no obecno$¢ B-pinenu i limonenu (ponizej 5%). Biorac pod uwage sklad otrzymane-
go w laboratorium ekstraktu etanolowego, mozna wykluczy¢ zastosowanie go jako
komponentu kompozycji perfumeryjnej. Podobny efekt, jaki otrzymano w tym przy-
padku, mozna uzyska¢, stosujac chociazby tani olejek terpentynowy.
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11. 68. Wybrane zwiazki zapachowe wystepujace w oleozywicy sandarak
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I1. 69. Zawarto$¢ wybranych zwiazkéw zapachowych obecnych w ekstrakcie etanolowym
otrzymanym z oleozywicy sandarak
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4.23. PALO SANTO

Oleozywica pozyskiwana jest z drzewa palo santo (Bursera graveolens (Kunth) Triana
& Planch.), zwanego inaczej swigtym drzewem, rosliny nalezacej do rodziny oso-
czynowatych (Burseraceae Kunth). Drzewo to jest roéling wystepujaca na obszarze
Kolumbii, Kostaryki, Salwadoru, Ekwadoru, Gwatemali, Hondurasu, Meksyku, Nika-
ragui, Peru, Wenezueli oraz Kuby (il. 70) [20]. Palo santo nalezy do tej samej rodziny
botanicznej co olibanum i mirra.

MEKSYK

WENEZUELA

KOLUMBIA

EKWADOR

I1. 70. Mapa wystepowania drzewa palo santo

Roélina ta jest szeroko stosowana w medycynie ludowej [160]. Oleozywica uzy-
wana jest jako $rodek przeciwbolowy, a gotowana kora jako $rodek napotny [161].
Ponadto drewno i fodygi s3 stosowane w celu zapobiegania ukgszeniom komaréw
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oraz leczenia bélu i dolegliwosci réznego pochodzenia, takich jak widkniakomiesak,
miazdzyca i zapalenie stawdw [162]. Uwaza sie, ze dym wytwarzany przez spalanie
zywicy palo santo ma wlasciwosci lecznicze. Jest ona czgsto uzywana podczas ¢wi-
czen relaksacyjnych oraz medytacji. Drewno z drzewa palo santo ma silny, charakte-
rystyczny, korzenny, stodki i balsamiczny zapach i jest uzywane jako kadzidfo w ko-
$ciotach [161].

CHj,
CHg CH, CHj H;C
CH
A H,C X z 2
CH, CHs
HsC HsC CH, CH,

a-pinen B-pinen myrcen sabinen
CH3
H,C H,C CHs
k HaC
CHs3
H3C CH3
limonen a-terpineol B-elemen a-kopaen

11. 71. Wybrane zwiazki zapachowe wystepujace w oleozywicy palo santo

Aby zebra¢ zywice palo santo, dojrzale drzewa s3 starannie selekcjonowane,
a twardziel jest zbierana przy uzyciu zréwnowazonych i etycznych praktyk. Za-
zwyczaj do tego celu uzywane sa tylko powalone lub naturalnie obumarte drzewa,
ktére muszg leze¢ na ziemi od 3 do 6 lat [161]. Pozyskiwanie zywicy z twardzieli
obejmuje ciecie, rozdrabnianie lub mielenie drewna. Ten sposéb zbierania palo
santo nadzorowany przez lokalne wtadze ma minimalny wplyw na otaczajacy eko-
system, jednak przeklada si¢ na wysoka cene zywicy [162]. W wyniku obroébki
drewna otrzymuje si¢ mieszaning grudek zywicy i drobnych kawatkéw drewna
o kolorze szarym, czasem z6ltym. Zywica ma stodki, drzewny i lekko korzenny
zapach z nutami cytruséw, miety i przypraw. Oleozywica palo santo jest stosowana
gltownie jako kadzidlo. GIéwnymi sktadnikami omawianej mieszaniny s zwigzki
nalezace do terpenoidéw, wérod ktérych mozna wymienié: a-pinen, kamfen, sa-
binen, B-pinen, myrcen, limonen, a-kopaen oraz p-elemen (il. 71) [160]. Oprocz
kadzidel jedynym handlowym produktem otrzymanym z palo santo jest olejek
eteryczny. Jednak jest on najczedciej pozyskiwany z drewna, chociaz dostepny
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w handlu (rzadziej) jest rowniez ten uzyskiwany z owocow. W tym miejscu nalezy
wspomnie¢, ze produkcja olejku eterycznego z drzewa palo santo znaczaco zwigk-
szyla si¢ w ciagu ostatnich kilku dekad. Spowodowane jest to wzrostem globalne-
go popytu, za ktéry odpowiadaja gtéwnie przemyst kosmetyczny i farmaceutyczny
[163]. Natomiast nie ma informacji o zastosowaniu oleozywicy palo santo w prze-
mysle perfumeryjnym. W celu sprawdzenia jej potencjalnej przydatnosci do celow
perfumeryjnych, podobnie jak w przypadku pozostalych balsaméw i zywic, otrzy-
mano w laboratorium ekstrakt etanolowy. Jest on bezbarwna, przezroczysta ciecza
o zywiczno-balsamowym zapachu z nutg cytrusowa. Jak mozna zaobserwowac na
il. 72, gléwnym skladnikiem poddanej analizie mieszaniny jest a-pinen. Zawartos¢
tego zwigzku w pozyskanym ekstrakcie wynosi okoto 20%. Poza wspomnianym
zwigzkiem monoterpenowym potwierdzono obecno$¢ sabinenu (4%), myrcenu
oraz p-cymenu (po okolo 2%), a takze B-pinenu i limonenu (obu po niewiele po-
nad 1%). Przeprowadzona analiza chromatograficzna potwierdza, ze ekstrakt eta-
nolowy z oleozywicy palo santo moze by¢ obiecujacym skladnikiem kompozycji
zapachowej. Biorac pod uwage te¢ informacje, zasadnym byloby otrzymanie olejku
eterycznego z tej oleozywicy.

[ o-pinen M sabinen [ p-pinen [ myrcen I p-cymen M limonen
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I1. 72. Zawarto$¢ wybranych zwigzkow zapachowych obecnych w ekstrakcie etanolowym otrzymanym
z oleozywicy palo santo
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4.24. BIALY KOPAL

Zywica pozyskiwana jest z drzewa osoczynu kopalnego (Bursera copallifera
(Moc. & Sessé ex DC.) Bullock), nazywanego réwniez drzewem kopal, rosliny nale-
zacej do rodziny osoczynowatych (Burseraceae Kunth). Drzewo kopal wystepuje na
terenie Meksyku (il. 73) [20].

11. 73. Mapa wystepowania drzewa z osoczynu kopalnego

Nazwa kopal pochodzi od stowa copalli, ktére w jezyku nahuatl (postugiwali sie
nim Aztekowie) oznacza zywice [164]. Zatem nie ma ona nic wspolnego z obiego-
w3 opinig, jakoby nazwa ta wywodzila sie od tego, ze jest to zywica kopalna (jak na
przyktad bursztyn). Termin ten pojawil sie¢ w XVI wieku, kiedy Hiszpanie przybyli
do Nowego Swiata. [165].

Kopal byl stosowany w obrzedach religijnych przez Majow, Aztekéw oraz Inkow.
Uzywano go takze jako spoiwo zmieszane z pigmentami do dekoracji murali. W zlot-
nictwie petnit podobna role jak obecnie wosk (tak zwana technika wosku traconego).
W czasach prekolumbijskich kobiety uzywaly kopalu jako kosmetyku do makijazu
twarzy i jako farby do malowania stop. Byl on takze czescig preparatow stosowanych do
klejenia masek lub osadzania na powierzchni matych kamieni. W stomatologii uzywa-
no go w mieszaninie z fosforanem wapnia do mocowania kamieni szlachetnych [164].

103



4. CHARAKTERYSTYKA WYBRANYCH ZYWIC | BALSAMOW NATURALNYCH

Drewno osoczynu kopalnego jest uzywane do produkcji wyrobéw rekodzielni-
czych, drewnianych lyzek i rustykalnych mebli. Lodyga stuzy do budowy doméw
i ogrodzen oraz produkcji narzedzi. Znajduje zastosowanie réwniez jako drewno
opalowe i surowiec do wytwarzania wegla drzewnego. Z calych roélin tworzy sie
drzewka w typie bonsai. Zywica jest uzywana w réznych ceremoniach religijnych
[166, 167]. Najwiekszym zainteresowaniem cieszy si¢ Zywica pozyskiwana z oso-
czynu kopalnego. Jest ona stosowana w medycynie tradycyjnej w leczeniu stluczen
i schorzen ukladu oddechowego oraz choréb macicy. Wdychanie dymu powstalego
ze spalenia biatego kopalu fagodzi bol glowy [168].

Zywica bialy kopal jest pozyskiwana z dziko rosnacych drzew. Zbiory poprze-
dzone sa wykonaniem maczeta naci¢¢ w korze drzewa. Prace t¢ wykonuja tylko
mezczyzni. Z nacig¢é tych wyplywa ciecz koloru mlecznego. Jest ona zbierana do
przytwierdzonych do pnia drzewa tédeczek wykonanych z lisci réznych gatunkéw
agawy. Z czasem sok zestala sie, tworzac grudki. Otrzymana stala zywica jest kru-
cha [169]. Czasami nie w pelni zastygnieta wydzielina osoczynu jest rozpuszcza-
na w terpentynie. Powstaje w ten sposdb przezroczysty i bardzo blyszczacy lakier
[168]. Biaty kopal nadal jest bardzo popularng Zywica w Meksyku, gdzie stanowi
istotny element ceremonii religijnych [169]. Duzy popyt na omawiang zywice od-
powiada za nadmierng eksploatacje drzew osoczynu kopalnego. Drzewa te zwykle
rosng na terenach wspolnotowych, gdzie pracuje wielu zbieraczy. Nie istnieje zadna
formalna organizacja kontrolujaca wielko$¢ produkeji zywicy. Dodatkowo nie ma
badan, ktore okreslaja, ile Zzywicy mozna pozyskac z drzewa na podstawie jego cech
morfologicznych i fizjologicznych. Ich nadmierna eksploatacja moze skutkowa¢
powazng degradacja srodowiska naturalnego, $miercig drzew, wyginieciem gatun-
kow i utratg biologicznej roznorodnosci [166]. Omawiana zywica ma gleboki, stod-
ki, sosnowy zapach. Wsrdd skladnikow lotnych zawartych w bialym kopalu mozna
znalez¢: a-pinen, a-felandren, B-felandren, terpinolen, -kariofilen, sabinen oraz
myrcen (il. 74) [170].

Podobnie jak to mialo miejsce w przypadku wszystkich opisanych powyzej bal-
samoéw i zywic naturalnych, otrzymano ekstrakt etanolowy z Zywicy bialy kopal.
Na il. 75 zaprezentowano zawartosci wybranych zwiazkéw zapachowych obecnych
w uzyskanej mieszaninie. Jak mozna zaobserwowa¢, gtéwnym skfadnikiem analizo-
wanego esktraktu jest a-pinen. Jego zawarto$¢ w badanej probce wynosi okoto 65%.
Poza wspomnianym weglowodorem monoterpenowym w produkcie ekstrakcji po-
twierdzono obecno$¢ migdzy innymi limonenu (20%), B-pinenu (okolo 5%) oraz
terpinolenu (ponizej 1%).

Zywica kopal znajduje zastosowanie w przemysle perfumeryjnym. Mozna jg zna-
lez¢ w skladzie produktow, wérdd ktérych dominujg marki niszowe. Sa to miedzy
innymi Amazonian Rose (Carolina Herrera), Become the Shaman (DSH Perfumes),
Pure Incense (Sultan Pasha Attars), Anubis (Redwood Alchemy) oraz Sacre Noir
(House of Matriarch).
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I1. 75. Zawarto$¢ wybranych zwiazkow zapachowych obecnych w ekstrakcie etanolowym
otrzymanym z zywicy bialy kopal
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5. PODSUMOWANIE

Balsamy i réznego rodzaju zywice naturalne ciesza sie¢ niestabnacg popularnoscia nie-
przerwanie od kilku tysiecy lat. Stosowane sa one w celach medycznych, w produk-
tach spozywczych i kosmetycznych. Wazng czescig przemystu kosmetycznego jest
galaz zajmujaca si¢ wyrobami perfumeryjnymi. Réwniez na tym polu balsamy i zy-
wice naturalne s3 waznymi sktadnikami réznego rodzaju kompozycji zapachowych.
Jak przedstawiono w niniejszej monografii, sg to znane od setek lat wydzieliny, takie
jak mirra, opoponaks, olibanum (Cartera oraz indyjskie), balsamy (Tolu oraz Peru)
czy tez styraks i storaks. Maja one ugruntowang pozycje¢ jako komponenty wyrobéw
perfumeryjnych. Ich popularnos$¢ nie zmniejsza si¢, o czym $wiadczy liczba réznego
rodzaju produktow, ktére pojawiaja sie kazdego roku na rynku. O zainteresowaniu
wspomnianymi powyzej skladnikami swiadczy réwniez fakt dostepnosci w handlu
rozmaitych mieszanin zapachowych pozyskanych z balsaméw i zywic naturalnych
(olejki eteryczne, rezynoidy, ekstrakty nadkrytyczne, absoluty). Rynek surowcow na-
turalnych uzywanych do tworzenia produktéw perfumeryjnych rozwija sie. Jest to
spowodowane obserwowanym trendem w przemysle perfumeryjnym, gdzie wzrasta
zainteresowanie tego typu mieszaninami zwigzkow zapachowych. Producenci nie
ograniczajg sie tylko do znanych balsaméw i zywic. Zaczynaja si¢ pojawiaé rowniez
nowe. W tym miejscu mozna jako przyklad poda¢ mirre namibijska (zwang omum-
biri), mirre jemenska (znana jako perfumowa mirra) oraz czarne olibanum. Mozna
je spotka¢ w coraz wigkszej liczbie wyrobow perfumeryjnych dostepnych na ryn-
ku. Otrzymane dla poréwnania w laboratorium ekstrakty etanolowe stosowanych
obecnie w przemysle perfumeryjnym balsamoéw i zywic naturalnych w wiekszosci
przypadkéw moga by¢ alternatywnym zrédtem mieszanin zwigzkéw zapachowych.
Wyjatek stanowia tylko produkty otrzymane w procesie ekstrakeji, w ktérym jako su-
rowiec uzyto olibanum Cartera oraz indyjskie. Mieszaniny te zawieraly bowiem nie-
wielkg ilos¢ zwiazkéw zapachowych, ktdre obserwowano w produktach handlowych
pozyskanych z tych wydzielin w duzo wiekszym stezeniu. Jak wykazaly przeprowa-
dzone wstepne badania, obiecujacymi wydzielinami naturalnymi, ktére moga zna-
lez¢ zastosowanie w perfumerii, s3 na przyklad olibanum etiopskie oraz oleozywica
z drzewa palo santo. Jednak, aby to potwierdzi¢, nalezy otrzymac inne znane miesza-
niny substancji zapachowych, takie jak: olejki eteryczne, rezynoidy czy tez absoluty.

107






LITERATURA

Langenheim ].H., Plant Resins. Chemistry, Evolution, Ecology, and Ethnobotany,
Timber Press, Portland—Cambridge 2003.

Zywice naturalne, https://encyklopedia.pwn.pl/haslo/zywice-naturalne;4003375.
html [dostep: 30.10.2024].

Aguiar A.T.C., Barcellos-Silva I.G.C., de Oliveira Habib-Pereira N.R., Anto-
nio A.S., da Veiga-Junior V.E, Chemistry, Biological Activities, and Uses of
Balsams, [w:] Murthy H.N. (red.), Gums, Resins and Latexes of Plant Origin.
Reference Series in Phytochemistry, Springer, Cham 2021.

ISO 9235:2013. Aromatic natural raw materials. Vocabulary.

Impact assessment study on fragrance labelling on cosmetic products,
Publications Office of the EU 2020, https://op.europa.eu/en/publication-
detail/-/publication/71005243-433b-11eb-b27b-01aa75ed71al/language-en
[dostep: 25.02.2025].

Dyrektywa 2003/15/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 27 lutego
2003 r. zmieniajaca dyrektywe Rady 76/768/EWG w sprawie zblizenia ustawo-
dawstw Panstw Czltonkowskich odnoszacych si¢ do produktéw kosmetycznych.
Scientific Committee on Consumer Safety, Opinion on Fragrance Allergens in
Cosmetic Products, http://ec.europa.eu/health/scientific_committees/consumer_
safety/docs/sccs_o_102.pdf [dostep: 06.03.2025].

Rachwalik R., Absoluty. Otrzymywanie, wtasciwosci i zastosowanie, Wydawnic-
two Politechniki Krakowskiej, Krakéw 2021.

Rozporzadzenie Komisji (UE) 2017/1410 z dnia 2 sierpnia 2017 r. zmieniajace
zalgczniki IT i IIT do rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (WE)
nr 1223/2009 dotyczacego produktéw kosmetycznych.

Opinion on the safety of Butylphenyl methylpropional (p-BMHCA) in cosmetic
products, Scientific Committee on Consumer Safety 2019, https://health.
ec.europa.eu/system/files/2021-08/sccs_o_213_0.pdf [dostep: 06.03.2024].
Rozporzadzenie Komisji (UE) 2021/1902 z dnia 29 pazdziernika 2021 r. zmie-
niajace zalgczniki II, III i V do rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego
i Rady (WE) nr 1223/2009 w odniesieniu do stosowania w produktach kosme-
tycznych niektdrych substancji sklasyfikowanych jako rakotworcze, mutagenne
lub dziatajace szkodliwie na rozrodczos¢.

109



LITERATURA

Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) NR 1223/2009 z dnia
30 listopada 2009 r. dotyczace produktéw kosmetycznych.

Rozporzadzenie Komisji (UE) 2023/1545 z dnia 26 lipca 2023 r. zmieniajace
rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 1223/2009 w odnie-
sieniu do oznakowania alergenéw zapachowych w produktach kosmetycznych.
About IFRA, https://ifrafragrance.org/about-ifra [dostep: 06.03.2025].

The complete IFRA Standards, https://d3t14plxronwr0.cloudfront.net/
docs/Standards-Documentation/ifra-standards-51st-amendment.pdf [dostep:
06.03.2025].

Perfume 101: Your Ultimate Perfume Guide, https://perfumepower.co.za/wp-
content/uploads/2018/06/Perfume_Power-Ebook.pdf [dostep: 20.11.2024].
Herz R.S., Perfume, [w:] Gottfried J.A., Neurobiology of Sensation and Reward,
Wydanie I, CRC Press, Boca Raton 2011, s. 371-390.

Groom N., The Perfume Handbook, Wydanie I, Springer, Edmunds 1992.

Brud W.S., Konopacka-Brud I., Podstawy perfumerii, Oficyna Wydawnicza
MA, L6dz 2009.

Plants of the World Online, https://powo.science.kew.org/ [dostep: 30.10.2024].
Orwa C., Mutua A., Kindt R., Jamnadass R., Simons A., Agroforestree Database:
a tree reference and selection guide version 4.0. World Agroforestry Centre,
Kenya 2009, https://www.worldagroforestry.org/output/agroforestree-database
[dostep: 20.10.2024].

Custodio D.L., Veiga-Junior V.E, True and common balsams, Brazilian Journal
of Pharmacognosy 22 (2012) 1372-1383.

Heinrich M., Barnes J., Gibbons S., Williamson E.M., Phillipson ].D., Kinghorn D.,
Fundamentals of Pharmacognosy and Phytotherapy, Elsevier, London 2012.
Baume de Tolu, https://aromatherapybible.com/baume-de-tolu/ [dostep:
11.02.2025].

Boelens H.M., de Rijke D., Haring H.G., Studies of some balsamics in perfumery,
Perfumer & Flavorist 6 (1982) 7-14.

Wahlberg I., Hjelte M.-B., Karlsson K., Enzell C.R., Constituents of Commercial
Tolu Balsam, Acta Chemica Scandinavica 25 (1971) 3285-3295.

Arctander S., Perfume and Flavor Materials of Natural Origin, Allured
Publishing Corporation, Carol Stream, Illinois 1994.

Tolu balsam, https://www.thegoodscentscompany.com/data/rs1011391.html
[dostep: 15.01.2025].

Assessment report on Myroxylon balsamum (L.) Harms var. pereirae (Royle)
Harms, balsamum, European Medicines Agency, 2016. https://www.ema.europa.
eu/en/documents/herbal-report/draft-assessment-report-myroxylon-balsamum-
l-harms-var-pereirae-royle-harms-balsamum_en.pdf [dostep: 22.06.2025].
Schottenhammer A., “Peruvian balsam”: an example of transoceanic transfer of me-
dicinal knowledge, Journal of Ethnobiology and Ethnomedicine 16 (2020) 69-88.

110



LITERATURA

Marin W.A., Flores E.M., Myroxylon balsamum (L.) Harms, [w:] Tropical Tree
Seed Manual, Vozzo J.A. (red.), United States Department of Agriculture Forest
Service 2002, s. 582-584.

Hausen B.M., Simatupang T., Bruhn G., Evers P, Koenig W.A., Identification
of new allergenic constituents and proof of evidence for coniferyl benzoate in
Balsam of Peru, American Journal of Contact Dermatitis 6 (1995) 199-208.
Hausen B.M., Contact allergy to Balsam of Peru. II. Patch test results in
102 patients with selected balsam of Peru constituents, American Journal of
Contact Dermatitis 12(2001) 93-102.

Jacob S.E., Myroxylon Pereirae (Balsam of Peru), The Dermatologist (2014)
20-22.

de Groot A.C., Myroxylon pereirae resin (balsam of Peru) — A critical review of
the literature and assessment of the significance of positive patch test reactions
and the usefulness of restrictive diets, Contact Dermatitis 80(2019) 335-353.
Kavak, S., Wilson, B., Liquidambar orientalis. The IUCN Red List of Threatened
Species (2018) e.T62556A42326468, http://dx.doi.org/10.2305/ITUCN.UK.
2018-1.RLTS.T62556A42326468.en [dostep: 30.10.2024].

Ketenodu O., Kurt L., Anatolian Sweet Gum Tree (Liquidambar Orientalis
Miller), Environmental Protection Agency for Special Areas, https://webdosya.
csb.gov.tr/db/destek/icerikler/s-gla_k-tab-_ing-l-zce-20191128075857.pdf
[dostep: 30.01.2025].

Ozbek A.G., Bilek S.E., Properties and usage of Liquidambar orientalis, Clinical
Nutrition and Metabolism 5 (2018) 1-3.

Honda G., Yesilada E., Tabata M., Sezik E., Fujita T., Takeda Y., Takaishi Y.,
Tanaka T., Traditional medicine in Turkey VI. Folk medicine in West Anatolia:
Afyon, Kiitahya, Denizli, Mugla, Aydin provinces, Journal of Ethnopharmacology
53 (1996) 75-87.

Yesilada E., Honda G., Sezik E., Tabata M., Goto K., Ikeshiro Y., Traditional
medicine in Turkey. IV. Folk medicine in the Mediterranean subdivision,
Journal of Ethnopharmacology 39 (1993) 31-38.

Durak K., The Story of Storax in the Byzantine World: A Fragrant Resin of
International Fame from Southern Anatolia, [w:] Adalya. Annual of the Kog
University Suna & Inan Kirag Research Center for Mediterranean Civilizations,
Kahya T., Yac A. (red.), 2022, s. 179-207.

Lingbeck J.M., O'Bryan C.A., Martin E.M., Adams J.P, Crandall PG,
Sweetgum: An ancient source of beneficial compounds with modern benefits,
Pharmacognosy Reviews 9 (2015) 1-11.

Styrax officinalis, Useful Temperate Plants, https://temperate.theferns.info/
plant/Styrax+officinalis [dostep: 20.03.2025].

Jaradat N., Phytochemistry, traditional uses and biological effects of the desert
plant Styrax officinalis L, Journal of Arid Environments 182 (2020) 104253.

111



LITERATURA

Pasa C., The use of Styrax officinalis L. in folk medicine and chemical
composition, GSC Advanced Research and Reviews 17 (2023) 086—089.
Faizan M., Afzal S., Magbool Ahmed S., Faraz A., Chen C,, Yu E, Hayat S.,
Styrax: A Review on its Past and Traditional Uses, Acta Scientific Agriculture
6 (2022) 41-44.

Plants and People, https://aub.edu.lb/natureconservation/Documents/Plant%
20%26%20People%20Book.pdf [dostep: 31.08.2024].

Hovaneissian M., Archier P, Mathe C., Culioli G., Vieillescazes C., Analytical
investigation of styrax and benzoin balsams by HPLC-PAD-fluorimetry and
GC-MS, Phytochemical Analysis 19 (2008) 301-310.

Styrax tonkinensis, Useful Tropical Plants, https://tropical.theferns.info/
viewtropical.php?id=Styrax+tonkinensis [dostep: 10.01.2025].

Pinyopusarerk K., Styrax tonkinensis: Taxonomy, ecology, silviculture and uses,
Australian Centre for International Agricultural Research Technical Reports,
Canberra 1994.

Coppen J.J.W., Gums, resins and latexes of plant origin. Non-Wood Forest
Products 6, Food and Agriculture Organization of The United Nations,
Rome 1995.

Coppen J.J.W,, Benzoin: Production, Uses and International Trade, Perfumer
& Flavorist 24 (1999) 1-7.

Hai L.H., Xuan Truc L.M., Nam Anh B.N., Quoc Trung N., Using the Natural
Fixative from Benzoin Resin of Vietnam, American Journal of Sciences and
Engineering Research 4 (2021) 62-67.

Hai L.H., Xuan Truc L.M., Quoc Trung N., Same useful fixative from resin in
Vietnam, World Journal of Advanced Research and Reviews 10 (2021) 088-094.
Fernandez X., Lizzani-Cuvelier L., Loiseau A.M., Périchet C., Delbecque C.,
Volatile constituents of benzoin gums: Siam and Sumatra. Part 1, Flavour and
Fragrance Journal 18 (2003) 328-333.

Ali MK., Anas M., Kumari R.R.,, Bano S., Loban (Styrax Benzoin Dryand):
A Potential Resinous Drug in Unani System Of Medicine, International Journal
of Creative Research Thoughts 12 (2024) 353-357.

Styrax benzoin, Useful Tropical Plants, https://tropical.theferns.info/
viewtropical.php?id=Styrax+benzoin [dostep: 10.01.2025].

Katz E., Garcia C., Goloubinoff M., Sumatra benzoin (Styrax spp.), [w:] Tapping
the Green Market: Certification and Management of Non-Timber Forest Products,
Shanley P, Pierce AR, Laird S.A, Guillén A. (red.), Earthscan Publications Ltd,
London (UK) 2002, s. 247-256.

112



LITERATURA

[59]

[67]

Garcia-Fernandez C., Benzoin, a resin produced by Styrax trees in North Su-
matra Province, Indonesia, [w:] Forest Products, Livelihoods and Conservation.
Case Studies of Non-Timber Forest Product Systems, Volume 1 — Asia, Kusters K.,
Belcher B. (red.), Center for International Forestry Research, Jakarta (Indone-
sia), 2004, s. 148-165.

Oliveira de Albuquerque K.C., do Socorro Silva da Veiga A., da Silva e Silva J.V,,
Cordovil Brigido H.P,, dos Reis Ferreira E.P,, Souza Costa E.V., Moacir do Rosario
Marinho A., Percério S., Dolabela M.F,, Brazilian Amazon Traditional Medicine
and the Treatment of Difficult to Heal Leishmaniasis Wounds with Copaifera,
Evidence-Based Complementary and Alternative Medicine (2017) 1-9.

Arruda C., Aldana Mejia J.A., Victor Pena Ribeiro, Gambeta Borges C.H.,
Gomes Martins C.H., Cassio Sola Veneziani R., Ambrésio S.R., Kenupp
Bastos J., Occurrence, chemical composition, biological activities and analytical
methods on Copaifera genus — A review, Biomedicine & Pharmacotherapy
109 (2019) 1-20.

Braga W.E, Rezende C.M., Antunes O.A.C., Pinto A.C., Terpenoids from
Copaiba cearensis, Phytochemistry 49 (1998) 263-264.

de Sousa Falcao H., Lima 1.O., dos Santos V.L., Dantas H.E, Diniz M.EEM.,
Barbosa-Filho .M., Batista L.M., Review of the plants with anti-inflammatory
activity studied in Brazil, Brazilian Journal of Pharmacognosy 15 (2005) 381-391.
Veiga-Junior V.E, Zunino L., Calixto J.B., Patitucci M.L., Pinto A.C., Phyto-
chemical and antioedematogenic studies of commercial copaiba oils available
in Brazil, Phytotherapy Research 15 (2001) 476-480.

Pinto A.C., Braga W.E, Rezende C.M., Garrido EM.S., Veiga Jr. V.E, Bergter L.,
Patitucci M.L., Antunes O.A.C., Separation of Acid Diterpenes of Copaifera
cearensis Huber ex Ducke by Flash Chromatography Using Potassium
Hydroxide Impregnated Silica Gel, Journal of the Brazilian Chemical Society
11 (2000) 355-360.

Aguiar Guimarées A.L., Alves Cunha E., Oliveira Matias E, Guedes Garcia P,
Danopoulos P, Swikidisa R., Alves Pinheiro V., Lupatini Nogueira R.J.,
Antimicrobial Activity of Copaiba (Copaifera officinalis) and Pracaxi
(Pentaclethra macroloba) Oils against Staphylococcus Aureus: Importance
in Compounding for Wound Care, International Journal of Pharmaceutical
Compounding 20 (2016) 58-62.

Oliveira dos Santos A., Ueda-Nakamura T., Prado Dias Filho B., Veiga
Junior V.E, Pinto A.C., Vataru Nakamura C., Antimicrobial activity of Brazilian
copaiba oils obtained from different species of the Copaifera genus, Memorias
do Instituto Oswaldo Cruz 103 (2008) 277-281.

113



LITERATURA

[68]

[71]

[72]

[77]

de Oliveira Machado L., Silva dos Santos A.C., da Costa H.J., Silva Favacho H.A.,
Ralide Fonseca Gomes M., Pacheco de Oliveira E.C., Comparative study of the
oil repellent activity of Copaifera officinalis Linnaeus and Copaifera reticulata
Ducke front nymphs of Periplaneta americana Linnaeus, Brazilian Journal of
Pharmaceutical Sciences 59 (2023) e21683.

Copaifera officinalis, Useful Tropical Plants, https://tropical.theferns.info/
viewtropical.php?id=Copaifera+officinalis [dostep: 10.02.2025].

de Oliveira Monteschio J., Miranda de Vargas Junior E, Lais Alves da Silva A., Alves
das Chagas R., Fernandes T., Leonardo A.P, Kaneko I.N., de Moraes Pinto L.A.,
Guerrero A., Alves de Melo Filho A., Ferraz V.P,, Fagundes G.M., Muir J.P, Effect
of copaiba essential oil (Copaifera officinalis L.) as a natural preservative on the
oxidation and shelf life of sheep burgers, PLoS ONE 16 (2021) e0248499.

Hanus L.O., Janecek J., Terentev A.O., Dembitsky V.M., The Copaiba Balsam
from Guatemala is a Producer of Bioactive Terpenes, Biomedical Journal of
Scientific & Technical Research 62 (2025) 54361-54369.

Duc N.M.,, Hoang N.H., Giang T.T.H., Huong N.T.T.,, Duy V.D., Hong N.PL,,
Minh TN., Tam N.M., Genetic Variation and Evolutionary History of the
Threatened Dipterocarpus turbinatus C.FE.Gaertn. Detected Using Microsatel-
lites, Diversity 15 (2023) 894.

Appanah S., Turnbull ].M., A Review of Dipterocarps: Taxonomy, ecology and
silviculture, Center for International Forestry Research, Bogor, Indonesia 2018.
Han Y.Y., Maung K.W,, Khine K.K., Soe Myint U., A study on morphology
and anatomy of two Myanmar Timber species of the genus Dipterocarpus,
D. tuberculatus Roxb. And D. turbinatus Gaertn. f., Ministry of Forestry, Forest
Department Forest, Research Institute 2009.

Dipterocarpus turbinatus, Useful Tropical Plants, https://tropical.theferns.info/
viewtropical.php?id=Dipterocarpus+turbinatus [dostep: 30.03.2025].
Goodarzi S., Mofasseri M., Tofighi Z., Pirali Hamedani M., Hadjiakhoondi A.,
Tavakoli S., Moein Z., Baharipour Z., Remarkable Variation in Phytochemicals
of Ferula gummosa Bioss. Essential Oils Collected From Different Parts of Iran,
Research Journal of Pharmacognosy 9 (2022) 29-38.

Abbaszadegan, A., Gholami, A., Mirhadi, H., Saliminasab, M., Kazemi, A.,
Moein, M.R., Antimicrobial and cytotoxic activity of Ferula gummosa plant
essential oil compared to NaOCl and CHX: a preliminary in vitro study,
Restorative Dentistry & Endodontics 40 (2015) 50-57.

Enauyatifard R., Azadbakht M., Fadakar Y., Assessment of Ferula Gummosa
gum as a binding agent in tablet formulations, Acta Poloniae Pharmaceutica
- Drug Research 69 (2012) 291-298.

Mortazaienezhad E, Sadeghian M.M., Investigation of Compounds from Galba-
num (Ferula gummosa) Boiss, Asian Journal of Plant Sciences 5 (2006) 905-906.

114



LITERATURA

[86]

Jalali H.T., Ebrahimian Z.J., Evtuguin D.V., Neto C.P., Chemical composition
of oleo-gum-resin from Ferula gummosa, Industrial Crops and Products
33 (2011) 549-553.

Moradi P, Aghajanloo F, Moosavi A., Hosseini Minfared H., Khalafi J.,
Taghiloo M., Khoshzaman T., Shojaee M., Mastinu A., Anthropic Effects on the
Biodiversity of the Habitats of Ferula gummosa, Sustainability 13 (2021) 7874.
Mogana R., Wiart C., Canarium L., A Phytochemical and Pharmacological
Review, Journal of Pharmacy Research 4 (2011) 2482-2489.

Villanueva M.A., Torres R.C., Baser K.H.C., Ozek A.T, Kiirkciioglu M.,
The Composition of Manila Elemi Oil, Flavour and Fragrance Journal 8 (1993)
35-37.

Canarium luzonicum, Useful Tropical Plants, https://tropical.theferns.info/
viewtropical.php?id=Canarium-+luzonicum [dostep: 12.12.2024].

Angelini P, Bricchi E., Zeppilli N., Dimitriu L., Rondolini M., Angeles G.,
Covino §., Venanzoni R., Screening of the antifungal activity of essential oils
against human and plant pathogenic filamentous fungi, Flora Mediterranea
29 (2019) 5-12.

Garba A.IL, Agomuo J.K., Sulaiman FA., Zubairu LK., Adam A.K., Muham-
mad A.IL, Garba M., Salisu M.M., Nutraceutical and Functional Food Potentials
of African Black Elimi (Canarium schweinfurthii): A Review, UMYU Scientifi-
ca 3(2024) 297-312.

Canarium schweinfurthii, Useful Tropical Plants, https://tropical.theferns.info/
viewtropical.php?id=canarium-+schweinfurthii [dostep: 30.06.2025].

Edou Engonga P.,, Abdoul-Latif EM., Obame L.C., Mewono L., Agnaniet H.,
Volatile constituents of Canarium schweinfurthii Engl. essential oil from Gabon,
International Journal of AgriScience 2 (2012) 200-203.

Tcheghebe O.T., Seukep A.]., Tatong EN., A Review on Traditional Uses, Phy-
tochemical Composition and Pharmacological Profile of Canarium Schwein-
furthii Eng, Nature and Science 14 (2016) 17-22.

Kuete V., Canarium schweinfurthii, [w:] Medicinal Spices and Vegetables from
Africa, Kuete V. (red.), Academic Press, London 2017, s. 379-384.

Maduelosi N.J., Angaye S.S., Characterization of African Elemi (Canarium
Schweinfurthii), International Journal of Advanced Research in Chemical
Science 2 (2015) 34-36.

Bonnard M., Martin E., Parrot I., Wound Healing Potential of an Oleoresin Essen-
tial Oil Chemotype from Canarium schweinfurthii Engl., Molecules 27 (2022) 7966.
Engels G., Brinckmann J., Myrrh Commiphora myrrha Family: Burseraceae,
HerbalGram. The Journal of the American Botanical Council 93 (2012) 1-4.
Hanus L.O., Rezanka T., Dembitsky V.M., Moussaief A., Myrrh — Commiphora
chemistry, Biomedical Papers 149 (2005) 3-28.

115



LITERATURA

[100]

[101]

[102]

[103]

[104]

[105]

[106]

[107]

Commiphora myrrha, Useful Tropical Plants, https://tropical.theferns.info/
viewtropical.php?id=Commiphora+myrrha [dostep: 21.05.2025].

Lemenih M., Teketay D., Frankincense and Myrrh Resources of Ethiopia: I1. Me-
dicinal And Industrial Uses, Ethiopian Journal of Science 26 (2003) 161-172.
Koriem K.M.M., Focus on Phytochemical Screening, Chemical Constituents,
Pharmacological Effects and Medical Uses of Gummi myrrha, Biointerface
Research in Applied Chemistry 12 (2022) 5510-5522.

Marcotullio M.C., Santi C., Oball-Mond Mwankie G.N., Curini M., Chemical
composition of the essential oil of Commiphora erythraea, Natural Product
Communications 4 (2009) 1751-1754.

Santoro S., Superchi S., Messina E., Santoro E., Rosati O., Santi C., Marcotul-
lio M.C., Agarsenone, a Cadinane Sesquiterpenoid from Commiphora eryth-
raea, Journal of Natural Products 76 (2013) 1254-1259.

Manguro L.O.A., Opiyo S.A., Herdtweck E., Lemmen P, Triterpenes of
Commiphora holtziana oleo-gum resin, Canadian Journal of Chemistry
87 (2009) 1173-1179.

Fraternale D., Sosa S., Ricci D., Genovese S., Messina F., Tomasini S., Mon-
tanari F,, Marcotullio M.C., Anti-inflammatory, antioxidant and antifungal
furanosesquiterpenoids isolated from Commiphora erythraea (Ehrenb.) Engl.
Resin, Fitoterapia 82 (2011) 654-661.

Sheehama J.T., Mukakalisa C., Amakali T., Uusiku L.N., Hans R.H., Nott K.,
Nott A., Louw S., Chemical characterization and in vitro antioxidant and
antimicrobial activities of essential oil from Commiphora wildii Merxm.
(omumbiri) resin, Flavour and Fragrance Journal 34 (2019) 241-251.
Galloway EB., Wynberg R.P, Nott K., Commercialising a perfume plant,
Commiphora wildii: livelihood implications for indigenous Himba in North-
-West Namibia, International Forestry Review 18 (2016) 429-443.

Mansouri D., Landreau A., Michel T., De Saint Jores C., Razafimandimby B.,
Kempf M., Azoulay S., Papaiconomou N., Fernandez X., Commiphora wildii
Merxm. Essential Oil: Natural Heptane Source and Co-Product Valorization,
Molecules 28 (2023) 891.

Fact Sheet: Commiphora. Commiphora wildii https://nanci.biz/wp-content/
uploads/2020/03/NANCi-Fact-Sheets-Commiphora-Web.pdf [dostep: 25.06.2025].
Dekebo A., Dagne E., Hansen LK., Gautun O.R., Aasen A.]., Two octanor-
dammarane triterpenes from Commiphora kua, Phytochemistry 59 (2002)
399-403.

Ulrich ], Stiltz S., St-Gelais A., El Gaafary M., Simmet T., Syrovets T.,
Schmiech M., Phytochemical Composition of Commiphora Oleogum Resins
and Their Cytotoxicity against Skin Cancer Cells, Molecules 27 (2022) 3903.

116



LITERATURA

[108]

[109]

[110]

[111]

[112]

[113]

[114]

[115]

[116]

[117]

[118]
[119]

[120]

[121]

[122]

Awadh Ali N.A., Wurster M., Arnold N., Lindequist U., Wessjohann L.,
Essential Oil Composition from Oleogum Resin of Soquotraen Commiphora
kua, Records of Natural Products 2 (2008) 70-75.

Manguro L.O.A., Mukonyi K.M., Githiomi ].K., Bisabolenes and Furanoses-
quiterpenoids of Kenyan Commiphora kua Resin, Planta Medica 62 (1996)
84-85.

Commiphora kua, Useful Tropical Plants, https://tropical.theferns.info/
viewtropical.php?id=Commiphora+kua&redir=Commiphora+habessinica
[dostep: 30.07.2025].

Yang Y., Sun X., Peng C., Wei J., Yang X., The Genus Commiphora: An Overview
of Its Traditional Uses, Phytochemistry, Pharmacology, and Quality Control,
Pharmaceuticals 17 (2024) 1524.

Al-Yahya A.A.L, Asad M., Sadaby A., Sanad Alhussaini M., Repeat oral dose
safety study of standardized methanolic extract of Boswellia sacra oleo gum
resin in rats, Saudi Journal of Biological Sciences 27 (2020) 117-123.

Huang K., Chen Y, Liang K., Xu X,, Jiang J., Liu M., Zhou E, Review of the
Chemical Composition, Pharmacological Effects, Pharmacokinetics, and Qual-
ity Control of Boswellia carterii, Evidence-Based Complementary and Alter-
native Medicine (2022) 1-38.

Hamidpour R., Hamidpour S., Hamidpour M., Hamidpour R., Frankincense
(Boswellia Species): The Novel Phytotherapy for Drug Targeting in Cancer,
Archives in Cancer Research 4 (2016) 1-5.

Boswellia sacra, Useful Tropical Plants, https://tropical.theferns.info/
viewtropical.php?id=Boswellia+sacra [dostep: 12.04.2025].

Frankincense and Myrrh, IFEAT/IFRA Socio Economic Impact Study Of The
“Naturals”, Proceedings of IFEAT Dubai Conference 25th to 29th September
2016, “The Middle East: Challenges at the Historical Crossroads of the F&F
Trade, s. 9-12.

Lautenschldger H., Frankincense — the resin with healing power, Medical
Beauty Forum 4 (2015) 12-16.

Rameshkumar K.B., Frankincense, Science India 17 (2014) 44-47.
Rachwalik R., Kurowski G., Vogt E., Vogt O., Technologies of essential oils
[monografia], Wydawnictwo Politechniki Krakowskiej, Krakow 2020.
Boswellia serrata, Useful Tropical Plants, https://tropical.theferns.info/
viewtropical.php?id=Boswellia+serrata [dostep: 12.04.2025].

Alam M., Khan H., Samiullah L., Siddique K.M., A review on Phytochemical
and Pharmacological studies of Kundur (Boswellia serrata Roxb ex Colebr.) —
A Unani drug, Journal of Applied Pharmaceutical Science 02 (2012) 148-156.
Anjum A.A., Tabassum K., Siddiqui A., Kundur (Boswellia serrata Roxb) -
A boon of nature in the world of Unani system of medicine, International
Journal of Advance Research and Development 4 (2019) 10-14.

117



LITERATURA

[123]
[124]

[125]

[126]

[127]

[128]

[129]

[130]

[131]

[132]

[133]

[134]

[135]

[136]

Siddiqui M.Z., Boswellia Serrata, A Potential Antiinflammatory Agent: An
Overview, Indian Journal of Pharmaceutical Sciences 73 (2011) 255-261.
Upaganlawar A., Ghule B., Pharmacological Activities of Boswellia serrata
Roxb. - Mini Review, Ethnobotanical Leaflets 13 (2009) 766-774.

Orhan N., Temiz B., Agalar H.G,, Iscan G., Boswellia serrata Oleogum Resins
and Extracts Laboratory Guidance Document, www.botanicaladulterants.org
[dostep: 20.03.2024].

Nwinyi E.C., Binda L., Ajoku G.A., Aniagu S.0., Enwerem N.M., Orisadipe A.,
Kubmarawe D., Gamaniel K.S., Evaluation of the aqueous extract of Boswellia
dalzielii stem barks for antimicrobial activities and gastrointestinal effect,
African Journal of Biotechnology 3 (2004) 284-288.

Dogara A.M., Lema A.A., Hama H.A, Hamad S.W, Mahmod N.H,
Khandaker M.M., Amlabu W.E., Ethnopharmacology, Biological evaluation
and Chemical composition of Boswellia dalzielii Hutch: A Review, Indonesian
Journal of Pharmacy 33 (2022) 515-539.

DeCarlo A., Johnson S., Ouédraogo A., Dosoky N.S., Setzer W.N., Chemical
Composition of the Oleogum Resin Essential Oils of Boswellia dalzielii from
Burkina Faso, Plants 8 (2019) 223.

Boswellia dalzielii, Useful Tropical Plants, https://tropical.theferns.info/
viewtropical.php?id=Boswellia+dalzielii [dostep: 20.03.2024].

Uzama D., Gbubele ].D., Bwai M.D., Kabir M.G., Phytochemical, nutritional
and antimicrobial screening of hexane, ethyl acetate and ethanolic extracts
of Boswellia dalzielii Leaves and Bar, American Journal of Bioscience and
Bioengineering 3 (2015) 76-79.

Jeweldai V., Sokeng S.D., Koubé J., Kamtchouing P, Effects of ethanol extract of
the resin exudate of boswellia dalzielii hutch on pain in mice, Pharmaceutical
and Biomedical Research 5 (2019) 32-37.

Jeweldai V., Sokeng S.D., Hamidou A., Kalmobé J., Zouheira D., Kamtchou-
ing P, Investigation of antioxidant activity of the ethanol extract of the resin
exudates of trunk bark of Boswellia dalzielii Hutch (Burseraceae), Journal of
Materials and Environmental Sciences 10 (2019) 1413-1419.

Massei K., Michel T., Obersat G.I., Al-Harrasi A., Baldovini N., Phytochemi-
cal study of Boswellia dalzielii oleo-gum resin and evaluation of its biological
properties, Phytochemistry 213 (2023) 113751.

Asfawa N., Sommerlatte H., Demissew S., Uncommon Frankincense,
Perfumer & Flavorist 44 (2019) 46-55.

Hido A., Tolera M., Lemma B., Evangelista P.H., Population Status and Resin
Quality of Frankincense Boswellia neglecta (Burseraceae) Growing in South
Omo, Southwestern Ethiopia, Journal of Sustainable Forestry 39 (2020) 620-634.
Dekebo A., Dagne E., Gautun O.R., Aasen A.]., Triterpenes from the resin of
Boswellia Neglecta, Bulletin of the Chemical Society of Ethiopia 16 (2002) 87-90.

118



LITERATURA

[137]
[138]
[139]

[140]

[141]

[142]

[143]

[144]

[145]

[146]

[147]

[148]

[149]

[150]

Manguro L.O.A., Wagai S.0O., Onyango J.O., Terpenoids of Boswellia neglecta
oleo-gum resin, Bulletin of the Chemical Society of Ethiopia 30 (2016) 317-323.
Niebler J., Eslamieh J., Buettner A., Frankincense Revisited, Part II: Volatiles in
Rare Boswellia Species and Hybrids, Chemistry & Biodiversity 13 (2016) 630-643.
Thulin M., The Genus Boswellia (Burseraceae): The Frankincense Trees, Sym-
bolae Botanicae Upsalienses 39, Acta Universitatis Upsaliensis, Uppsala 2020.
Alem S., Karas L., Habrova H., Effects of Seed Colour and Regulated
Temperature on the Germination of Boswellia pirottae Chiov.: An Endemic
Gum- and Resin-Bearing Species, Plants 13 (2024) 3581.

Miller A.G., Morris M., Ethnoflora of the Soqotra Archipelago, Royal Botanic
Garden, Edinburgh 2004.

Tadesse W., Dejene T., Zeleke G., Desalegn G., Underutilized Natural Gum
and Resin Resources in Ethiopia for Future Directions and Commercial
Utilization, World Journal of Agricultural Research 8 (2020) 32-38.

Awoke S., Dagne E., Kumar Joshi R., Analysis of major components of essential
oils of Boswellia species by GC-MS, American Journal of Essential Oils and
Natural Products 9 (2021) 48-54.

Chadzopulu A., Koukouliata A., Theodosopoulou E., Adraniotis J., Unique
Mastic Resin from Chios, Progress in Health Sciences 1 (2011) 131-136.
Pachi V.K., Mikropoulou E.V., Gkiouvetidis P., Siafakas K., Argyropoulou A.,
Angelis A., Mitakou S., Halabalaki M., Traditional uses, phytochemistry
and pharmacology of Chios mastic gum (Pistacia lentiscus var. Chia,
Anacardiaceae): A review, Journal of Ethnopharmacology 254 (2020) 112485.
lerapetritis, D.G., The Geography of the Chios Mastic Trade from the 17th through
to the 19th Century, Ethnobotany Research and Applications 8 (2010) 153-167.
Moeini R., Memariani Z., Asadi E, Bozorgi M., Gorji N., Pistacia Genus
as a Potential Source of Neuroprotective Natural Products, Planta Medica
85 (2019) 1326-1350.

Gardeli C., Papageorgiou V., Mallouchos A., Theodosis K., Komaitis M.,
Essential oil composition of Pistacia lentiscus L. and Myrtus communis L.:
Evaluation of antioxidant capacity of methanolic extracts, Food Chemistry
107 (2008) 1120-1130.

Moussaieff, A., Fride, E., Amar, Z., Lev, E., Steinberg, D., Gallily, R,
Mechoulam, R., The Jerusalem Balsam: from the Franciscan Monastery in
the old city of Jerusalem to Martindale 33, Journal of Ethnopharmacology
101 (2005) 16-26.

Soulaidopoulos S., Tsiogka A., Chrysohoou C., Lazarou E., Aznaouridis K.,
Doundoulakis I., Tyrovola D., Tousoulis D., Tsioufis K., Vlachopoulos C.,
Lazaros G., Overview of Chios Mastic Gum (Pistacia lentiscus) Effects on
Human Health, Nutrients 14 (2022) 590.

119



LITERATURA

[151]

[152]

[153]

[154]

[155]

[156]

[157]

[158]

[159]

[160]

[161]

[162]

Floris S., Di Petrillo A., Pintus E, Delogu G.L., Pistacia lentiscus: Phytochemistry
and Antidiabetic Properties, Nutrients 16 (2024) 1638.

European Medicines Agency, Assessment report on Pistacia lentiscus L., resin
(mastix) 2015, https://www.ema.europa.eu/en/documents/herbal-report/draft-
assessment-report-pistacia-lentiscus-l-resin-mastic_en.pdf [dostep: 21.04.2025].

Fahmy S.A., Sedky N.K., Ramzy A., Abdelhady M.M.M., Alabrahim O.A.A.,
Shamma S.N., El-Said Azzazy H.M., Green extraction of essential oils from
Pistacia lentiscus resins: Encapsulation into Niosomes showed improved
preferential cytotoxic and apoptotic effects against breast and ovarian cancer
cells, Journal of Drug Delivery Science and Technology 87 (2023) 104820.

El Hachlafi N., Fikri-Benbrahim K., Al-Mijalli S.H., Elbouzidi A., Jeddi M.,
Abdallah E.M., Assaggaf H., Bouyahya A., Alnasser S.M., Attar A., Goh K.W,,
Ming L.C., Ong S.K., Mrabti H.N., Chahdi EO., Tetraclinis articulata (Vahl)
Mast. essential oil as a promising source of bioactive compounds with anti-
microbial, antioxidant, anti-inflammatory and dermatoprotective properties:
In vitro and in silico evidence, Heliyon 10 (2024) ¢23084.

Khatib S., Sobeh M., Bouissane L., Tetraclinis articulata (vahl) masters: An
insight into its ethnobotany, phytochemistry, toxicity, biocide and therapeutic
merits, Frontiers in Pharmacology 13 (2022) 977726.

Nemati Babaylou A., Azadi Bouyaghchi M., Najafi E, Recognition of Sandarac
Resin Nature in Old Scientific Texts, Journal of Islamic and Iranian Traditional
Medicine 7 (2016) 73-84.

Tetraclinis articulata, Useful Tropical Plants, https://temperate.theferns.info/
plant/Tetraclinis+articulata [dostep: 12.04.2025].

Kononenko I., de Viguerie L., Rochut S., Walter P., Qualitative and quantitative
studies of chemical composition of sandarac resin by GC-MS, Environmental
Science and Pollution Research 24 (2017) 2160-2165.

Saber M., Harhar H., Bouyahya A., Ouchbani T., Tabyaoui M., Chemical
Composition and Antioxidant Activity of Essential Oil of Sawdust from Mo-
roccan Thuya (Tetraclinis articulata (Vahl) Masters, Biointerface Research in
Applied Chemistry 11 (2021) 7912-7920.

Monzote L., Hill G.M., Cuellar A., Scull R., Setzer W.N., Chemical Compo-
sition and Anti-proliferative Properties of Bursera graveolens Essential Oil,
Natural Product Communications 7 (2012) 1531-1534.

Yukawa C., Imayoshi Y., Iwabuchi H., Komemushi S., Sawabe A., Chemical
composition of three extracts of Bursera graveolens, Flavour and Fragrance
Journal 21 (2006) 234-238.

Carrion-Paladines V., Fries A., Caballero R.E., Pérez Daniéls P., Garcia-
-Ruiz R., Biodegradation of Residues from the Palo Santo (Bursera graveolens)
Essential Oil Extraction and Their Potential for Enzyme Production Using
Native Xylaria Fungi from Southern Ecuador, Fermentation 5 (2019) 76.

120



LITERATURA

[163]

[164]

[165]

[166]

[167]

[168]

[169]

[170]

Alonso-Castro A.]., Villarreal M.L., Salazar-Olivo L.A., Gomez-Sanchez M.,
Dominguez E, Garcia-Carranca A., Mexican medicinal plants used for cancer
treatment: Pharmacological, phytochemical and ethnobotanical studies,
Journal of Ethnopharmacology 133 (2011) 945-972.

Lucero-Gémez P., Mathe C., Vieillescazes C., Bucio L., Belio I., Vega R., Anal-
ysis of Mexican reference standards for Bursera spp. resins by Gas Chroma-
tography-Mass Spectrometry and application to archaeological objects, Jour-
nal of Archaeological Science 41 (2014) 679-690.

Case R.J., Tucker A.O., Maciarello M.]., Wheeler K.A., Chemistry and Ethno-
botany of Commercial Incense Copals, Copal Blanco, Copal Oro, and Copal
Negro, of North America, Economic Botany 57 (2003) 189-202.
Garcia-Nuiiez R.M., Buendia-Espinoza J.C., del Carmen Arrazate-Jiménez S.,
del Carmen Martinez-Ochoa E., Effects of copal resin extraction on the
diversity and composition of species in tropical deciduous forests, Scientific
Reports 13 (2023) 4199.

Blancas Vazquez].J., Abad-Fitz I, Beltran-Rodriguez L., Casas A., Maldonado-
-Almanza B., Sierra-Huelsz J.A., Garcia-Lara E, Cortés-Zarraga L., Mena E,
Ayala-Enriquez M.I., Bursera bipinnata (Moc. y Sessé ex DC.) Engl. Bursera
copallifera (Sessé & Moc. Ex DC.) Bullock Bursera fagaroides (Kunth) Engl.
Bursera glabrifolia (Kunth) Engl. Bursera linanoe (La Llave) Rzed., Calderon,
and Medina Bursera morelensis Ramirez Bursera simaruba (L.) Sarg.
Burseraceae, [w:] Ethnobotany of the Mountain Regions of Mexico, Ethnobotany
of Mountain Regions, Casas A., Blancas Vazquez J.J. (red.), Springer Nature
Switzerland AG, 2023, s. 1155-1177.

Bursera copallifera, Useful Tropical Plants, https://tropical.theferns.info/
viewtropical.php?id=Bursera+copallifera [dostep: 25.05.2025].
Buendia-Espinoza J.C., del Carmen Martinez-Ochoa E., Garcia-Nufiez R.M.,
del Carmen Arrazate-Jiménez S., Sanchez-Vélez A., Prediction of Resin
Production in Copal Trees (Bursera spp.) Using a Random Forest Model,
Sustainability 14 (2022) 8047.

Blancas J., Abad-Fitz I., Beltran-Rodriguez L., Cristians S., Rangel-Landa S.,
Casas A, Torres-Garcia I, Sierra-Huelsz J.A., Chemistry, Biological Activities,
and Uses of Copal Resin (Bursera spp.) in Mexico, [w:] Gums, Resins and
Latexes of Plant Origin, H.N. Murthy (red.), Springer Nature Switzerland AG,
2022, s. 1-14.

121






STRESZCZENIE

W monografii przedstawiono wybrane balsamy i Zywice naturalne pozyskiwane
z rozmaitych drzew i krzewéw. Zaprezentowano krétka charakterystyke kazdej z wy-
dzielin naturalnych, jej metode pozyskiwania i zastosowanie, ktadac nacisk na wy-
roby przemystu perfumeryjnego. Wéréd opisanych balsamoéw i zywic sa te dobrze
znane z roznych zastosowan (nie tylko perfumeryjnych), jak i te mniej popularne.
W pierwszej grupie znalazly si¢ miedzy innymi balsamy Tolu oraz Peru, czarny sto-
raks, kopaiba, olibanum Cartera oraz indyjskie, mirra tradycyjna i stodka, mastyks
czy tez biaty kopal. Natomiast druga grupe stanowia te mniej znane lub takie, kt6-
re ostatnio zyskuja na popularnosci. S to na przyklad: mirra namibijska i jemen-
ska, czarne olibanum, olibanum senegalskie czy tez oleozywica z drzewa palo santo
(obecnie jako surowiec stosowane jest tylko drewno z drzewa o tej nazwie). Zapre-
zentowano i scharakteryzowano przykladowe handlowe produkty (olejki, rezynoidy,
ekstrakty) oraz laboratoryjne ekstrakty etanolowe pozyskiwane z omawianych wy-
dzielin naturalnych. Dodatkowo wykonano réwniez ilo§ciowe analizy chromatogra-
ficzne dla powyzszych mieszanin. Monografia kierowana jest do studentéw studiow
chemicznych oraz z dziedzin pokrewnych, pracownikéw naukowych i wszystkich,
ktoérzy pragna dowiedziec sie czego$ wiecej na temat réznych naturalnych balsaméw
i zywic pozyskiwanych z rozmaitych drzew i krzewow.

Stowa kluczowe: balsamy, zywice, destylacja, ekstrakcja, wyroby perfumeryjne
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SUMMARY

The monograph presents selected natural balsams and resins obtained from various
trees and shrubs. A brief description of each of the natural secretions, its method
of extraction and application is presented, with an emphasis on products of the
perfume industry. Among the balsams and resins described are those well known
for various uses (not only in perfumery) as well as those less popular. The first group
includes, among others: Tolu and Peru balsams, black storax, copaiba, Carter and
Indian olibanum, traditional and sweet myrrh, mastic and white copal. The second
group consists of those that are less well known or those that have recently gained
in popularity. These include, for example: Namibian and Yemeni myrrh, black
olibanum, Senegalese olibanum and oleoresin from the palo santo tree (currently,
only wood from trees of this name is used as raw material). Examples of commercial
products (oils, resinoids, extracts) and laboratory ethanol extracts obtained from
the natural secretions discussed were presented and characterised. In addition,
quantitative chromatographic analyses were also performed for the above mixtures.
The monograph is intended for students of chemistry and related fields, researchers
and anyone who wants to learn more about various natural balsams and resins
obtained from various trees and shrubs.

Keywords: balsams, resins, distillation, extraction, perfumery products
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