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Santrauka

Sio tyrimo tikslas yra jvertinti skirtingo propolio ekstrakto priedo kiekio ir skirtingy vaistazoliy jtaka biologiskai
aktyviy junginiy koncentracijai bei antioksidaciniam aktyvumui ledinukuose pagamintuose i§ ksilitolio cukraus. Tyrimai
buvo atlikti 2026 m. Vytauto DidZiojo universiteto Zemés tikio akademijos Agronomijos fakulteto ABMMI maisto Zaliavy
kokybés laboratorijose. Tyrimams naudota trijy skirtingy liofilizuoty vaistazoliy — Salavijo (Salvia officinalis L.), métos
(Mentha piperita L.) ir Ciobrelio (Thymus vulgaris L.) — lapai ir stiebai bei 18 proc. (m/V) propolio ekstraktas iStirpintas 96
proc. grynumo etanolyje. I§ viso paruostos 12 skirtingy méginiy kombinacijos naudojant skirtingas vaistinius augalus ir
skirtingus propolio ekstrakto kiekius (0; 0,1; 0,25 ir 0,5 proc.). Bendras fenoliniy junginiy bei flavonoidy kiekis buvo
nustatytas spektrofotometriniu biidu, o antioksidacinis aktyvumas nustatytas pagal DPPH laisvyjy radikaly surisimo
metodikg. Tyrimo rezultatai parodé, kad fenoliniy junginiy, flavonoidy ir antioksidacinio aktyvumo rodikliai skyrési,
priklausomai nuo tirty méginiy sudétyje esancios vaistazoliy riisies ir naudoto propolio ekstrakto priedo kiekio. Didziausias
bioaktyviy junginiy kiekis nustatytas méginiuose su didziausiu propolio ekstrakto priedu, o méginiuose, kuriuose buvo tik
vaistazolés, §is kiekis buvo maziausias. Taip pat nustatyta, kad propolio priedo kiekis turéjo jtakos antioksidaciniam
aktyvumui. Didéjant propolio kiekiui, didéjo antioksidacinis méginiy aktyvumas. Tyrimo rezultatai leidzia teigti, kad
propolio ekstrakto naudojimas gali reikSmingai prisidéti prie fenoliniy junginiy ir flavonoidy kiekio didinimo ir pagerinti
tirlamy méginiy antioksidacinj potenciala, o skirtingos kilmés fenoliniai junginiai tarpusavyje gali sgveikauti skirtingai.

Reik$miniai ZodZiai: biciy propolis, liofilizuotos vaistazolés, fenoliniai junginiai, antioksidacinis aktyvumas.
Ivadas

Propolis tai natiiralus bi¢iy (Apis mellifera) produktas, kuris laikomas vienu ryskiausiy vabzdziy ir augaly saveikos
pavyzdziu. Bités, surinkdamos augaly dervas i§ jvairiy augalo daliy (pavyzdziui, pumpury ar zieves) ir sumai$iusios su
savo isskiriamais seiliy fermentais bei vasku, pagamina chemiskai kompleksiska, pilna biologiskai aktyviy junginiy
dervinga medziaga (Pastor et al., 2025). Literatiros apzvalgose daznai pateikiama, kad standartiné propolio makro sudétis
yra sudaryta i§ mazdaug 50 proc. augaliniy dervy ir balzamy, 30 proc. biciy vasko, 10 proc. eteriniy aliejy, 5 proc.
ziedadulkiy ir 5 proc. kity organiniy medziagy, todél cheminiu lygmeniu propolis yra itin kompleksinis bioaktyviy
junginiy misinys (Rocha et al., 2023).

Siomis dienomis vis labiau pripazjstama fenoliniy junginiy biologiné svarba. Daznai yra akcentuojama, kad
fenoliniai junginiai pasizymi jvairiu teigiamu poveikiu Zmogaus organizmui, pavyzdziui, jie veikia antimikrobiskai,
priesuzdegimiskai bei kaip antioksidantai ir antikancerogenai. Taip pat jie gali prisidéti prie diabeto, vézio, jvairiy Sirdies
ir kraujagysliy ligy prevencijos. Patys fenoliniai junginiai yra augaly antriniy metabolity grupé, placiai paplitusi jvairiose
augalo dalyse. Jie atsakingi uz jvarius svarbius fiziologinius augalo procesus, kurie yra susij¢ su jo augimu, spalvos
formavimu, galutiniu skonio formavimu bei atsparumu aplinkos stresui (Zhang et al., 2022).

Sis tyrimas yra reik§mingas tiek moksliniu, tiek praktiniu poziiiriu, nes leidzia jvertinti bioaktyviy junginiy kiekj
tirtuose méginiuose ir geriau suprasti jy sgveikos potenciala. Gauti rezultatai padeda iSsamiau apibudinti flavonoidy ir
kity fenoliniy junginiy pasiskirstyma ledinukuose bei jy biologinio aktyvumo potenciala. Be to, svarbu atsizvelgti | tai,
kad skirtingos kilmés fenoliniai junginiai gali tarpusavyje skirtingai sgveikauti, o §i saveika gali turéti jtakos bendram
antioksidaciniam aktyvumui ir bioaktyviy junginiy kiekiui. Tyrimo rezultatai gali biiti naudingi vertinant $iy junginiy
panaudojimo galimybes, kuriant funkcinius maisto produktus ir plétojant natiraliy antioksidanty tyrimus.

Tyrimo tikslas — jvertinti skirtingy propolio ekstrakto priedo kiekio ir skirtingy vaistazoliy jtaka biologiSkai
aktyviy junginiy kiekiui ir antioksidaciniam aktyvumui ksilitolio ledinukuose.

Iskeltam tikslui pasiekti sprendZiami Sie uZdaviniai:

1. Ivertinti skirtingy propolio ekstrakto priedo kiekio jtaka bendram fenoliniy junginiy ir bendram flavonoidy

kiekiui ledinukuose.

2. Nustatyti skirtingy propolio ekstrakto priedo kiekio poveikj antioksidaciniam aktyvumui ledinukuose.

Tyrimy objektas ir metodai

Tyrimo objektas — ledinukai, pagaminti i§ ksilitolio, su 1 proc. trijy skirtingy liofilizuoty vaistazoliy — Salavijo
(Salvia officinalis L.), métos (Mentha piperita L.) ir ¢iobrelio (Thymus vulgaris L.) — priedu bei propolio ekstraktu. Tyrime
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naudotas 18 % (m/V) propolio ekstraktas, iStirpintas 96 % (v/v) etanolyje, i§ kurio paruosti méginiai su 0; 0,1; 0,25 ir 0,5

proc. galutinémis koncentracijomis. I§ viso tirta 12 skirtingy ledinuky kompozicijy.

Tyrimai atlikti 2026 m. Vytauto DidZiojo universiteto Zemés tkio akademijos Agronomijos fakulteto Augaly
biologijos ir maisto moksly katedros Augaliniy zaliavos kokybés, Maisto zaliavy, agronominiy ir zootechniniy tyrimy bei
Maisto perdirbimo laboratorijose.

Atliktas dviejy veiksniy eksperimentas:

Veiksnys A: skirtingos liofilizuotos vaistazolés.

1. Méta (Mentha piperita L.);

2. Salavijas (Salvia officinalis L.);

3. Ciobrelis (Thymus vulgaris L.).

Veiksnys B: propolio ekstrakto priedas.

1. 0 proc.(kontrolé);

2. 0,1 proc.;

3. 0,25 proc.;

4. 0,5 proc.

Prie$ pradedant gaminti ledinukus visy pirma su grastuve buvo sutrinamos liofilizuotos vaistazolés. Véliau gauta
masé buvo persijojama nuo jvairiy sumedéjusiy Zoleliy daliy paliekant vien tik purig milteliy mas¢. Ledinuky pagrindas
buvo gaminamas kaitinant ir pastoviai maiSant ksilitolio cukry, sumaiSyta su 1 proc. citriny rugsties kristalais ir 10 proc.
vandens, iki kol masé pasieks bendra 150 laipsniy temperatiirg. Pasiekus Sig temperatiira gauta masé buvo nuimama nuo ugnies
ir leidziama jai atvésti iki 75 laipsniy ir tik tada j bendra mas¢ buvo jmaiSoma 1 proc. liofilizuoty vaistazoliy milteliy ir
atitinkamas kiekis propolio ekstrakto (0 proc. (kontrol¢), 0,1 proc., 0,25 proc., 0,5 proc.). Pasirenkant priedy jterpimo
temperatiirg buvo atsizvelgiama j prioriteta kuo labiau sumazinti fenoliniy junginiy nuostolius. Gautas misinys buvo i$pilstomas
i formas ir leidZiama pilnai sustingti. Méginiai iki analiziy buvo laikomi tamsioje 3 laipsniy aplinkos temperatiiroje.

Visi ledinuky tyrimai buvo atlikti trimis pakartojimais (n=3) su visomis skirtingomis variacijomis, o jy apskaiciuoti
vidurkiai yra pateikti rezultatuose ir statistiSskai iSanalizuoti. Tiriamuose ledinukuose buvo nustatyti Sie parametrai:

e Bendras fenoliniy junginiy kiekis, kuris buvo nustatytas Folin—Ciocalteu spektrofotometriniu metodu. Eiga — 1 g
méginio ekstrahuota 10 ml 75 proc. (v/v) etanolio 1 val., po to centrifuguota 10 min. (1800 rpm). Analizei 0,2 ml
ekstrakto sumaisyta su 5 ml distiliuoto vandens ir 0,2 ml Folin—Ciocalteu reagentu (1:10). Po 3 min. jpilta 1 ml 20
proc. (m/V) Na.COs tirpalo. MiSinys inkubuotas 30 min. tamsioje vietoje kambario temperatiiroje. Po inkubacijos
méginiy absorbcija matuota 765 nm bangos ilgyje (Labomed Inc., JAV). Kalibraciné kreivé sudaryta naudojant galo
rugsties standartus, o rezultatai iSreiksti mg GRE g™';

e Bendras flavonoidy kiekis, kuris nustatytas spektrofotometriniu metodu, taikant aliuminio chlorido (AICls) reagenta.
Eiga — 1 g méginio buvo ekstrahuotas su 10 ml 75 proc. etanolio tirpalu, 1 val. purtant automatingje purtykléje (1200
rpm). Tolimesnei analizei buvo naudota 1 ml gauto ekstrakto, kuris buvo sumaisytas su 10 ml 10 proc. (m/V) vandeninio
AICls tirpalo, 2 ml 96 proc. etanolio ir 1 ml 1 M natrio acetato tirpalo. MiSiniai buvo inkubuojami 40 min. tamsioje
vietoje, po to matuojama absorbcija 415 nm bangos ilgyje su spektrofotometru (Labomed Inc., JAV). Kalibraciné kreivé
sudaryta naudojant kvercetino standartus, o rezultatai iSreik$ti kvercetino ekvivalentais (mg QE g™');

e  Antioksidacinis aktyvumas, kuris buvo nustatytas taikant 2,2-difenil-1-pikrilhidrazilio (DPPH) radikalo suri§imo
metoda. Eiga — 1 g méginio buvo ekstrahuojamas su 10 ml 50 proc. etanolio tirpalu ultragarso voneléje 10 min.
Véliau ekstraktai buvo centrifuguoti 10 min. (1800 rpm) ir nufiltruotas supernatantas. Pries tai paruostas 60 pmol 1™
DPPH motinis tirpalas buvo praskiestas su 96 proc. etanolio tirpalu iki tol, kol jis pasieks 0,800 + 0,003 absorbcija
ties 517 nm ir taip buvo gautas darbinis DPPH tirpalas. Analizei 0,3 ml ekstrakto sumaisyta su 3 ml darbinio DPPH
tirpalo. MiSinys inkubuotas 30 min. tamsioje vietoje, kambario temperatiiroje. Po to absorbcija matuota 517 nm
bangos ilgyje spektrofotometru (Labomed Inc., JAV). Rezultatai iSreiksti DPPH inaktyvumo procentais.

Eksperimentiniy duomeny analizé atlikta taikant dviejy veiksniy dispersing analiz¢ (ANOVA), naudojant statistine
programine jranga ,,STATISTICA®. Taip pat buvo apskaiiuoti rodikliy aritmetiniai vidurkiai, o statistinis skirtumy
reik§mingumas nustatytas pagal FiSerio (LSD) kriterijy (p < 0,05).

Tyrimuy rezultatai ir ju aptarimas

Antioksidacinis aktyvumas — tai antioksidanty gebéjimas neutralizuoti laisvuosius radikalus ir slopinti jy
sukeliamas oksidacines reakcijas, taip lasteles apsaugant nuo oksidacinio pazeidimo (Mokhtari et al., 2023). Tyrimo metu
nustatyta, kad ledinuky antioksidacinis aktyvumas didéjo proporcingai didéjant propolio ekstrakto kiekiui (Zr. 1 pav.).
Liofilizuotos métos méginiuose aktyvumas padidéjo nuo 29 proc. iki 60,3 proc. (atitinkamai nuo 0 proc. iki 0,5 proc.
propolio ekstrakto kiekio), o skirtumai tarp visy métos meéginiy buvo esmingi. Esmingai maziausias antioksidacinis
aktyvumas buvo nustatytas liofilizuotos métos kontroliniuose méginiuose ir jis buvo 15,7 proc. maZesnis uz Salavijo ir
10,8 proc. uz Ciobrelio kontrolinius méginius. Esmingas padidéjimas ¢iobrelio ir Salavijo ledinukuose nustatytas tik esant
0,5 proc. propolio priedo kiekiui. Didziausia antioksidacinio aktyvumo reikSmé nustatyta liofilizuoto ciobrelio
méginiuose su 0,5 proc. propolio priedo kiekiu, tac¢iau skirtumas lyginant su kitomis 0,5 proc. propolio kiekio turin¢iomis
grupémis nebuvo statistiSkai reikSmingas.

Dvipusé dispersiné analizé parodé, kad antioksidacinj aktyvuma statistiskai reikSmingai veikeé tiek propolio priedo
kiekis (p <0,001), tiek vaistazolés rusis (p < 0,05), taip pat nustatyta reikSminga Siy veiksniy saveika (p <0,01). Tai rodo,
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kad antioksidacinio poveikio intensyvumas priklauso ne tik nuo propolio kiekio, bet ir nuo naudojamos augalinés Zaliavos
tipo. Panasiy rezultaty pavyko pasiekti ir kitiems mokslininkams, pavyzdziui, H. Khabbazi ir kt. (2023) nustaté, kad
naudojant 0,5 proc. koncentracija propolio priedo reikSmingai padidino antioksidacinj aktyvuma baltoje duonoje 16,44
proc. lyginant su kontrole. S. Spinelli ir kt. (2014) nustaté, kad mikroinkapsuliuoto propolio jterpimas j $viezius ir keptus
zuvies mésainius padidino jy antioksidacinj aktyvuma, atitinkamai 21,02-23,03 proc.. Tai patvirtina, kad propolio priedas
skirtinguose maisto produktuose stiprina jy antioksidacinj potencialg ir gali buti efektyvi nattrali funkciniy produkty
sudedamoji dalis.
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Amount of propolis extract added

Antioksidacinis aktyvumas DPPH, %
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0% =0,10% =0,25% m0,50%

Pastaba. Esminiai skirtumai (p < 0,05) tarp vidurkiy, pazyméti skirtingomis abécélés raidémis;
Note: Significant differences (p < 0.05) between means are indicated by different letters of the alphabet.

1 pav. Ledinuky antioksidacinis aktyvumas DPPH, %
Fig. 1. Antioxidant activity of hard candy, DPPH, %.

Polifenoliai yra laikomi vienais svarbiausiy biologiSkai aktyviy propolio junginiy, i§ kuriy didziaja dalj sudaro
jvairios fenolinés rigstys ir flavonoidai. Sie junginiai yra svarbiis vertinant propolio antioksidacinj potenciala, nes jie
pasiZymi reik§mingomis biologiskai aktyviomis savybémis, pavyzdziui, geb¢jimu neutralizuoti laisvuosius radikalus ir
mazinti oksidacinj stresa. Dél §iy savybiy propolis yra laikomas vienu i§ vertingiausiu biéiy Salutiniu produktu, galinc¢iu
prisidéti prie sveikatos stiprinimo ir ligy prevencijos (Kurek-Goreck et al. 2025).

IStyrus skirtingy varianty ledinukus nustatyta, kad bendras fenoliniy junginiy kiekis, kaip ir antioksidacinis
aktyvumas, sistemiSkai didéjo didéjant propolio ekstrakto koncentracijai (zr. 2 pav.). Esmingai didziausia reik§mé
nustatyta liofilizuotos métos méginiuose su 0,5 proc. propolio priedo kiekiu (0,593 mg GRE 100 g), o esmingai
maziausia — liofilizuotos métos kontroléje be priedo (0,501 mg GRE 100 g'). Métos atveju fenoliniy junginiy kiekis
nuosekliai ir statistiSkai reik§mingai didéjo, didéjant propolio kiekiui, kai tuo tarpu liofilizuoto Salavijo ir ¢iobrelio
méginiuose kontroliniai ledinukai ir 0,1 proc. propolio koncentracijos kiekio variantai statistiSkai reikSmingai nesiskyreé.
Vis délto 0,25 proc. ir 0,5 proc. etanolio ekstrakto priedai lémé esminga fenoliniy junginiy kiekio padidéjima.

Dvipusé dispersiné analizé parodé, kad bendram fenoliniy junginiy kiekiui statistiskai reik§mingg jtaka turéjo tiek
propolio priedo kiekis (80,3 proc.) (p <0,001), tiek vaistazolés rusis (40,2 proc.) (p <0,01) ir taip pat nustatyta reik§minga
ju saveika (67,6 proc.) (p < 0,001). Gauti rezultatai patvirtina, kad fenoliniy junginiy kiekis priklausé ne tik nuo propolio
dozés, bet ir nuo naudojamos augalinés zaliavos tipo, o propolio poveikio intensyvumas kito priklausomai nuo
naudojamos vaistazolés riisies.

Propolis turi plataus polifenoliniy junginiy spektrg. Vis délto propolio kokybé yra vertinama tik pagal vieng grupe
ir tai yra flavonoidai (Fathi Hafshejani et al. 2023). Patys biCiy kilmés produktuose esantys flavonoidai pasizymi
reikSmingu potencialu, kaip medziagos, turinios prieSnavikinj, imunomoduliuojantj ir radioprotekcinj poveikj. Atlikti
tyrimai rodo, kad flavonoidai gali veikti véziniy lasteliy proliferacija, diferenciacijg ir apoptoting zutj, todél jiems
priskiriamas svarbus vaidmuo véZzio prevencijoje. Be to, Sie junginiai selektyviai veikia navikines lasteles ir gali mazinti
radioterapijos bei chemoterapijos sukelta neigiama poveiki sveikiems audiniams (Or$oli¢ et al., 2022). Atsizvelgiant i Sias
savybes galima teigti, kad yra svarbu jvertinti flavonoidy kiekj ir jy pasiskirstyma méginiuose, siekiant geriau suprasti
sveikatai palanky funkcinj poveiki.
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Pastaba. Esminiai skirtumai (p < 0,05) tarp vidurkiy, pazyméti skirtingomis abécélés raidémis;
Note: Significant differences (p < 0.05) between means are indicated by different letters of the alphabet.

2 pav. Bendras fenoliniy junginiy kiekis, mg GRE g*! ledinukuose
Fig. 2. Total phenolic compound content of hard candy, mg GRE g

0% 0,10% ®0,25% m0,50%
0,25 bt ot S s 0,230 ]
020 0,189

0,156 h
0,136 g 0,131 f
0,105 b

=)
—
W

0,115a
o11a ®
0,086 ¢ 2 0,092 ¢ %1040 0,097 ¢

QEg!
uO
S

o
S
Wi

=3
=
(=]

Bendras Flavonoidu kiekis, mg QE g!
Total flavonoid content of hard candy, mg

Liofilizuota méta Liofilizuotas Salavijas Liofilizuotas ¢iobrelis
Lyophilized mint Lvophilized sage Lyophilized thyme

Propolio ekstrakto priedo kiekis
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Pastaba. Esminiai skirtumai (p < 0,05) tarp vidurkiy, pazymeéti skirtingomis abécélés raidémis;
Note: Significant differences (p < 0.05) between means are indicated by different letters of the alphabet.

3 pav. Bendras flavonoidu kiekis, mg QE g'! ledinukuose
Fig. 3. Total flavonoid content of hard candy, mg OE g”!

IStyrus skirtingy varianty vaistazoliy ledinukus nustatyta, kad esmingai didZiausias flavonoidy kiekis buvo
liofilizuoto ¢iobrelio méginiuose su 0,5 proc. propolio ekstrakto priedo kiekiu (0,23 mg QE g ), o esmingai maziausias
buvo liofilizuotos métos kontroléje be propolio priedo (0,086 mg QE g™!) (Zr. 3 pav.). Visuose tirtuose méginiuose
atsispindéjo ta pati tendencija — flavonoidy kiekis statistiskai reik§mingai didéjo didéjant propolio koncentracijai. Dvipusé
dispersiné analizé patvirtino $ig tendencija ir parodé, kad flavonoidy kiekiui esmingg 99,9 proc. jtaka turéjo propolio
koncentracija (p < 0,001), vaistazolés riisis turé¢jo esminga 99,8 proc. jtaka (p < 0,001), o Siy veiksniy sgveika turéjo 99,4
proc. jtaka (p < 0,001). Tai rodo, kad flavonoidy kiekis labai reik§mingai priklausé tiek nuo propolio dozés, tiek nuo
naudojamos augalinés zaliavos tipo, o pats propolio poveikis skirtingy vaistazoliy méginiuose pasireiské nevienodai.

ISvados

1. Propolio ekstrakto priedo kiekis reikSmingai didino bendra fenoliniy junginiy ir flavonoidy kiekj vaistazolémis
praturtintuose ledinukuose. DidZiausias bendras fenoliniy junginiy kiekis nustatytas liofilizuotos métos (Mentha piperita
L.) ledinukuose su 0,5 proc. propolio ekstrakto priedu (0,593 mg GRE 100 g™), o didziausias flavonoidy kiekis —
liofilizuoto Ciobrelio (Thymus vulgaris L.) ledinukuose su 0,5 proc. propolio ekstrakto priedu (0,23 mg QE g™).
Maziausios $iy junginiy koncentracijos nustatytos kontroliniuose méginiuose be propolio priedo.

2. Propolio ekstrakto priedo kiekis turéjo reik§minga poveikj vaistazolémis praturtinty ledinuky antioksidaciniam
aktyvumui. Didziausias antioksidacinis aktyvumas nustatytas liofilizuoto ¢iobrelio (Thymus vulgaris L.) ledinukuose su
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0,5 proc. propolio ekstrakto priedu (65,1 proc.), o maziausias — liofilizuotos métos (Mentha piperita L.) kontroliniuose
méginiuose be propolio priedo (29,0 proc.).
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THE INFLUANCE OF PLANT-BASED FUNCTIONAL ADDITIVES ON THE BIOLOGICALACTIVITY
OF HARD CANDY MADE OF XYLITHOL

Abstract

The aim of this study was to evaluate the effect of different amounts of propolis extract and different medicinal
herbs on the content of biologically active compounds and the antioxidant activity of xylitol-based lozenges. The
experiments were conducted in 2026 at the Food Raw Materials Quality Laboratory of the Institute of Agricultural and
Food Sciences, Faculty of Agronomy, Agriculture Academy, Vytautas Magnus University. For the study, three different
lyophilized medicinal herbs were used: sage (Salvia officinalis L.), peppermint (Mentha piperita L.), and thyme (Thymus
vulgaris L.) leaves and stems, together with an 18% (m/V) propolis extract. In total, twelve different sample combinations
were prepared using different herbs and varying concentrations of propolis extract (0, 0.1, 0.25, and 0.5%). The total
phenolic and flavonoid contents were determined spectrophotometrically, while antioxidant activity was evaluated using
the DPPH free radical scavenging assay.The results showed that the levels of phenolic compounds, flavonoids, and
antioxidant activity varied depending on the composition of the samples and the concentration of propolis extract used.
The highest amounts of bioactive compounds were found in samples containing higher levels of propolis extract, whereas
the lowest values were observed in the control samples. In addition, the addition of propolis significantly influenced
antioxidant activity, which increased with increasing extract concentration. The findings suggest that the use of propolis
extract can substantially enhance the levels of phenolic compounds and flavonoids and improve the antioxidant potential
of the tested samples, while phenolic compounds of different origins may interact differently with one another.

Keywords: bee propolis, lyophilized herbs, peppermint, thyme, sage, phenolic compounds, antioxidant activity
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