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WYKORZYSTANIE EKSTRAKTOW OWOCOWYCH
| PROPOLISU W PRODUKCII
StODYCZY FUNKCJONALNYCH

Streszczenie: Celem pracy bylto opracowanie receptury zelkow na bazie ekstraktow z owocow pigwow-
ca, miodu i propolisu oraz ocena ich wlasciwosci antyoksydacyjnych i tekstury. Ekstrakty z owo-
cOw pigwowca uzyskano metoda klasycznej ekstrakcji wodno-etanolowej wspomaganej ultradzwigkami
oraz maceracji w miodzie i cukrze. Stwierdzono, Ze najkorzystniejsze wlasciwosci przeciwutlenia-
jace oraz najwyzsza zawarto$¢ zwigzkoéw fenolowych wykazywatl macerat owocé6w w miodzie. Opra-
cowano recepture zelkow na bazie Zelatyny, miodu i ekstraktow, w tym barwionych naturalnymi barw-
nikami spozywczymi (lacznie 7 wariantéw i 2 proby kontrolne). Zelki na bazie maceratu miodowego
cechowaly si¢ najkorzystniejszymi parametrami tekstury, chociaz wykazywaly nizsza aktywnos$¢ anty-
oksydacyjna niz zelki z dodatkiem zageszczonego ekstraktu z pigwowca. Barwienie zelkow natural-
nymi barwnikami zwigkszyto atrakcyjno$¢ konsumencka stodyczy. Z uwagi na wyzsza stabilno$¢ mi-
krobiologicznag zelkéw z dodatkiem propolisu mozna przypuszczaé, ze te stodycze beda wykazywac
dziatanie przeciwdrobnoustrojowe w jamie ustnej, wymaga to jednak dalszej weryfikacji badawczej.

Wprowadzenie

W ostatnich latach zarowno w Polsce, jak i na §wiecie mozna zaobserwowac
rosngce zainteresowanie konsumentow zywnoscig funkcjonalng oraz stosowaniem
suplementow diety. Poszukuje si¢ wygodnych i nowoczesnych rozwigzan, ktore
ultatwig badz tez wspomogg tzw. zdrowy tryb zycia zwigzany z rosnaca §wiadomo-
$cia konsumentoéw odnosnie zagrozen zdrowia wynikajacych z niedbatosci dotycza-
cej sposobu zywienia oraz niedoborow sktadnikow odzywczych [Olejniczak 2016].

Jedno z podstawowych zalecen zywieniowych dotyczy ograniczenia spozycia
cukru biatego, w tym glownie stodyczy. Ich wysokie spozycie moze prowadzi¢ do
wielu chorob, takich jak cukrzyca, otylos¢, hiperglikemia czy tez prochnica zebow
[Teixeira-Lemos i in. 2021]. Wychodzac naprzeciw oczekiwaniom konsumentow,
producenci stajg przed wyzwaniem opracowywania receptur stodyczy o obnizone;j
zawartosci cukru, w ktorych stosuje si¢ tzw. zamienniki sacharozy, co z kolei budzi
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obawy odno$nie negatywnego wptywu syntetycznych stodzikow na zdrowie [Sta-
niewska i in. 2016]. Lepsza alternatywe dla sacharozy stanowi naturalny miod,
ktory posiada nizsza kalorycznos$¢ i wieksza stodkos¢, a rownoczes$nie wykazuje
szereg cennych wlasciwosci prozdrowotnych [Kudetka i Jachna 2009].

Zelki owocowe to rodzaj stodyczy cieszacy sie popularno$cia gtéwnie wsrod
najmlodszych konsumentow. Produkty te wytwarza si¢ gtownie z sokéw owoco-
wych, cukru lub syropu glukozowo-fruktozowego, substancji zelujacych, syntetycz-
nych barwnikéw i aromatéw oraz innych E-dodatkow. Zelowa tekstura uzyskiwana
jest dzigki zastosowaniu substancji zelujagcych (hydrokoloidéw), gtownie zelatyny
— biatka otrzymywanego z kosci, chrzastek i skor §winskich lub bydlecych [Pilarska
i Gawatek 2016]. W zwiazku z popularyzacja wegetarianizmu na rynku wyroboéw
cukierniczych pojawity sie takze zelki na bazie roslinnych hydrokoloidéw, takich jak
pektyna, agar-agar, guma guar, maczka chleba $wigtojanskiego [www1]. W ich recep-
turze stosuje si¢ ekstrakty z owocow stanowigce skoncentrowane zrodto sktadnikow
bioaktywnych, w tym naturalnych barwnikéw i aromatow. Jednak proces technolo-
giczny ich wytwarzania jest zwigzany ze stosowaniem podwyzszonych temperatur, co
prowadzi¢ moze do degradacji sktadnikoéw bioaktywnych [Teixeira-Lemos i in. 2021].

Producenci ksztattuja prozdrowotne wiasciwosci zelkow glownie przez wpro-
wadzanie do receptury ekstraktow z kwasnych cytrusow. W tym aspekcie dobra
alternatywa wydaja si¢ by¢ owoce pigwoweca japonskiego okreslanego mianem
»Cytryny poinocy”, ktére sa stosowane w tradycyjnej medycynie chinskiej ze wzgle-
du na dziatanie przeciwzapalne, przeciwbakteryjne, przeciwcukrzycowe, przeciw-
hiperlipidemiczne oraz immunostymulujace [Byczkiewicz i in. 2019]. Podobnie
propolis, naturalny srodek do leczenia grzybiczych zapalen jamy ustne;j, aft, proch-
nicy, nadwrazliwosci oraz standw zapalnych dzigsel i przyzebia [Szeleszczuk
i in. 2013], wydaje si¢ by¢ dobrym sktadnikiem wzbogacajacym zelki. Wykorzy-
stanie synergizmu produktow pochodzenia pszczelego i roslin leczniczych stanowi
podstawe apifitoterapii, niekonwencjonalnej metody profilaktyki choréb cywiliza-
cyjnych, ktora w naszym kraju powoli zdobywa popularnos¢ [Dzugan i in. 2020].

Whpisujac si¢ w aktualne trendy poszukiwania zdrowej alternatywy dla popu-
larnych stodyczy, w niniejszej pracy podjeto probg opracowania receptury funk-
cjonalnych zelkow na bazie naturalnych sktadnikéw, wpisujacych si¢ w trend
,»CZystej etykiety” i wykazujacych dziatanie prozdrowotne.

Materiat i metody badan

Do opracowania receptury zelkow wykorzystano nastgpujace surowce: owoce
pigwowca japonskiego (Chaenomeles japonica) pozyskane z prywatnej uprawy,
zelatyne spozywcza (Gellwe), miod wielokwiatowy (z wiasnej pasieki), sacharoze
(cukier ,,Krolewski”), ekstrakt propolisowy 10% w 70% etanolu (Miody Polskie
Sp. z 0.0.) oraz barwniki naturalne ,,Lemon” i ,,Strawberry” (Food Colours Per-
czak Sp. j. Piotrkow Trybunalski).
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Przygotowanie ekstraktow z owocow pigwowca

Owoce pigwowca doktadnie umyto, usunieto gniazda nasienne i rozdrobniono
za pomocg blendera kuchennego. Ekstrakt etanolowy uzyskano na drodze ekstrak-
cji wspomaganej ultradzwiekami (40 g surowca w 100 cm?® 50% etanolu, faznia
ultradzwigkowa SONIC-10, Polsonic, Warszawa, 20 minut). Odsaczono ekstrakt
surowy (objetos¢ dla dwoch powtdrzen wyniosta srednio 68 ¢cm?) i poddano go
zageszezeniu poprzez odparowanie etanolu w koncentratorze prézniowym (RVC
2—-18 CDPlus, Martin Christ, Osterode am Harz, Niemcy). Stopien zaggszczenia
ekstraktu (Pz) wynidst srednio 50%. Maceraty owocow pigwowca w miodzie (Pm)
i cukrze (Pc) przygotowano przez wymieszanie 100 g drobno pokrojonych owocow
pigwowca z substancja stodzacg w stosunku 1:1. Probki pozostawiono na 7 dni do
maceracji w zamknietym naczyniu, po tym czasie odsgczono owoce. Proces eks-
trakcji prowadzono w dwdch powtorzeniach.

Wytwarzanie zelkéw na bazie ekstraktéw pigwowca

Zelki wytworzono wedtug wiasnej receptury z wykorzystaniem przygotowa-
nych ekstraktow pigwowca w 7 réznych wariantach, ktorych sktad podano w tabeli 1.
Kazdorazowo zelki przygotowano w ten sam sposob: zelatyne zalano woda (lub eks-
traktem) 1 pozostawiono na 5 min, nast¢pnie mieszaning delikatnie podgrzano do
temperatury 40°C na kuchence elektrycznej i mieszano az do rozpuszczenia. Do
cieptego (ok. 35°C) roztworu wprowadzono pozostate sktadniki: midd, propolis
oraz opcjonalnie barwnik. Intensywnie mieszano za pomoca szklanej bagietki do
polaczenia sie sktadnikow. Mase przeniesiono do silikonowej formy za pomoca
plastikowej pipetki i odstawiono do zastygniecia (60 min w temperaturze ok. 20°C).
Po tym czasie form¢ wstawiono do lodowki, a po 24 godz. wyjeto zelki (rysunek 1),
ktore przechowywano w warunkach chtodniczych w zamknietym pudetku. Kazdy
wariant zelkow wykonano w dwoch powtorzeniach.

Tabela 1. Sklad recepturowy zelkéw wytworzonych w warunkach laboratoryjnych

Warlac | Zelatna | Wods | ot | propaen |rspakony | naturany
[ml] [ml] (gl [gl
1 2 3 4 5 6 7
Ko 2 10 - - 3g -
K 2 9,2 - 0,8 3g -
W1 2 - 9,2 Pz 0,8 3g -
W2 2 3 9,2 Pm 0,8 - -
W3 2 3 9.2 Pm 0.8 - 0,075 ,.Lemon”
W4 2 3 9,21 Pm 0,8 - 0,075 ,,Strawberry”
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1 2 3 4 5 6 7
W5 2 3 9,2 Pc 0,8 - -
W6 2 3 9,2 Pc 0,8 — 0,075 ,,Lemon”
W7 2 3 9,2 Pc 0,8 — 0,075 ,,Strawberry”

Oznaczenia: Ko — zelki kontrolne; K — zelki kontrolne z propolisem; W1 — zelki z propolisem
i ekstraktem etanolowym, W2-W4 — zelki z propolisem i maceratem w miodzie niebarwione i bar-
wione (zotte i czerwone); W5—-W7 — zelki z propolisem i maceratem w cukrze niebarwione i barwio-
ne (z6lte i czerwone)

Zroédto: opracowanie wlasne

Wadd
Bda

Ko K W2 W3 w4
Rysunek 1. Zelki bezposrednio po wyjeciu z formy

Zrédto: opracowanie wlasne

Analiza aktywnosci antyoksydacyjnej i zawartosci zwigzkéw fenolowych

Aktywno$¢ antyoksydacyjna ekstraktow owocowych (odpowiednio rozcien-
czonych), ekstraktu propolisu oraz ekstraktow zelkow (1 g rozpuszczono w 10 ml
wody) analizowano, wykorzystujac standardowe metody: FRAP, DPPH oraz TPC.
Wszystkie oznaczenia wykonano w trzech powtdrzeniach.

Oznaczenie sity redukujgcej w metodzie FRAP wykonano $cisle wedtug me-
todyki podanej w pracy Dzugan i in. [2018], mierzac absorbancj¢ w czytniku
mikroptytek EPOCH2 (Biotek, Winooski, VT, USA) przy dlugosci fali 593 nm.
Wyniki obliczono z réwnania krzywej kalibracyjnej (y = 0,152-x; 1= 0,999)
wykonanej dla roztworow wzorcowych troloksu i wyrazono w mg troloksu na
1 ml ekstraktu lub 1 g zelkow.

Zdolnos¢ probki do neutralizacji rodnika DPPH badano wedtug procedury
podanej w pracy Dzugan i in. [2018] na podstawie pomiaru absorbancji przy
dlugosci fali 517 nm. Aktywnos¢ antyoksydacyjng przeliczono na rownowazniki
troloksu, stosujac krzywa wzorcows (y = 15,555-x; r* = 0,997) i wyrazono je
na 1 ml ekstraktu lub 1 g zelkow.

Do wyznaczenia catkowitej zawarto$ci zwigzkdéw fenolowych wykorzystano
metode Folina-Ciocalteu wedlug Dzugan 1 in. [2018]. Wyniki pomiarow absor-
bancji przy dtugosci fali 760 nm przeliczono na rownowazniki kwasu galusowego
(mg GAE) i wyrazono na 1 ml ekstraktu lub 1 g zelkow na podstawie krzywej kali-
bracyjnej (y = 0,336x; > = 0,991).
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Analiza tekstury zelkow

Analize tekstury wytworzonych zelkow przeprowadzono z uzyciem aparatu
MultiTest 2,5-1 (Mecmesin, Slinfold, Wielka Brytania). Zastosowano test po-
dwojnego Sciskania przy zakresie pomiarowym czujnika 500 N i sile kontaktu
0,IN. Srednica glowicy wynosita 30 mm. Poziom odksztatcenia wynost 70%
w stosunku do warto$ci poczatkowej. Wyznaczono nastepujace cechy: sprezy-
stos¢, twardos¢, adhezyjnosé, kohezyjnos$¢ oraz gumiastose.

Analiza statystyczna

Wyniki przedstawiono jako $rednie + odchylenie standardowe (SD). Do wy-
znaczenia roznic pomig¢dzy prébkami zastosowano metode analizy wariancji
jednoczynnikowej z testem post-hoc Tukeya. Wyznaczono wspdtczynniki kore-
lacji Pearsona pomiedzy analizowanymi parametrami. Wszystkie obliczenia wy-
konano w programie Statistica 13.3 (StatSoft, Tulsa, OK, USA).

Whyniki i dyskusja

Aktywnos$¢ antyoksydacyjna ekstraktéw z owocow pigwowca i propolisu

Do wytworzenia zelkéw zastosowano ekstrakt z owocoéw pigwowca o kwasnym
smaku charakteryzujacych si¢ wysoka zawartoscig sktadnikow odzywczych i bioak-
tywnych, w tym witaminy C (52-92 mg/100 g) [Marosz 2016]. Owoce te s3 trudne
do przetwarzania, charakteryzuja si¢ zbitym, twardym, migzszem oraz wysoka za-
warto$cia kwasow organicznych i nie nadaja si¢ do bezposredniego spozycia. Do
izolacji z nich sktadnikoéw bioaktywnych zastosowano ekstrakcje wodnym roztwo-
rem etanolu wspomagang ultradzwigkami oraz maceracje w cieklym miodzie i cu-
krze. Aktywno$¢ antyoksydacyjng wytworzonych ekstraktéw analizowano z uzy-
ciem standardowych testow kolorymetrycznych FRAP i DPPH, oznaczono takze
catkowitg zawarto$¢ zwiazkow polifenolowych (TPC). W zaleznos$ci od sposobu
ekstrakcji uzyskano ekstrakty owocowe o odmiennych wlasciwosciach przeciw-
utleniajacych i zroznicowanej zawarto$ci zwigzkow polifenolowych (tabela 2).

Tabela 2. Aktywno$¢ antyoksydacyjna mierzona metodg FRAP i DPPH
oraz calkowita zawarto$¢ zwiazkow fenolowych w ekstraktach z owocow pigwowca
i farmaceutycznym ekstrakcie z propolisu (Srednia + SD)

Zdolno$¢ redukujaca | Aktywnos$¢ przeciw- Zawartos$¢
EKSTRAKT FRAP rodnikowa DPPH TPC
[mg troloksu/ml] [mg troloksu/ml] [mg GAE/ml]
I 2 3 4
Pz 4,290 +0,282° 1,828 +0,830° 0,990 £ 0,163*
Pm 9,043 +0,287°¢ 5,979 + 11,4930 2,356 +0,082°
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1 2 3 4
Pc 7,982 +£0,181° 3,981 + 0,720 1,825 + 0,120
10% propolisowy 27,237 +0,634¢ 15,607 = 0,476¢ 9,658 +0,411¢

Pz — ekstrakt etanolowy pigwowca, Pm — macerat pigwowca w miodzie, Pc — macerat pigwowca
w cukrze,

a, b, ¢ — $rednie oznaczone réznymi literami rdznig si¢ od siebie istotnie statystycznie (p < 0,05)
w obrebie kolumny

Zroédto: opracowanie wlasne

Najwyzsze wyniki, niezaleznie od metody ekstrakcji, uzyskano dla maceratu
owocoéw w miodzie, kolejno w cukrze, podczas gdy skoncentrowany ekstrakt
etanolowy wykazywat kilkukrotnie nizsze wartos$ci wszystkich wyznaczonych
parametrow. Proces zageszczania polega na usunigciu wiekszej czesci rozpusz-
czalnika organicznego z ekstraktu, co w efekcie powinno prowadzi¢ do wyzsze;j
koncentracji zwiazkoéw neutralizujacych wolne rodniki [Naczk i Shahidi 2004].
Niska aktywno$¢ zageszczonego etanolowego ekstraktu z pigwowca moze wska-
zywac na staba wydajnos¢ ekstrakcji etanolowej i/lub straty zwigzkow lotnych
podczas odparowywania etanolu. Staba wydajnos¢ ekstrakcji wodnej i alkoholo-
wej surowcow roslinnych opisywali juz Tal-Figiel i Figiel [2010], ktorzy reko-
mendowali stosowanie rozpuszczalnikéw organicznych i ich mieszanin.

W poréwnaniu do ekstraktoéw z owocdw ekstrakt propolisowy charakteryzo-
wat si¢ istotnie wyzsza aktywnoscia antyoksydacyjna i zawarto$cig zwiazkoéw feno-
lowych (tabela 2). Zastosowanie kombinacji ekstraktow z pigwowca z ekstraktem
propolisu moze wigc istotnie wzmocni¢ wlasciwosci prozdrowotne zelkow. Jednak
ze wzgledu na specyficzny zapach propolisu i jego wplyw na cechy organolep-
tyczne produktu udziat tego dodatku nie moze by¢ wysoki. Stosowanie ekstraktu
z propolisu jako funkcjonalnego dodatku do zywnos$ci, m.in. do sokéw, miesa,
nabiatu i olejow, opisali Juszczak i Cabaj [2023]. Autorzy wskazywali, Ze propo-
lis nie tylko wzbogaca produkt o liczne sktadniki bioaktywne, glownie fenolowe,
ale takze zwigksza jego stabilno$¢ mikrobiologiczna [Juszczak i Cabaj 2023].

Aktywno$¢ antyoksydacyjna wytworzonych zelkow

W ramach przeprowadzonych badan wytworzono 7 wariantow zelkow owo-
cowo-propolisowych wedtug tej samej receptury na bazie ekstraktoéw owocowych
i propolisu z wykorzystaniem zelatyny wieprzowej jako sktadnika zelujacego
oraz miodu jako substancji stodzacej. Gtownym zmiennym sktadnikiem recep-
tury byt rodzaj uzytego ekstraktu z owocoéw pigwowca. Testowano rowniez moz-
liwo$¢ nadania produktowi barwy z wykorzystaniem naturalnych barwnikoéw.
Jako kontrole zastosowano zelki propolisowe wytworzone bez dodatku ekstraktu
owocowego (K) oraz bez ekstraktu propolisu (Ko). Aktywno$¢ antyoksydacyjna
10-krotnie rozcienczonych ekstraktow uzyskanych przez rozpuszczenie zelkow



Wykorzystanie ekstraktow owocowych i propolisu... 183

w cieplej wodzie analizowano z uzyciem standardowych testow kolorymetrycz-
nych FRAP i DPPH, wyznaczono takze calkowita zawarto$¢ zwiazkow polifeno-
lowych (tabela 3).

Tabela 3. Aktywnos$¢ antyoksydacyjna oraz calkowita zawarto$¢ zwiazkéw fenolowych dla
wytworzonych zelkow owocowo-propolisowych (Srednia + SD); sklad okreslony w tabeli 1

Warintstkon | BRAP | rodnikowa DEPHL | 2N TRC
[mg troloksu/ml] [mg troloksu/ml]

Ko 0,001 + 0,000° 6,296 + 1,630? 0,378 £ 0,011

K 2,015 +0,082° 7,461 + 0,656 1,017 +£0,011°
Wi 9,526 +0,2344 19,483 +0,523¢ 2,678 +0,156¢
w2 6,969 £ 0,259¢ 10,044 +0,619° 2,458 +£0,042°¢
W3 8,041 + 0,422°¢ 9,317 +£0,321° 3,064 =0,051¢
W4 7,773 +£0,169° 8,762 £ 1,826 3,075 £0,0294
W5 10,928 £ 0,1934 7,602 £ 1,836 1,979 +0,038°¢
W6 9,566 £ 0,1324 7,413 £0,4722 2,089 + 0,034°
w7 10,721 £0,9734 7,105 +0,8822 2,144 +£0,019°

Oznaczenia: Ko — zelki kontrolne; K — zelki kontrolne z propolisem; W1 — zelki z propolisem i eks-
traktem etanolowym, W2—W4 — zelki z propolisem i maceratem w miodzie niebarwione i bar-
wione (zo6tte i czerwone); W5-W7 — zelki z propolisem i maceratem w cukrze niebarwione i barwio-
ne (zo0lte i czerwone)

a, b, ¢ — $rednie w kolumnach oznaczone réznymi literami r6znig si¢ od siebie istotnie statystycznie
(p <0,05) w obrebie kolumny

* Wyniki zawyzone z powodu zm¢tnienia wywotanego denaturacja Zelatyny w metanolowym roztwo-
rze DPPH

Zrédto: opracowanie wilasne

Analiza sity redukujacej odczynnik FRAP (tabela 3) potwierdzita, ze doda-
tek ekstraktow pigwowca istotnie podwyzszat warto$¢ analizowanego wskazni-
ka w stosunku do proby kontrolnej K (p < 0,05). Udziat ekstraktow pigwowca
w zwigkszaniu sily redukujacej byt wiekszy niz ekstraktu propolisowego (po-
rownanie prob Ko i K). Najlepsze wtasciwosci stwierdzono dla zelkow z dodat-
kiem maceratu w cukrze (W5), kolejno z zaggszczonym ekstraktem etanolo-
wym (W1) i maceratem miodowym (W2). Odmienna tendencj¢ zaobserwowano
dla wynikoéw uzyskanych w analizie DPPH (tabela 3), gdzie najwyzszg aktyw-
nos$¢ przeciwrodnikowg stwierdzono dla zelkow na bazie koncentratu etanolowe-
go (W1), a istotnie nizszg (p < 0,05) dla zelkow z maceratem miodowym (o 49%)
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i cukrowym (o 61%). Udziat ekstraktow owocowych w ksztattowaniu tego para-
metru byt istotny w przypadku wariantow W1 i1 W3, ale nie dla W5.

Dodatek ekstraktow owocowych istotnie zwigkszat zawarto$¢ zwigzkow fe-
nolowych w zelkach w poréwnaniu do kontroli K (p < 0,05), przy czym udziat
polifenoli pochodzacych z propolisu byt w tym przypadku bardziej wyrazny (po-
rownanie K i Ko) (tabela 3). Najwicksza zawarto$¢ zwigzkow fenolowych wy-
kazano dla zelkow z dodatkiem koncentratu ekstraktu etanolowego, nizsza dla
zelkow z maceratem owocoOw w miodzie (0 9%) i cukrze (o 27%). Zawartosé
zwigzkoéw polifenolowych byta dodatnio skorelowana z pomiarami potencjatu
antyoksydacyjnego, a wyznaczone wspotczynniki korelacji Pearsona wynosity
odpowiednio: TPC-DPPH r = 0,851, TPC-FRAP 0,257 oraz FRAP-DPPH 0,366.
Wskazuje to na istotny udziat polifenoli w ksztattowaniu zdolno$ci do zmiatania
rodnika DPPH, co wykazano wielokrotnie zaro6wno dla miodéw odmianowych,
jak i ekstraktow roslinnych [Dzugan i in. 2020]. Niski wspotczynnik korelacji
wynikow uzyskanych metodg FRAP i DPPH moze wynika¢ z r6znic w mechani-
zmach dziatania obu testow (FRAP — redukcja jonéw zelaza, DPPH — wylapy-
wanie syntetycznego rodnika) oraz sktadu chemicznego badanych prébek (rodzaje
antyoksydantow, sktadniki interferujace) [Jakobek 2015, Shahidi i Zhong 2015].
Niektore antyoksydanty, w tym polifenolowe, moga by¢ bardziej efektywne w da-
nym tescie ze wzgledu na budowe chemiczng i specyficzne interakcje z reagen-
tami, np. lipofilowe w tescie DPPH [Zych i Krzepitko 2010]. W przypadku probek
zywnosci nalezy rowniez uwzgledni¢ efekt ztozonej matrycy, w ktorej oznaczane
s antyoksydanty, np. obecno$¢ w badanych ekstraktach cukréw redukujacych oraz
zelatyny moze wplywac na wynik testow redukujacych [Jakobek 2015]. Wiadomo,
ze owoce sg bogatym zrodtem licznych substancji przeciwutleniajacych, w tym
przede wszystkim polifenoli, jednak sktad ilosciowy oraz jakosciowy zwigzkow
odpowiedzialnych za dziatanie antyoksydacyjne rézni si¢ w zalezno$ci od ga-
tunku owocdw [Szajdek 1 Borkowska 2004] oraz stopnia przetworzenia produktu
[Gheribi 2011].

Badania wykazaly, ze zastosowanie naturalnych barwnikow w ilosci 0,5%
pozwolito uzyskaé zelki o barwie pomaranczowozottej i intensywnie czerwone;j.
Dodatek barwnikow generalnie nie wplywat na warto$¢ analizowanych parame-
trow aktywnosci antyoksydacyjnej (p > 0,05), chociaz wyniki uzyskane dla zel-
koéw barwionych byty nieco wyzsze. Ich barwa nie ulegala zmianie podczas dtu-
gotrwatego (75 dni) przechowywania w warunkach chtodniczych, chociaz utracity
one potysk i staty si¢ bardziej matowe, co moze wskazywac na zmiany w struktu-
rze zelu podczas przechowywania w niskiej temperaturze. Zaobserwowano nato-
miast pojawienie si¢ plesni na powierzchni zelkoéw kontrolnych Ko (rysunek 2).
Dodatek propolisu zwigkszyt stabilno$¢ mikrobiologiczng produktu K, ale nie ha-
mowal catkowicie rozwoju plesni. Dla pozostatych wariantéw, zawierajacych
w swojej masie zarowno 10-procentowy ekstrakt propolisowy jak i ekstrakt z pi-
gwowca, nie stwierdzono oznak plesnienia (rysunek 2).
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Rysunek 2. Stan mikrobiologiczny zelkéw przechowywanych w temperaturze chlodniczej
przez 75 dni

Zrodlo: opracowanie wiasne

Instrumentalna ocena tekstury zelkéw

Kluczowym elementem decydujacym o atrakcyjnosci konsumenckiej zelkow,
oprocz smaku i barwy, jest ich tekstura. Powinny by¢ one migkkie i sprezyste oraz
fatwe do Zucia. Analiza tekstury wytworzonych zelkow owocowych (tabela 4)
wykazala, ze najwigksza twardoscia charakteryzowal si¢ wariant W1 zawierajacy
zatezony ekstrakt z pigwoweca, z kolei najmniejsza twardo$ciag cechowaty si¢
zelki na bazie maceratu miodowego, zwlaszcza z dodatkiem barwnikow. Adhe-
zyjnos¢ dla wszystkich wariantéw byta porownywalna, chociaz niewielki spadek
(p > 0,05) wartosci stwierdzono dla zelkow W1, W5, W6 i W7. Ponadto ustalono,
ze warianty zelkow wykazujace wysoka twardo$¢ maja rdwniez najwyzsze wy-
niki gumiastosci. Nalezy podkresli¢, Zze instrumentalny test TPA jest doskonalym
uzupelnieniem testow sensorycznych, pozwala uzyska¢ miarodajne informacje
o teksturze produktow niezaleznie od indywidulnych preferencji oceniajacych.
Zastosowany w prezentowanych badaniach test pozwolil na obiektywne porow-
nanie jakos$ci uzyskanych zelkow i wykazanie, ze korzystniejsze parametry tek-
stury posiadaty zelki na bazie maceratu w miodzie.

Tabela 4. Analiza tekstury zelkéw w teScie podwdéjnego $ciskania (Srednia + SD)

WARIANT TV\ia[rlilllos'c' Tv;a[r;Il]()s’c' Ad[lll\;ﬁ,{::]oéé Ko?ﬁﬁij ;1]os'c’ Spr[eililﬁ;oéé Gun;li:]stoéé
I 2 3 4 5 5 >
Ko 2222?5 22:(3);f 0,12£0,03* | 0,84+0,03 40”224 o 2‘;2;*
K 2?:2‘1‘:[ & flé 0,13£0,01° | 0,81 %0,01° 46?3 iy 2121*
wi 3§:§8f 32;23& 0,11+0,00° | 0,81 0,03 36?19; 3}:3;*
w2 32j§8f 21(1;,5299.? 0,210,124 | 0,84 0,042 41”1862:: lf:;gbi
w3 2&’194; 1193’?803§t 0,21£0,13* | 0,86+ 0,08 46,2915:: 1181”596;
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1 2 3 4 3 = -
w4 3;;2; 2g§;i 0,1240,02* | 0,80 +0,04° 4(;?1209? 2223 N
W5 2;;32& 2%% 0,12+0,01* | 0,77 +0,02¢ 46,1 01; > }jiéf
W6 22;1‘2; 23:342; 0.10£0,01% | 0.76+ 0,020 4(;,2156:t 12,.91? E
W7 33;235 3;:‘;25 0,09+ 0,02¢ | 0,79 +0,01° 46?089:: 2§:;gbi

a, b, ¢ — $rednie oznaczone réznymi literami rdznig si¢ od siebie istotnie statystycznie (p < 0,05)
w obrebie kolumn

Zrédto: opracowanie wlasne

Whnioski

Zelki na bazie ekstraktu owocow pigwowca, propolisu i miodu charakteryzuja
si¢ wzmocniong aktywnosciag antyoksydacyjng i zawartos$cig zwigzkoéw polifeno-
lowych zalezna od rodzaju uzytego ekstraktu owocowego. Najlepsza wydajnos¢
ekstrakcji sktadnikow bioaktywnych z owocow uzyskano z zastosowaniem plyn-
nego miodu. Zelki z dodatkiem maceratu owocoéw pigwowca w miodzie wyka-
zywaly takze najkorzystniejsze cechy tekstury. Zelki mozna zabarwi¢, uzywajac
naturalnych barwnikéw, co zwigksza atrakcyjno$¢ konsumencka produktu, a do-
datkowo moze dodatnio wptywaé na jego wlasciwosci antyoksydacyjne. Dodatek
propolisu i ekstraktow owocowych powodowat rowniez wzrost stabilno$ci mikro-
biologicznej zelkow.

Funkcjonalne stodycze wytworzone na bazie sktadnikow o uznanym dziata-
niu leczniczym, takich jak propolis i midd (api-) oraz ekstrakty z owocéw o udo-
wodnionym dziataniu przeciwzapalnym (-fito-), stanowig produkt o potencjalnym
dziataniu apifitoterapeutycznym. Sposob spozywania zelkow, dluzsze przezuwa-
nie w jamie ustnej, pozwala na uwolnienie wszystkich sktadnikéw bioaktywnych
1 zwigksza miejscowe dzialanie antybakteryjne. Oczekiwane korzysci wynikajace
ze spozycia zelkow wzbogaconych wymagaja jednak potwierdzenia w kolejnych
badaniach.
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Use of fruit extracts and propolis in the production of functional sweets

Abstract: The aim of the study was to determine the recipe for jellies based on extracts from quince
fruit, honey and propolis and to assess their antioxidant properties and texture. Quince fruit extracts
were obtained using the classic water-ethanol extraction method assisted by ultrasound and maceration
in honey and sugar. It was found that the most beneficial antioxidant properties and the highest content
of phenolic compounds were demonstrated by the macerate of fruit in honey. A recipe for jellies based
on gelatin, honey and extracts was developed, including those colored with natural food dyes (a total
of 7 variants and 2 control samples). Jellies based on honey macerate were characterized by the most
favorable texture parameters, although they showed lower antioxidant activity than jellies with the addi-
tion of concentrated quince extract. Coloring jellies with natural dyes increased the consumer attractive-
ness of the sweets. Due to the increased microbiological stability during storage, it can be assumed that
the developed sweets may have antimicrobial activity in the oral cavity, but this requires further research.






