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WPLYW WYBRANYCH PROCESOW TERMICZNYCH NA
ZACHOWANIE WEASCIWOSCI PRZECIWUTLENIAJACYCH
HOMOGENATOW Z OWOCOW JAGODOWYCH

Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie wptywu réznych technik ogrzewania oraz zamrazania, rozmrazania i za-
mrazalniczego przechowywania na wtasciwosci przeciwutleniajagce homogenatéw z owocow jagodowych.
Materiat do badan stanowily homogenaty owocowe: truskawkowy, z czarnej porzeczki, aroniowy i zura-
winowy. Surowce poddano obrébce termicznej: ogrzewaniu (z zastosowaniem kuchenki gazowej, mikro-
falowej 1 urzadzenia wielofunkcyjnego Thermomix) i zamrazaniu. Zamrozone probki przechowywano
w temp. -24 °C: 1) przez 3 dni — w celu okreslenia wptywu procesu zamrazania na wlasciwosci przeciwu-
tleniajace homogenatow, 2) przez 90 dni — w celu okreslenia wptywu zamrazalniczego przechowywania
na te wlasciwosci. Przed badaniem probki rozmrazano w powietrzu (temp. ok. 21 °C) i w kuchence mikro-
falowej. W surowcach oznaczono zawarto$¢ witaminy C, sit¢ redukujaca i zdolnos¢ neutralizowania wol-
nych rodnikéw. Najwiecej witaminy C zawieral homogenat z czarnej porzeczki (6,4 mg/g s.m.), a najwyz-
sza zdolnoScia redukujaca charakteryzowat si¢ homogenat truskawkowy (670,2 mg kwasu
askorbinowego/g s.m.). Homogenaty aroniowe poddane obrdbce termicznej byly najefektywniejszym
neutralizatorem wolnych rodnikéw (ECso = 1,52 g s.m./g DPPH®). Temperatura powyzej 95 °C spowodo-
watla najwigksze straty witaminy C w homogenacie z czarnej porzeczki, przy czym byly one mniejsze
w wyniku ogrzewania mikrofalowego niz tradycyjnego. Ogrzewanie wptyneto na wzrost wlasciwosci
redukujacych i zdolnosci neutralizowania wolnych rodnikow, przy czym byt on wigkszy podczas pod-
grzewania metoda tradycyjna. W wyniku zamrazalniczego sktadowania nastgpito zmniejszenie zawarto$ci
witaminy C i zdolno$ci neutralizowania wolnych rodnikow (DPPH*). W przypadku sity redukujacej wynik
przechowywania zalezat od surowca. W homogenatach z czarnej porzeczki i truskawki zaobserwowano
zmniejszenie sily redukujacej, a w zurawinowych i aroniowych — jej wzrost.

Stowa kluczowe: owoce jagodowe, ogrzewanie, zamrazanie, witamina C, DPPH®, sita redukujaca
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Wprowadzenie

Owoce, warzywa i ich przetwory sa zrodtem wielu zwigzkow korzystnie wptywa-
jacych na zdrowie i majgcych znaczenie w profilaktyce niezakaznych chorob przewle-
ktych, takich jak: nowotwory, choroby serca, cukrzyca i otytos¢, ktore okresla si¢ jako
najwicksze zagrozenie dla zdrowia cztowieka w XXI w. Najcenniejsze pod wzgledem
zawartoSci zwigzkow biologicznie aktywnych sg owoce jagodowe [9, 13]. Sg one su-
rowcem sezonowym, dostepnym przez caty rok tylko w postaci przetworzonej. Ze
wzgledu na sklad owoce jagodowe zapewniajg rownowage oksydacyjng [20] oraz
chronig przed niektérymi chorobami [15]. Utrzymanie rownowagi pomigdzy iloScig
wolnych rodnikéw a uktadem przeciwutleniajagcym ma kluczowe znaczenie dla zdro-
wia, stad tez coraz szybciej rozwija si¢ rynek zywnosci funkcjonalnej (bogatej w prze-
ciwutleniacze) i wzrasta zainteresowanie konsumentow takimi produktami [8].

Celem pracy byto okreslenie wptywu ogrzewania réznymi technikami oraz za-
mrazania, rozmrazania i zamrazalniczego przechowywania na wlasciwosci przeciwu-
tleniajace homogenatow z owocow: truskawki, czarnej porzeczki, aronii i Zurawiny.

Material i metody badan

Materiatem do badan byly owoce truskawki, czarnej porzeczki, aronii i Zzurawiny
zakupione na rynku w sprzedazy bezposredniej. Owoce uzyte do analiz charakteryzo-
waty si¢ pelng dojrzaloscig konsumpcyjng. Myto je 1 osuszano papierowymi recznika-
mi. Truskawki i porzeczki odszyputkowano. Kazdy gatunek owocéw (ok. 2 kg) homo-
genizowano za pomocg homogenizatora recznego, model MR 4000 Plus (Braun,
USA). Tak przygotowany materiat dzielono na dwie cze$ci. Pierwsza zamrazano
w pojemnikach o poj. 100 ml zamykanych nakretkg, w temp. -24 °C, w zamrazarce bez
owiewu powietrza. W celu okreslenia wpltywu procesu zamrazania badany homogenat
rozmrazano po 3 dniach, natomiast straty podczas zamrazalniczego przechowywania
okreslano po 90 dniach. Podjeto takze probe okreslenia wptywu sposobu rozmrazania
na aktywno$¢ przeciwutleniajacg. Probki rozmrazano w kuchence mikrofalowe;
Whirlpool MT46 o mocy 90 W w ciggu ok. 7 min i w powietrzu, w temp. 21 °C, przez
ok. 90 min. Rozmrazanie uznawano za zakonczone, gdy temperatura homogenatu
osiggneta 15 °C. Druga czes$¢ surowca (probki o masie 100 g) poddawano dziataniu
wysokiej temperatury poprzez gotowanie go w naczyniach otwartych w réznych wa-
runkach. Jako zrdodta ciepta stosowano: kuchenke gazowa, typ 3400 (Mastercook,
Wrozamet, Polska) i urzadzenie wielofunkcyjne Thermomix TM3 (Francja). Prébki
utrzymywano w stanie wrzenia przez 5 i 10 minut (dluzsze gotowanie powodowalo
zbyt duze ubytki wody). Ze wzgledu na brak mozliwo$ci pomiaru temperatury w ku-
chence mikrofalowej oraz w urzadzeniu Thermomix, wrzenie proby okreslano wizual-
nie (tab. 1).
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Tabela 1.  Warianty obrobki termicznej homogenatow z owocow jagodowych
Table 1.  Variants of thermal treatment of berry fruit homogenates

. Zrédto ogrzewania / Heating source
Rodzaj homogenatu - -
Kuchenka mikrofalowa Kuchenka gazowa Thermomix
Type of homogenate ) . . i
Microwave oven [W / min] Gas cooker [min] [min]

Truskawkowy 90/5 5 -

Strawberry 90/10 10 -

Z czarnej porzeczki 90/5 5 -

Blackcurrant 90/10 10 -

Aroniowy 90/5 - 5

Chokeberry 90/10 - 10

Zurawinowy 90/5 - 5

Cranberry 90/10 - 10

Wszystkie analizy homogenatéw wykonano w trzech niezaleznych powtorze-
niach.

Zawarto$¢ witaminy C oznaczano wedtug PN-A-04019:1998 [17].

Zdolno$¢ neutralizowania wolnych rodnikéw oznaczano metoda spektrofotome-
tryczng przy uzyciu 2,2-difenylo-1-pikrylohydrozylu (DPPH*). Do kolby ze szlifem
o pojemnosci 100 ml odwazano 10 g produktu, dodawano 50 ml etanolu o st¢zeniu
95 % 1 przeprowadzano ekstrakcje przez 30 min w tazni wodnej z wytrzgsaniem w
temp. 20 £ 2 °C. Po tym czasie zawarto$¢ kolby filtrowano przez sgczek bibutlowy do
kolby stozkowej. Ekstrakt rozcienczano 95-procentowym alkoholem etylowym w za-
leznosci od potrzeb: 2, 4, 6, 8, 10, 15, 20, 30, 50, 70, 100 lub 150 razy. Rozcienczong
probke o objetosci 0,4 ml dodawano do 3,6 ml roztworu DPPH®. Procent pozostatych
rodnikow obliczano z rownania:

[%] DPPH. =] 00'(A515/A515T)

gdzie: Asjs — absorbancja probki badanej po 30 lub 60 min od dodania DPPH®, As; st —
absorbancja probki kontrolne;.

Na podstawie otrzymanych wynikéw sporzadzano wykresy zaleznoSci pomig¢dzy
ilosciag DPPH® pozostatego w probce a stezeniem ekstraktu badanego produktu na
gram DPPH"® i odczytywano ECs (efficient concentration). Absorbancje mierzono po
30 min od dodania DPPH* (przy A =515 nm) [1].

Site redukujaca oznaczano spektrofotometryczng metoda FRAP wedlug Yena
i Chena [21]. Do zlewki ze szlifem o pojemnosci 100 ml odwazano 2 g produktu, do-
dawano 50 ml wody destylowanej i prowadzono ekstrakcje przez 1 h w tazni wodnej
z wytrzasaniem, w temp. 20 = 2 °C. Po tym czasie zawarto$¢ kolby filtrowano przez
saczek. Nastepnie pobierano 1 ml przesaczu, dodawano 2,5 ml 0,2 M buforu fosfora-
nowego o pH 6,6 i 2,5 ml 1-procentowego K;Fe(CN)s. Probki inkubowano w temp.
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50 °C przez 30 min. Po zakonczeniu inkubacji dodawano 2,5 ml 10-procentowego
TCA, probki mieszano, a nastepnie pobierano 2,5 ml otrzymanej mieszaniny, dodawa-
no 2,5 ml wody destylowanej i 0,5 ml 0,1-procentowego FeCl;. Po 20 min mierzono
absorbancj¢ przy A = 700 nm.

Suchg mas¢ oznaczano na podstawie ubytku masy probek metoda suszenia [16].

Do statystycznej analizy wynikow zastosowano wieloczynnikowg analiz¢ warian-
cji. Istotnos$¢ réznic migdzy warto$ciami $rednimi weryfikowano testem Duncana na
poziomie istotnosci p < 0,05. Analizg statystyczng wykonano w programie Statistica
10.0 StatSoft.

Wiyniki i dyskusja

Zawartos¢ witaminy C wahala sie od 3,0 mg/100 g $wiezej masy (Sw.m.) w ho-
mogenacie aroniowym do 124,8 mg/100 g $§w.m. w produkcie z czarnej porzeczki,
ktéry miat jej 3 razy wigcej niz homogenat truskawkowy i ponad 5 razy wigcej niz
zurawinowy (tab. 2). Drozdowski [6] stwierdzit prawie dwukrotnie wigksza zawarto$¢
witaminy C w owocach czarnej porzeczki w poréwnaniu z wynikami uzyskanymi
w badaniach wtasnych. Zawarto$§¢ witaminy C zalezy od wielu czynnikow, m.in. od
warunkow klimatycznych (nastonecznienia, wielkosci opadow) czy dojrzatosci owo-
cow. Nalezy podkresli¢, ze wlasciwosci przeciwutleniajace nie zalezg tylko od zawar-
tosci witaminy C, ale rowniez od ilosci innych witamin, polifenoli, karotenoidow,
chlorofilin, wapnia czy selenu [12].

Tabela 2. Zawarto$¢ witaminy C i sity redukujacej w badanych homogenatach z owocéw jagodowych
Table 2.  Content of vitamin C in and reducing power of berry fruit homogenates analysed

Witamina C / Vitamin C Sita redukujaca / Reducing power

Rodzaj homogenatu
Type of homogenate

w $wiezej masie
in fresh matter

w suchej masie
in dry matter

w §wiezej masie
in fresh matter

w suchej masie
in dry matter

[mg/100 g] [mg/g] [mg AA/g] [mg AA/g]

Truskawkowy 40.1°£ 0.8 47°+0,1 572+3,1 670,2* + 36,2
Strawberry

Z czamej porzeczki 124,84+ 33 6,4°+0,2 90,9+ 5,3 467,6"+ 27,1

Blackcurrant

Aroniowy / Chokeberry 3,0°40,5 0,13°+ 0,02 118,5°+0,8 499.8° 34

Zurawinowy 2430513 1,994 0,1 40,0+ 1,6 315,2°+ 12,7
Cranberry

Objasnienia / Explanatory notes:

W tabeli przedstawiono wartosci §rednie + odchylenia standardowe / Table shows mean values + standard
deviations; n = 3;

a, b, ¢ — wartoéci $rednie oznaczone réznymi literami w kolumnie roznig si¢ statystycznie istotnie
(p < 0,05) / mean values in columns and denoted by different letters differ statistically significantly
(p <0.05). AA — kwas askorbinowy / ascorbic acid.
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Najbardziej niekorzystny wpltyw ogrzewania na zawarto$¢ witaminy C zaobser-
wowano w przypadku homogenatu z czarnej porzeczki (tab. 3). Po 10 min gotowania
tego homogenatu na kuchence gazowej stracie ulegto 29,7 % zawartosci witaminy C
(w przeliczeniu na suchg mase¢). Duzo tagodniejsze w skutkach od ogrzewania trady-
cyjnego okazato si¢ ogrzewanie w kuchence mikrofalowej, ktore wpltyneto na zmniej-
szenie zawarto$ci tej witaminy tylko o 3,1 %. Mniejsze straty stwierdzono w czasie
ogrzewania homogenatu truskawkowego — tj. od 5,5 % (ogrzewanie mikrofalowe) do
8,9 % (ogrzewanie na kuchence gazowej). Wydtuzajacy si¢ czas ogrzewania nie spo-
wodowatl zmniejszenia zawartosci witaminy C w owocach zurawiny i aronii, obser-
wowano jednak niewielki, lecz statystycznie nieistotny jej wzrost. Prawdopodobnie
kwasne srodowisko podczas ogrzewania sprzyjato lepszej ekstrakcji i dostepnosci tego
zwigzku, co mogto mie¢ wplyw na zwigkszenie zawartosci witaminy C mimo jej duzej
wrazliwo$ci na wysokg temperature [11, 19]. W pozostalych wariantach zawarto$¢
witaminy C ulegta zmniejszeniu pod wplywem ogrzewania. Jest to zwigzane z proce-
sami utleniania intensyfikowanymi wysokg temperaturg [3, 4]. Straty sktadnikow od-
zywczych powodowane ogrzewaniem zwickszaja si¢ wraz ze wzrostem temperatury
i czasem jej oddziatywania [10]. Ich wielko$¢ uzalezniona jest takze od kwasowosci
produktu oraz dostgpu tlenu i $wiatla [2].

Wykazano, ze im dtuzej surowiec owocowy byt ogrzewany, tym wigcej wody tra-
cit. Zawartos¢ suchej masy homogenatow podgrzewanych w roznych warunkach
przedstawiono w tab. 4.

Podczas zamrazalniczego przechowywania straty witaminy C zalezaly przede
wszystkim od gatunku owocoéw jagodowych (tab. 5). Najwicksze ubytki wystapily w
homogenacie truskawkowym, w ktorym po 90 dniach zawartos¢ tej witaminy zmniej-
szyta si¢ o 76,5 % (w przeliczeniu na suchga mase), natomiast w przypadku czarnej
porzeczki — o 14 %. W poréwnaniu z danymi literaturowymi sg to wyniki bardzo nie-
korzystne, gdyz straty byly znaczace. Wedlug Czerwinskiej [4] witamina C w tru-
skawkach zamrazalniczo przechowywanych zostala zachowana w 90 % (autorka nie
podaje czasu zamrazalniczego przechowywania). Nalezy jednak podkresli¢, ze Czer-
winska analizowata cate owoce. W badaniach wtasnych owoce homogenizowano, co
moze $wiadczyé o negatywnym wplywie rozdrobnienia surowca, powodujacego np.
uwolnienie enzymow i substratéw oddziatujgcych na zawartos¢ witaminy C.
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Jedng z metod okreslenia wlasciwosci przeciwutleniajgcych homogenatow owo-
cowych jest pomiar sity redukujacej z wykorzystaniem soli Fe’". W tab. 2. przedsta-
wiono jej warto$ci w $wiezych homogenatach. Homogenat aroniowy charakteryzowat
si¢ statystycznie istotng (p < 0,05), najwicksza zdolnosciag do redukcji jondw zelaza
Fe*", w poréwnaniu z pozostatymi homogenatami. Drugi w kolejnosci byt homogenat
z czarnej porzeczki, a nastgpnie homogenat z truskawki i zurawiny. Z uwagi na to, ze
surowiec znaczgco roznil si¢ pod wzgledem zawartosci wody, wyniki przeliczono na
suchg mas¢. Homogenat truskawkowy charakteryzowat si¢ o 22,4 % wickszg silg re-
dukujaca od aroniowego i 0 30,2 % — od homogenatu z czarnej porzeczki. R6znica
mi¢dzy homogenatami z czarnej porzeczki i aronii byla statystycznie nieistotna
(p < 0,05). Ogrzewanie homogenatéw sprzyjalo narastaniu wtasciwosci redukujacych,
szczegodlnie gdy zastosowano gotowanie na kuchence gazowej (tab. 3). W stosunku do
surowca wyjsciowego najwickszy wzrost sity redukujacej stwierdzono w homogenacie
z aronii. Juz po 5 min gotowania tradycyjnego sita redukujgca tego homogenatu zwick-
szyta si¢ o 37,9 %, a po ogrzewaniu mikrofalowym w tym samym czasie — o 29 %.
Swiadczy to o pozytywnym wplywie ogrzewania na wlasciwosci przeciwutleniajace
homogenatu aroniowego, co przypuszczalnie sprzyja wickszej ekstrakcji zwigzkow
ksztaltujacych t¢ ceche.

Wplyw zamrazania i zamrazalniczego przechowywania oraz sposobu rozmrazania
na witasciwosci redukujace badanych homogenatow przedstawiono w tab. 5. Sposob
rozmrazania nie wplynat istotnie (p < 0,05) na uzyskane wyniki. Wyjatek stanowit
homogenat truskawkowy przechowywany przez 3 dni, ktérego wariant rozmrozony
w kuchence mikrofalowej charakteryzowal si¢ wigksza sita redukujaca od proby roz-
mrazanej w atmosferze otoczenia (tab. 5). Stwierdzono natomiast wpltyw zamrazania
i zamrazalniczego przechowywania, przy czym roznit si¢ on w zalezno$ci od rodzaju
surowca. W przypadku homogenatoéw: truskawkowego i z czarnej porzeczki nastgpito
zmniejszenie wlasciwosci redukujgcych, a w odniesieniu do zurawinowego i aronio-
wego — ich wzrost.

Zdolno$¢ neutralizowania wolnych rodnikow przedstawiono jako warto$¢ ECs
(tab. 3 i 5). Najmniejsza poczatkowa wartoscia ECs,, $wiadczaca jednoczesnie o naj-
wigkszych zdolnosciach neutralizowania wolnych rodnikéw, charakteryzowat si¢ ho-
mogenat z aronii. W zakresie wygaszania wolnych rodnikow byt on silniejszy 2,9 razy
w poréwnaniu z homogenatem z czarnej porzeczki i 3,6 razy — w poréwnaniu z tru-
skawkowym. Najmniejszymi zdolno$ciami neutralizowania wolnych rodnikow charak-
teryzowat si¢ homogenat z zurawiny. Podobne wyniki uzyskali Nawirska 1 wsp. [14],
ktorzy badali wyttoki m.in. z aronii, czarnych porzeczek i truskawek i pod wzglgdem
aktywnosci przeciwutleniajgcej uszeregowali je nastepujaco: aronia > czarna porzeczka
> truskawka. Rowniez wedtug Szajdek i wsp. [18] mus z aronii okazat si¢ bardzo do-
brym zrédiem przeciwutleniaczy. W badaniach wlasnych po obrdbce termicznej nasta-
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pito niewielkie (statystycznie nieistotne w przypadku ogrzewania mikrofalowego)
zmniejszenie wartosci ECso w homogenacie z zurawiny. Byto ono mniejsze po zasto-
sowaniu ogrzewania tradycyjnego w porownaniu z mikrofalowym. Po 5 min gotowa-
nia tradycyjnego zdolnos$¢ neutralizowania wolnych rodnikéw przez homogenat zura-
winowy byla o ok. 20 % mniejsza niz w podobnym homogenacie gotowanym
w kuchence mikrofalowe;j.

Zmiany zdolno$ci wygaszania wolnych rodnikéw w czasie zamrazalniczego prze-
chowywania przedstawiono w tab. 5. W przypadku homogenatéw z aronii i zurawiny
tylko proces zamrazania wplynat nieznacznie na popraw¢ zdolno$ci neutralizowania
wolnych rodnikdéw, natomiast trzymiesigczne zamrazalnicze przechowywanie nie
wplyneto statystycznie istotnie (p < 0,05) na ten parametr. W homogenacie truskaw-
kowym i z czarnej porzeczki zar6wno zamrazanie, jak i zamrazalnicze przechowywa-
nie wptynely na obnizenie zdolno$ci neutralizowania wolnych rodnikow. Nie stwier-
dzano istotnego (p < 0,05) wplywu sposobu rozmrazania na te wtasciwosci.

Biorgc pod uwage wszystkie otrzymane w pracy wyniki mozna probowac oceni¢
efekty ogrzewania mikrofalowego i tradycyjnego na zachowanie wtasciwosci przeci-
wutleniajacych w badanym surowcu. Zaobserwowano negatywny wpltyw gotowania na
kuchence gazowej na zawarto$¢ witaminy C, w porownaniu z gotowaniem w kuchence
mikrofalowej. Gotowanie tradycyjne wplywa jednoczesnie na wzrost wlasciwosci
przeciwutleniajacych, najprawdopodobniej na skutek wigkszego wyekstrahowania
sktadnikow. Wzrost wlasciwosci przeciwutleniajagcych w podwyzszonej temperaturze
stwierdzili takze Duda-Chodak i wsp. [7] podczas analizy wptywu temperatury susze-
nia $liwek na ich wlasciwosci przeciwutleniajace. W badaniach Czerwinskiej [5] za-
chowanie wilasciwosci przeciwutleniajacych brokutow zalezato przede wszystkim od
czasu dziatania wysokiej temperatury. Autorka zwraca uwage na kwesti¢, ktorg zauwa-
zono takze w badaniach wlasnych: ogrzewanie z uzyciem kuchenki mikrofalowej jest
tagodniejsze w poréwnaniu z ogrzewaniem tradycyjnym, podczas ktorego dochodzi do
miejscowego przegrzewania produktu i, co moze by¢ z tym zwigzane, zwigkszonej
inaktywacji enzymow.

Whioski

1. Sposrod badanych homogenatéw z owocow jagodowych najsilniejszymi wiasci-
wosciami przeciwutleniajgcymi charakteryzowat si¢ homogenat aroniowy. Jedno-
cze$nie zawierat on najmniej witaminy C.

2. Ogrzewanie tradycyjne wplyneto protekcyjnie na zachowanie wlasciwosci przeci-
wutleniajacych homogenatow w poréwnaniu z ogrzewaniem mikrofalowym.

3. Ogrzewanie mikrofalowe wptyneto z kolei ochronnie na zachowania witaminy C
w homogenatach z owocow jagodowych w pordwnaniu z ogrzewaniem tradycyj-
nym.
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4. Zamrazalnicze przechowywanie w wigkszosci przypadkéw wptlyneto na obnizenie
wlasciwosci przeciwutleniajagcych homogenatow, wyjatkiem byt wzrost sity redu-
kujacej homogenatu aroniowego i zurawinowego przechowywanego w warunkach
zamrazalniczych przez 90 dni.

5. Metoda rozmrazania nie miata wptywu na zachowanie wtasciwosci przeciwutle-
niajgcych homogenatow z owocodw jagodowych.

Badania wspélfinansowano z dotacji celowej na prowadzenie badan naukowych
lub prac rozwojowych oraz zadan z nimi zwigzanych stuzgcych rozwojowi miodych
naukowcow w ramach projektu nr rej. BM-4784/KChiKS/2015
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EFFECT OF SELECTED THERMAL PROCESSES ON ANTIOXIDANT PROPERTIES
OF BERRY FRUIT HOMOGENATES

Summary

The objective of the research study was to determine the effect of various heating and freezing tech-
niques, as well as of the defrosting and frozen storage on the antioxidant properties of berry fruit homoge-
nates.

The experimental material consisted of strawberry, blackcurrant, cranberry, and chokeberry homoge-
nates. The raw material was thermally treated, i.e. it was heated (using a gas stove, a microwave oven, and
a Thermomix multifunction device) and frozen. The frozen samples were stored at a temperature of
-24 °C: 1) for 3 days, to determine the effect of freezing process on the antioxidant properties of homoge-
nates; 2) for 90 days to determine the effect of frozen storage on those properties. Prior to the analysis, the
samples were defrosted in air (at a temperature of approx. 21 °C) and in a microwave oven. In the raw
material, there were assayed: content of vitamin C, reducing power, and ability to scavenge free radicals.
The blackcurrant homogenate contained the highest amount of vitamin C (6.4 mg/g of dry matter), where-
as the strawberry homogenate was characterized by the highest reducing capability (670.2 mg of ascorbic
acid/g of dry matter). The thermally treated chokeberry homogenates were the most effective scavengers
of free radicals (ECso = 1.52 g of dry matter/g of DPPH). A temperature above 95°C caused the highest
losses in vitamin C in the blackcurrant homogenates; those losses were lower in the microwave-heated
homogenates than in the conventionally heated ones. The heating caused the reducing properties and free
radical-scavenging activity to increase; the increase was higher when heating by a traditional method. The
frozen storage caused the content of vitamin C and the scavenging capability of free radicals to decrease.
As for the reducing power, the effect of storage depended on the raw material. A decrease was reported in
the reducing power of the blackcurrant and strawberry homogenates, while the reducing power of cranber-
ry and chokeberry homogenates increased.

Key words: berry fruits, heating, freezing, vitamin C, DPPH, reducing power
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