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Des vitamines dans les 
légumes traités 
thermiquement?

• « Tout le monde sait » que les vitamines, 
c’est dans les fruits et légumes frais

– La vitamine C est utilisée comme test de 
l’intensité des traitements thermiques

– Les folates sont des vitamines fragiles

• Mais:
– Pertes au cours du stockage des légumes crus

– Les légumes sont en général consommés cuits



Et quand on regarde de plus 
près?
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Quelques questions et éléments 
d’explication

• Quel traitement thermique?
– De blanchiment à appertisation, des conditions 

très variables
– Littérature scientifique 

• Abondante sur les jus de fruits en cours de 
stockage

• Comparaisons avant  / après
• Solutions « modèles » - constantes apparentes

• Très peu de données sur les folates

• Quid des pertes par migration / diffusion?



Vitamine C

• Dégradation généralement décrite comme 
une réaction d’ordre 1

– Donc C/Cini sont superposable 

– Linéaire quand exprimé en log C

• Mais…

Dégradation de l’acide 
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Un enchaînement complexe de 
réactions

Acide ascorbique Acide déhydroascorbique

+ 2H

Milieu oxydant: O2, Fe++…

Milieu réducteur

-H2O

furfural

-H2O

Acide 2,3-dicéto-gulonique

Vit C

Acide furoïque, 3OH-2-pyrone, …

-H2O



Quels mécanismes 
à quel stade du procédé?
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IMMERSION 
30 s à 1 min 15 à 
30°C

ASPERSION / 
IMMERSION
4 à 8 min 85 à 95°C

6 à 15 min 125 à 130°C

dégradation linéaire au cours du stockage

diffusion

dégradation, avec O2 (AA vers DHA)

dégradation, sans O2 (DHA instable)

Equilibre avec jus de couverture
Dégradation: O2 espace de tête
(AA vers DHA, peu stable)



Les résultats de la 
modélisation

• Modélisation: prise en compte des 
incertitudes et dispersions (cf 
exposé F. Carlin)

• Utilisation des constantes 
publiées (valeurs et dispersion)

• Validation par les mesures en 
cours de transformation

• Difficultés:
– Des paramètres manquants 

(diffusion)

– Des données d’accès difficile: O2?

AA (mg/100g)
DHA (mg/100g)

AA + DHA (mg/100g)
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Et les folates?

• Plusieurs vitamères:
– Varient par degré de saturation et substitution

– Interconvertibles in vivo (réactions spécifiques)

• La composition en vitamères est peu connue

• Epinards et haricots verts
– 5CH3H4folate, 5HCO-H4folate, 10-HCO-PteGlu
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Quel devenir au cours du procédé?
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Les vitamères n’ont pas la même 
évolution

5-HCO-H4folate

10-HCO-PteGlu

5-CH3-H4folate

H4folate
PteGlu
5,10-CH+-H4folate
10-HCO-H2folate
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La migration / diffusion

• Tendance à l’équilibration des concentrations entre 
le légume et le liquide

– jus de couverture/eau de cuisson

– Rapide si différence de concentration forte

– Varie peu avec la température

• Est le phénomène dominant au 

cours du stockage
– Faibles températures, temps longs



Conclusions

• Pas si fragiles que ça, finalement

• Migration négligée:
– difficulté d’étude, variabilité formes?

• Besoin d’une approche chimique pour 
comprendre et surtout modéliser

• Mais il faut une connaissance plus 
approfondie:

– Quels vitamères (AA / DHAA, 5CH3H4folate /  5HCO-
H4folate, 10-HCO-PteGlu)

– Quelles conditions (oxydation, réduction?)
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