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TENEUR DES CHOUX-FLEURS LYOPHILISES
EN ACIDE L-ASCORBIQUE

A. LEMPKA, W. PROMINSKI, K. STRASBURGER, J. SULKOWSKA (POZNAN)

On a étudié les variétés Master, Stella Nowa et Idun de la récolte
d’automne 1964.

Apreés la séparation des parties non comestibles le chou-fleur a été
blanchi dans I’eau ou dans les solutions aqueuses suivantes: acide eitri-
que a 0,025%, acide tartrique a 0,25%, bisulfate de sodium a 0,125%,
acide citrique a 0,025% avec addition de 0,075% de NaHSO,. Durée du
blanchiment 5—6 min., température 92—100°. Le chou-fleur blanchi
fut réfroidi a l'air a température ambiante ou par immersion dans 1’eau
du robinet.

Le chou-fleur refroidi a été divisé. Pour la lyophilisation on ne pré-
leva que la fleur. En vue de comparaison on lyophilisa également les
échantillons des parties rejetées (la tige, la hampe).

On procéda a la lyophilisation dans un appareil expérimental ATLAS
avec plaques mobiles. Les lots lyophilisés étaient de 6,5 kg. La matiére
premiére a été congelée dans l’appareil par une baisse de pression ou
bien selon la méthode de contact bilatéral. Une partie des échantillons
a été congélée dans un appareil de congélation séparé. La température
du chou-fleur congéle était de — 30 a 25°. Dans le cas d’une congélation
séparée le produit congelé fut porté sur un plateau et transporté dans
I’appareil de lyophilisation, par conséquent la température du chou-fleur
augmentait jusqu’a — 10° environ.

La lyophilisation commencait aprés l’obtention de la pression de 0,3
mm Hg, correspondant a la température du produit de —35 a — 30°.
La température de sublimation restait dans les limites — 26 a — 14°,
celle des couches extérieures 48 a 70°. La durée de séchage suivant
I’épaisseur de la couche et ’humidité finale du produit (1,0 a 5,6%) va-
riait de 6 a 12 heures.

Le processus terminé, on refroidissait le produit a la température
ambiante et 'on égalisait la pression a celle de I'atmosphére au moyen
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d’azote. Le produit a été emballé dans des boites on tdle blanche (pour
conserves), vernies a l'intérieur et hermétiquement fermeées. Les échan-
tillons ont été conservés a la température ambiante.

Pour fins de comparaison 1’on sécha des échantillons de la méme ma-
tiere premiére sous une pression diminuée et sous pression atmosphé-
rique.

On détermina l’acide l-ascorbique par titrage visuel avec le 2,6—
-dichlorophénol-indophénol.

Les variétés étudiées se caractérisaient par une forte teneur en acide
1-ascorbique. Le chou-fleur Master (les parties prélevées pour la lyophi-
lisation) contenait 512—917 mg% d’acide l-ascorbique (par rapport a la
substance séche), Stella Nowa — 656—967 mg% et Idun 829—1363 mg%.
Dans le cas de la variété Stella Nowa la teneur des fleurs en acide 1-
ascorbique était de 840 mg%, celle des tiges — 1081 mg%; la teneur en
cet acide des parties comestibles de la hampe — 1562 mg%. Les pertes
de l’acide l-ascorbique durant le blanchiment étaient fortes. Les plus
fortes dans le cas du blanchiment dans la solution d’acide citrique (26,8—
—55,4%) et dans I'eau (37,4—54,5), les plus faibles — dans la solution
d’acide tartrique (21,5—25,9%).

II a pu étre constaté qu’indépendamment de la variété, les pertes au
cours du blanchiment augmentaient avec la plus forte teneur de la ma-
tiére premiére en acide l-ascorbique. Dans les conditions de 1’expérience
on ne constata pas d’augmentation de la teneur en acide 1l-ascorbique
au cours du blanchiment, qui a été décrite dans la littérature 1.

La teneur des échantillons lyophilisés en acide l-ascorbique variait
de 383 a 547 mg% et celle des hampes et tiges lyophilisées était de 1050
mg%. Dans 5 échantillons (sur 13) I’on constata une augmentation d’acide
1-ascorbique de 7,3 a 23,3%. Dans d’autres 5 échantillons le bilan d’acide
1-ascorbique était de 1,4—11,8% plus bas. Dans d’autres 3 échantillons
les pertes variaient de 26,5 a 38,7%. Les pertes d’acide 1-ascorbique dans
les échantillons séchés sous pression diminuée s’élevaient a 47—49% et
sous pression atmosphérique a 92—96%.

L’analyse du bilan d’acide l-ascorbique au cours de la lyophilisation
démontra que les plus fortes pertes de l’acide l-ascorbique avaient lieu
guand le cours du processus était normal, c’est-a-dire dans les condi-
tions les plus défavorables a la dégradation de I’acide 1-ascorbique (en uti-
lisant les solution d’acide l-ascorbique pur on a pu démontrer que le
processus de lyophilisation ne provoque pas de pertes). Un bilan équi-
valent ou postif a été obtenu dans le cas de variations de la tempéra-
ture du produit conglé avant ou au cours de la lyophilisation ou bien
dans le cas d’une trop longue action de la température élevée (long sé-
chage) sur les couches desséchées. En ce qui concerne le traitement pré-
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liminaire, le méme effet a été observé apres un court stockage de la ma-
tiere premiére (24 h.) aprés la récolte, a la température de 0° environ, et
le refroidissement avec de 1’eau aprés le blanchiment,

Les échantillons conservés 6—7 mois contenaient 306—739 mg% de
l’acide l-ascorbique (les tiges et les parties de la hampe lyophilisées —
1163 mg%). Dans 5 échantillons on ne constata pas de pertes de l’acide
l-ascorbique, un échantillon démontra une augmentation de 35,1%, tan-
dis que les autres firent voir des pertes allant de 9,7 3 27,7%.

CONCLUSIONS

La teneur des choux-fleurs en acide l-ascorbique est forte et dépend
de la variété. Au point de vue morphologique la hampe démontre la
plus forte teneur en cet acide. Ensuite viennent les tiges. La plus faible
teneur est celle de la fleur. Les pertes de I’acide l-ascorbique au cours
du blanchiment sont élevées. Une forte augmentation de la teneur du
chou-fleur en acide l-ascorbique démontre la présence d’une forme liée,
en premier lieu de I’ascorbigéne.

Le chou-fleur lyophilisé, comparé au chou-fleur séché sous une pres-
sion diminuée et sous pression atmosphérique, démontre une forte te-
neur en acide l-ascorbique, dépassant 1000 mg%. Les pertes de l’acide
l-ascorbique au cours d’un stockage de 6—7 mois, sont peu élevées.
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Streszczenie

ZAWARTOSC KWASU L-ASKORBINOWEGO W LIOFILIZOWANYCH
KALAFIORACH

A. LEMPKA, W. PROMINSKI, K. STRASBURGER, J. SULKOWSKA (POZNAN)

Zbadano zawarto§¢ kwasu l-askorbinowego w surowcu oraz oznaczono straty
powstajgce w trakcie blanszowania, liofilizacji oraz przechowania w magazynie.
Kalafior wydaje sie¢ by¢ bogaty w witamine C, ktérej zawarto§é zalezy od od-
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miany. Najwyzsza zawarto$¢ kwasu askorbinowego stwierdzono w glabie, nieco
mniejsza w lodydze i1 najnizszg w kwiecie.

Blanszowanie prowadzi do znacznych strat kwasu 1-askorbinowego. Liofilizo-
wane kalafiory, poréwnane 2z Kkalafiorami suszonymi innymi metodami, wyka-
zuja najwyzszg zawartos¢ kwasu 1-askorbinowego, ktéra przekracza czasami
1000 mg%. Straty kwasu l-askorbinowego podczas 6-7-miesiecznego przechowania
W magazynie nie sg wysokie,

Znaczny wzrost zawartosci kwasu 1l-askorbinowego, spowodowany dzialaniem
niektérych czynnikéw, wskazuje na wystepowanie zwigzanej formy tego zwigzku,
przede wszystkim askorbigenu.

Résumé

TENEUR DES CHOUX-FLEURS LYOPHILISES EN ACIDE
L-ASCORBIQUE

A. LEMPKA, W. PROMINSKI, K. STRASBURGER, J. SULKOWSKA (POZNAN)

La teneur de la matiére premiére en acide l-ascorbique, et les pertes subies au
cours du blanchiment, de la lyophilisation, et durant la conservation en magasin, ont
été étudies. Le chou-fleur parait riche en acide l-ascorbique, et la quantité de
celui-ci dépend de la variété. Les teneurs en acide l-ascorbique les plus élevées
ont été trouvées dans la hampé, plus faibles dans la tige et la plus faible dans la
fleur.

Le blanchiment conduit a des pertes considérables en acide l-ascorbique. Le
chou-fleur lyophilisé, comparé aux choux-fleurs séchés par d’autres méthodes
contient la quantité la plus élevée d’acide 1l-ascorbique, dépassant parfois 1000
mg%. Les [pertes en acide l-ascorbique durant un séjour de 6 a 1 mois en ma-
gasin ne sont pas élevées.

Un accroissement considérable de la teneur en acide l-ascirbique, dG a l'action
de certains facteurs, indique la présence d’une forme liée de ce composé — avant
tout d’ascorbigene.

Summary

LYOPHILIZED CAULIFLOWER — RICH SOURCE
OF L-ASCORBIC ACID

A. LEMPKA, W. PROMINSKI, K. STRASBURGER, J. SULKOWSKA (POZNAN)

The level of 1-ascorbic acid in raw material and the losses occuring in the pro-
cess of blanching, lyophilization and during storage were studied. Fresh cauliflo-
wer has appeared rich in 1-ascorbic acid, and its quantity depends on the variety.



151 VIII 3ymposwum. Les matieres étrangeres dans les aliments 307

The largest quantities of l-ascorbic and were found in the stem, lesser in the
stalk and the least in the flowers,

Blanching causes considerable losses of l-ascorbic acid. Lyophilized cauliflower
compared with cauliflowers dried by other methods contains the highest quantity
of l-ascorbic acid amounting sometimes to over 1000 mg9%. Losses of l-ascorbic
acid during 6-7 months’ storage are not high.

Considerable increase of l-ascorbic acid resulting from the action of some fac-
tors indicates the presence of a bound form of this compound, first of all, of
ascorbigen.

Zusammenfassung

GEHALT AN L-ASCORBINSAURE IM LYOPHILISIERTEN
BLUMENKOHL

A. LEMPKA, W. PROMINSKI, K. STRASBURGER, J. SULKOWSKA (POZNAN)

Der Gehalt an l-ascorbinsiure des Rohmaterials und die Verluste wahrend des
Bleichens, der Gefriertrocknung und der Lagerung wurden untersucht. Blumen-
kohl ist reich an l-Ascorbinsidure, deren Menge von der Varietdt abhéngt. Die
hochsten Gehalte findet man im Schaft, weniger im Stamm, am wenigsten in der
Bliite. Der Bleichprozess hat bedeutende Verluste an l-Ascorbinsdure zur Folge.
Der lyophilisierte Blumenkohl, beim Vergleich mit anderen Trocknungsmethoden
weisst den héchsten Gehalt an 1-Ascorbinsiure, manchmal {iber 100 mg9% auf,
Die Verluste wihrend einer 6- bis 7-monatlichen Lagerung sind gering. Ein be-
deutender Anstieg des Gehaltes an l-Ascorbinsdure zeigt das Vorhandensein einer
ascorbinerzeugenden Verbindung an.

Pe3zwomMme

COIEPKAHME IIBETHOM KAIIYCTHI, BbICYIIIEHHO]‘/'IU
CYBJUMAIIMOHHBIM CIIOCOBOM B IrACKOPBEMHOBOU
KUCJIIOTE

A. JJEMIIKA, B. IPOMUHBCKH, K. CTPACBYPTEP, f. CYJIKOBCKA
(ITIOBHAHD)

BbLIO MCCJELOBAHO COAep¥KaHye ChIpbA B 1-acKOPOMHOBOM KMCJIOTE, a TaKiKe
roTepyu BO BpeMA OJaHIIMPOBKM, CcyOAMMaLMOHHOM CYIIKM M XpaHeHusa. liBerHas
KalycTa COJAep:KUT 3HAYUTENbHOe KOJNYEeCTBO 1-acKOpOMHOBOIM KMCJOTBI. KOTOpPOE
3aBycuT oT ee copra. Hamubosbluee cofepxanue ObLIO0 OOGHAPYKEHO B crebiie LBETKA,
6oJlee HM3KOe — B cTebJie KaIlyCThl M HauMEHblllee — B I[BETKE.
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BrnaHmMpoBKa BeneT K 3HAYMTENbHLIM IIOTEPAM l1-acKOPGMHOBOI KUCIOTBHI IIo
CPaBHEHMIO C JIPYIVMMM MeTOoAamy CYLIKV, LJBeTHad KaIlyCTa, MOABEPrHyTad CcyOJmMa-
LJMOHHO CYIIKe, COAEPXUT Hamubojblllee KOJIMYECTBO 1-acKOPOGMHOBOI KMCIOTBI, IIpe-
Bumaromjee muaHorga 1000 mr%. ITorepm l-acKOPOGMHOBOIT KMCIOTHI BO BpeMsa HEeCKOJb-
KX MeCALleB XPaHEHUs He3HAYMTEeJbLHBbI.

3HaYNTENbHOE YBeJIMYEeHMe B COAEPIKaHUM l-acKOpOMHOBOIT KMCJIOTBI ITOX BJIMS-
HMEM HEKOTOPbIX ()aKTOPOB yKa3blBaeT Ha IPMCYTCTBME CBA3aHHOI (DOPMBI 9STOro
COeIMHEeHMs, IJIaBHbIM 00pa3oM — acKOPOMHOIEeHHOTO.



