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胡萝卜干燥加工过程中维生素含量的变化规律 
 

王秋玉 
（鞍山师范学院商学院，辽宁鞍山 114000） 

摘要：以胡萝卜为研究对象，研究胡萝卜在干燥加工过程中的维生素含量变化规律。对胡萝卜分别采用真空冷冻干燥、热泵干

燥、热风干燥等进行干燥加工，对干燥过程中胡萝卜中的不同维生素的含量进行测定，采用 SPSS 12.0 对所得实验数据进行统计学处

理。结果表明：较干燥前，干燥后的胡萝卜中的维生素总量损失较大。其中，冷冻干燥过程中，维生素 A 的总损失率为 62.23%，维

生素 B1 为 54.95%，维生素 B2 为 48.32%，维生素 C 为 66.52%；热风干燥过程中，在干燥温度为 100 ℃时，四种维生素的损失率达

到最高，其中维生素 A 的损失率为 80.75%，维生素 B1 为 77.45%，维生素 B2 为 79.63%，维生素 C 为 80.47%。在热泵干燥过程中，

当出风温度为100 ℃时，四种维生素的损失率达到最高，其中维生素A的损失率为80.23%，维生素B1为69.54%，维生素B2为64.35%，

维生素 C 为 89.27%。在胡萝卜干燥加工过程中维生素 A 与维生素 C 的损失率最高，因此为减少胡萝卜干燥加工过程中的维生素损失，

应该不断改进胡萝卜干燥加工工艺。 
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Changing Trend of the Vitamin Content in Carrot during Drying  
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Abstract: Taking carrot as the research object, the change trend of the vitamin content of carrot during drying. The carrot was dried by 

vacuum freeze drying, heat pump drying, and hot air drying, then the different vitamin contents were determined during drying, and the obtained 

experimental data were statistically processed by SPSS 12.0. The results showed that the total vitamin loss in the carrots after drying was greater 

than that after drying. During the freeze-drying process, the total loss rates of vitamin A, vitamin B1, vitamin B2 and vitamin C were 62.23%, 

54.95%, 48.32% and 66.52%, respectively. In the process of hot air drying, the loss rate of the four vitamins reached the highest when the drying 

temperature was 100 ℃: 80.75% for vitamin A, 77.45% for vitamin B1, 79.63% for vitamin B2, and 80.47% for vitamin C. During the heat 

pump drying process, the loss rate of the four vitamins reached the highest when the air outlet temperature was 100 ℃: 80.23% for vitamin A, 

69.54% for vitamin B1, 64.35% for vitamin B2, and 89.27% for vitamin C. The loss rates of vitamin A and vitamin C in the carrots were the 

highest during drying. Therefore, in order to reduce the vitamin loss during drying of carrot, the drying process of carrot should be continuously 

improved. 
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蔬菜作为人类日常饮食当中不可缺少的食物之

一，为人们维持生命体征提供了所需的多种维生素和

矿物质。据国际物质粮农组织 1990 年统计，人体必需

维生素 C 的 90%、维生素 A 的 60%均来自蔬菜[1]。在

所有可食用的蔬菜中，胡萝卜是一种较为特殊蔬菜种

类，具有很高的营养价值和多种保健功效。胡萝卜由 
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含维生素、糖、钾等多种营养成分组成，还具备人体

所需的诸多氨基酸，其中类胡萝卜素、双歧因子和核

酸物质对于提升人体免疫力、保护肠道粘膜与抗基因

突变等具有重要作用，不仅如此，还可以增加冠状动

脉血流量、促进肾上腺素的合成，具有降压、健脾、

强心、化滞、治疗久痢和咳嗽等多种功效[2]。 
然而，胡萝卜由于受地区性和季节性的限制，不

易储存，容易发生变质腐烂现象，因此为满足人们的

一年四季对胡萝卜的需求，不少蔬菜加工与生产厂家
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将胡萝卜进行干燥，加工制成脱水蔬菜[3]。干燥加工

主要是利用产品低水分活度，来达到抑制微生物产生

与繁殖，还能够使干制成品具有良好的风味，以实现

长期贮藏、易于运输的重要目标[4]。脱水干燥虽然方

便了胡萝卜的储存，弥补了其季节性空缺，但同时由

于干制过程中胡萝卜发生复杂的理化变化导致营养成

分大量流失，尤其是其中的维生素。在此背景下，以

胡萝卜为研究对象，以寻找最佳脱水干燥工艺为目标，

研究胡萝卜干燥加工过程中维生素含量的变化规律[5]。 
胡萝卜干燥加工过程中维生素含量变化规律的研

究主要分为两部分，先是利用干燥工艺对胡萝卜进行

脱水干燥，包括清洗去皮、切片、热烫、沥水、脱水

干燥等程序，制成胡萝卜干后，利用紫外分光光度法

对干燥前后的胡萝卜中含有的维生素进行检测。整个

研究过程包括实验材料的选择、实验设备的选取、干

燥工艺的实施、检测方法的进行、检测结果的分析等。 

1  材料与方法 

1.1  实验原料 

胡萝卜：新鲜胡萝卜样品来自于鞍山高新区高新

生态农业示范园，要求表皮光滑、无损伤、无病斑等，

且纹理细致，色泽鲜红，每根重 130 g~160 g，含水率

为 87.65%。胡萝卜，又称红萝卜或甘荀，含有丰富的

营养物质，如 α-、β-、γ-和 ε-胡萝卜素、维生素 A、

维生素 B1 和 B2、维生素 C 以及一些其他较少量的营

养成分。胡萝卜向来有“小人参”之称，因此药用价值

也非常高，具有益肝明目、利膈宽肠、健脾除疳、降

糖降脂、增强免疫功能等功效[6]。 

1.2  实验试剂 

氢氧化钠购自江苏强盛化工有限公司，草酸购自

北京中生瑞泰科技有限公司，抗坏血酸标准溶液购自

东莞市东江化学试剂有限公司，偏磷酸溶液购自天津

科密欧化学试剂有限公司，盐酸购自广东市宏诚化工

有限公司，维生素分析纯购自陕西森弗生物技术有限

公司，乙醇来自西北农业大学食品科学系食品工程教

研室。 

1.3  实验设备 

FA2004 电子天平，（上海恒平科学仪器有限公司；

HJ-1 精密 pH 计，巩义市予华仪器有限公司；RE-52A
旋转蒸发器，上海亚荣生化仪器厂；SHZ-BⅢ热风干

燥机，深圳市冠亚电子科技有限公司；GLZ-0.2 真空

冷冻干燥机，上海浦东冷冻干燥设备有限公司；

GHRH-20 热泵干燥机，广东省农业机械研究所；

KQ5200DB 型数控超声波清洗器，昆山市超声仪器有

限公司；FVC-01 果蔬破碎机，上海沃迪科技有限公

司；Agilent 1260 高效液相色谱仪，美国安捷伦公司；

LDZX-SOKBS 型立式压力灭菌锅，上海中安医疗器

械厂；CJ-W-3 型超净工作台，上海鸿都电子科技有限

公司；722 型可见分光光度计，上海精宏实验设备有

限公司；HH-4 数显电热恒温水浴锅，合肥艾本森仪

器公司；XDB-C18 振动沥水机，浙江金鹰仪器设备有

限公司；海尔-20 ℃冰箱，海尔公司；SFY017 快速水

分测定仪，深圳市冠亚电子科技有限公司；容量瓶，

天长市天沪分析仪器有限公司；TGL-16M 型高速台式

冷冻离心机，湘仪离心机仪器有限公司。 

1.4  胡萝卜干燥加工方法 

胡萝卜干燥加工流程如下： 
步骤 1：清洗去皮。将购买的胡萝卜进行人工清

洗，放入数控超声波清洗器当中，进行二次清洗。将

清洗好的胡萝卜切去头部和尾部，放入经氢氧化钠溶

液当中，利用数显电热恒温水浴锅煮制 1~2 min，然

后迅速捞起进行摩擦去皮，最后用冷水反复清洗，直

至 pH 纸测试呈中性为止[7]。 
步骤 2：切片。利用果蔬破碎机将清洗去皮后的

胡萝卜切成厚度分别为 5 mm 厚的片。 
冷冻干燥：是指将将含水物料冷冻到冰点以下，

使水转变为冰，然后在较高真空下将冰转变为蒸气而

除去的干燥方法，设备最低温度可达-50 ℃。一般分

为三个阶段：第一阶段为预冻，将三分之一胡萝卜片

放入到-20 ℃的海尔冰箱当中，深冻 1 h。第二阶段为

升华干燥，将完全冻结的胡萝卜片从冰箱中取出，迅

速移入真空冷冻干燥机当中进行温度为-20 ~℃ -25 ℃
的升华干燥，干燥时间为 10 h。第三阶段为解析干燥，

将真空冷冻干燥机内干燥箱内温度由-20 ~℃ -25 ℃迅

速升温到 50 ℃，并热力干燥 2 h，冷冻干燥结束[8]。 
热泵干燥：启动热泵干燥机，设置温度为 50 ℃，

风速 3 m/s，装载量为 300 g；将三分之一胡萝卜片放

入其中，经过压缩、冷凝、节流、蒸发等过程，直至

胡萝卜片达到干燥标准为止。 
热风干燥：是指利用热风干燥机吹入热风使空气

流动，促使物料加快干燥的方法。将剩余三分之一胡

萝卜片放入热风干燥机当中，温度为 50 ℃，热风循

环干燥 24 h，直至用快速水分测定仪测定胡萝卜片当

中水分降至 13%以下为止，装载量 300 g。达到目标

水分值后，将干燥箱中热风调至冷风，冷却至室温[9]。 
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1.5  维生素含量测量方法 

胡萝卜中含有的维生素主要包括脂溶性维生素

A，水溶性维生素 B1 和 B2、维生素 C 等四种，将着

重分析这四种维生素的含量，因此利用国标方法 GB 
5009.82-2016 测定脂溶性维生素 A，采用国标方法 GB 
5009.84-2016 测定水溶性维生素 B1，采用国标方法

GB 5009.85-2016 测定水溶性维生素 B2，采用国标方

法 GB 5009.86-2016 测定水溶性维生素 C，以此为基

础分析不同干燥脱水过程中胡萝卜维生素含量的变化

规律。 

1.6  统计分析 

将实验过程中涉及到的所有数据录入到计算当

中，以此建立实验数据库，并用 SPSS12.0 进行统计学

处理[9]。每 100 g 维生素含量计算公式如下： 

c
k xV
m v
×

=
×

                              （1） 

式中，k 为稀疏倍数；x 为校准曲线上的抗坏血酸的含量；

m 为样品重量；v 为测试时吸取提取液体积[10]。 

2  结果与讨论 

2.1  胡萝卜中维生素总含量变化情况 

 
图1 维生素总含量在干燥工艺前后的变化情况 

Fig.1 Changes of total vitamin content before and after drying 

process 

从图 1 中可以看出，利用三种干燥方法干燥后的

胡萝卜中维生素含量均有了明显的变化，其中热风干

燥后的胡萝卜中维生素含量丢失的最为严重，其次为

热泵干燥，最后为冷冻干燥。由此说明，冷冻干燥工

艺更有利于保存胡萝卜中维生素的含量。 

2.2  胡萝卜冷冻干燥加工过程中维生素含量

的变化规律 

由于胡萝卜冷冻干燥加工过程中维生素损失最

小，利用冷冻干燥工艺进行胡萝卜加工必是未来研究

方向，因而重点对胡萝卜冷冻干燥加工过程中的维生

素含量变化规律进行分析。胡萝卜中维生素含量的损

失并不是由单某一个加工工序造成的，而是所有工序

共同造成的结果，但是各个工序造成的破坏程度并不

一致，因此为明确不同干燥工序对胡萝卜中维生素的

影响，下面对胡萝卜冷冻干燥过程中每个阶段维生素

含量进行了分析，结果如表 1 所示。 
由表 1 可知，脂溶性维生素 A 的总损失率为

62.23%，水溶性维生素 B1 的总损失率 54.95%，水溶

性维生素 B2 的总损失率 48.32%，水溶性维生素 C 的

总损失率 66.52%，在胡萝卜冷冻干燥过程中，维生素

A 与维生素 C 的损失率最高，原因在于这两种维生素

稳定性差。在热烫和脱水干燥两个环节对胡萝卜中维

生素的破坏性最大，其次为清洗去皮，最后为切片和

沥干，二者几乎对维生素没有什么破坏作用，所以要

想减少胡萝卜冷冻干燥加工过程中维生素含量的流

失，可以从热烫和脱水干燥两个环节着手，采取更为

先进的工艺，减少营养成分的流失。 

2.3  胡萝卜热风干燥加工过程中维生素含量

的变化规律 

对胡萝卜热风干燥加工过程中维生素含量的变化

进行分析，结果如表 2 所示。 
 

表1 冷冻干燥过程中维生素含量变化情况 

Table 1 Changes in vitamin content during freeze drying 

项目 维生素 A 
/(mg/100 g) 

维生素 B1 
/(mg/100 g) 

维生素 B2 
/(mg/100 g) 

维生素 C 
/(mg/100 g)

维生素 A
损失率/%

维生素 B1

损失率/% 
维生素 B2

损失率/% 
维生素 C
损失率/%

清洗去皮 45.68±1.22 47.69±0.52 55.21±1.28 63.52±0.27 15.52 13.74 19.14 16.52 

切片 44.87±0.57 47.24±1.84 54.87±2.43 63.20±1.26 0.04 0.04 0.07 0.34 

热烫 32.74±1.01 30.47±0.64 39.41±3.37 43.52±1.75 18.47 20.14 21.32 23.65 

沥水 32.14±2.26 39.97±3.74 39.40±1.22 43.23±2.34 0.01 0.03 0.02 0.02 

脱水干燥 18.72±0.78 20.44±4.41 15.20±2.18 16.41±1.89 35.74 24.96 35.87 32.54 
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表2 不同干燥温度下维生素含量变化 

Table 2 Vitamin content changes at different drying temperatures 

干燥温度
/℃ 

维生素 A 
/(mg/100 g) 

维生素 B1 
/(mg/100 g) 

维生素 B2 
/(mg/100 g)

维生素 C 
/(mg/100 g)

维生素 A 
损失率/% 

维生素 B1 

损失率/% 
维生素 B2 

损失率/% 
维生素 C 
损失率/% 

20 46.35±1.55 44.35±2.43 43.21±0.95 40.93±1.47 26.34 12.82 24.56 24.63 

40 36.24±1.33 42.56±0.33 32.56±2.51 36.47±2.34 30.56 20.23 32.37 32.82 

60 30.78±1.89 37.41±1.29 25.14±2.79 32.65±1.75 33.27 35.45 42.74 37.89 

80 26.35±2.04 42.63±3.04 20.39±1.25 29.03±0.96 46.75 52.56 60.36 65.35 

100 24.12±1.38 67.12±0.73 16.09±0.90 20.64±3.64 80.75 77.45 79.63 80.47 

分析表 2 可知，不同热风干燥温度下维生素含量

变化较大，随着温度的升高，胡萝卜中维生素含量会

随之下降。在干燥温度为 100 ℃时，四种维生素的损

失率达到最高，其中维生素 A 的损失率为 80.75%，

维生素 B1 的损失率为 77.45%，维生素 B2 的损失率

为 79.63%，维生素 C 的损失率为 80.47%，在胡萝卜

热风干燥过程中维生素 A 与维生素 C 的损失率最高，

因此在热风干燥加工过程中要将温度控制在合理范围

之内，降低维生素损失。 

2.4  胡萝卜热泵干燥加工过程中维生素含量

的变化规律 

胡萝卜热泵干燥加工过程中维生素含量变化与出

风温度有关，其具体的含量变化如表 3 所示。 
通过表 3 可知，在热泵干燥过程中，维生素含量

的变化趋势与热风干燥相同，随着出风温度的增加，

胡萝卜中维生素含量会逐步下降。在出风温度为

100 ℃时，四种维生素的损失率达到最高，其中维生

素 A 的损失率为 80.23%，维生素 B1 的损失率为

69.54%，维生素 B2 的损失率为 64.35%，维生素 C 的

损失率为 89.27%，在胡萝卜热泵干燥过程中维生素 A
与维生素 C 的损失率最高，建议在采用热泵干燥进行

胡萝卜加工过程中要对出风温度进行严格把控。 
综上所述，无论采用哪种干燥工艺进行胡萝卜加

工，胡萝卜中的维生素含量都会有所下降，所以应不

断改进胡萝卜干燥加工工艺，最大程度的保留胡萝卜

中的维生素，以期满足人的身体所需。 
表3 不同出风温度下维生素含量变化 

Table 3 Vitamin content changes at different air temperature 

出风温度 
/℃ 

维生素 A 
/(mg/100 g) 

维生素 B1 
/(mg/100 g) 

维生素 B2 
/(mg/100 g) 

维生素 C 
/(mg/100 g) 

维生素 A
损失率/%

维生素 B1 
损失率/% 

维生素 B2 
损失率/% 

维生素 C
损失率/%

20 45.42±0.89 43.26±1.76 43.67±2.33 40.36±0.47 26.36 20.63 26.35 39.52 

40 40.21±2.17 35.89±0.85 39.26±1.46 32.14±1.85 47.89 33.86 36.74 56.45 

60 30.23±1.38 30.56±2.43 34.12±1.25 25.26±1.71 54.33 50.36 47.89 62.03 

80 24.35±0.55 27.35±2.17 29.87±0.58 20.16±2.78 69.78 56.98 56.93 70.35 

100 19.88±1.96 24.33±1.77 27.35±2.88 10.27±1.39 80.23 69.54 64.35 89.27 

3  结论 

胡萝卜作为人们经常食用的一种蔬菜之一，不仅

具有极高的营养价值，还具有丰富的药用价值，对人

体的健康十分有益，但是受季节性和地域性的限制，

胡萝卜供应链经常发生断裂的情况，所以为满足人们

需求，将其制成脱水蔬菜是当今生产商采取的主要措

施。然而，胡萝卜的干燥加工的同时严重损害了其中

的营养成分，尤其是维生素的丢失，导致其营养价值

下跌。为此，进行胡萝卜干燥加工过程中维生素含量

的变化规律研究。研究表明，无论采用哪种干燥加工

工艺，干燥后胡萝卜中的维生素含量都会有不同程度

的损失。为减少胡萝卜干燥加工过程中的维生素损失，

需要以本文的研究结果为基础，设计合理的干燥加工

方案，最大程度降低维生素损失，希望本文研究可以

为胡萝卜加工工艺的改善提供借鉴和参考。 
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