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摘要
藏红花是一种名贵的香料，其价格直接受产品质量和真伪的影响。正因如此，藏红
花产品经常出现掺假和标签造假的情况。根据 ISO 3632-1:2025 和 ISO 3632-2:2010 
行业标准，商业藏红花可通过紫外-可见分光光度法进行分级。根据检测结果，可将
藏红花分为四个商业等级：特级 (EC)、I 级、II 级和 III 级，这为保障藏红花品质提供
了一种标准化的方法。

按照 ISO 3632-2 第 7、10 和 14 条的方法，使用 Agilent Cary 3500 多池紫外-可见分
光光度计，通过定量关键生物活性标志物对藏红花样品进行了品质分级。根据 ISO 
3632-1，该样品的评级为特级。本研究凸显了 Agilent Cary UV Workstation 软件的多
重优势：显著提升检测效率、优化藏红花品质评估流程；支持常规质量控制工作流
程；助力真伪验证以及增强消费者信心。

依据 ISO 3632 标准采用紫外-可见光
谱法评估藏红花品质

使用 Agilent Cary 3500 紫外-可见分光光度计和 
Cary UV Workstation 进行一体化定量分析
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前言
藏红花是世界上最昂贵的香料，每克价格取决于品质、产地
和纯度。它以鲜艳颜色和独特风味而闻名 ― 这些特点极大地
提升了它的烹饪吸引力。然而，由于藏红花市场价格高昂且
产量有限，极易出现掺假、品质不达标和标签造假等情况，
这不仅会损害消费者的信任，更有可能对消费者的健康和安
全构成威胁。

紫外-可见 (UV-Vis) 光谱法是一种快速、可靠的分析技术，能
够通过定量生物活性分子标志物来评估香料品质。在藏红花
中，藏红花素是决定颜色强度的类胡萝卜素化合物，苦藏红花
素是主要的苦味物质，而藏红花醛则是形成香气的关键成分。 

本应用简报使用 Agilent Cary 3500 紫外-可见分光光度计和 
Agilent Cary UV Workstation 软件分析了市售藏红花样品。本
研究的目的是根据 ISO 3632-1:2025 和 ISO 3632-2:2010《香料 
― 藏红花 (Crocus sativus L.)》标准对样品进行品质分级[1,2]。
这些成熟的行业标准为分析干藏红花（包括藏红花丝、切段花
丝和粉末）提供了技术规范与检测方法。ISO 3632-2 中概述
的标准化检测方法为藏红花的分类和品质评价提供了支持。这
些方法涉及水分和挥发物含量的测定（第 7 条）、待测样品的
粉碎和过筛处理（第 10 条），以及使用紫外-可见分光光度法
测定主要特性（第 14 条）。根据这些检测结果以及 ISO 3632-
1:2025 中定义的质量标准，藏红花样品可分为四个商业等
级：特级 (EC)、I 级、II 级和 III 级，其中 EC 代表最高品质。

实验部分

样品前处理
水分和挥发物含量的测定

首先，称取  2.5 g 当地购买的藏红花丝，精确到  0.1 mg 
(2.5018 g)，置于洁净、干燥、已去皮的称量盘中。然后将称
量好的样品置于烤箱中，不加盖，在 100 ± 1 °C 的温度下放置  
16 小时。冷却后，重新称量样品，精确到 0.1 mg。计算水分
和挥发物含量 (wMV)，结果以初始样品质量的百分比表示，数
值精确到小数点后四位，并用于后续紫外-可见分光光度分析。

利用紫外-可见光谱法测定藏红花的主要特征

空白：使用蒸馏水 (Milli-Q IQ 7005, Sigma-Aldrich, Merck) 作
为空白对照；将 3 mL 蒸馏水转移至 3.5 mL、10 mm 光程的
标准石英比色皿（安捷科技公司，部件号 50613387）中。

样品水溶液提取物：将 1 g 藏红花丝用研钵和研杵捣碎，直到 
95%（按质量计）的粉末可以通过孔径为 500 µm 的筛网。然
后，称取 0.5 g 粉碎后的样品，精确到 0.1 mg，置于洁净、干
燥、已去皮的称量盘中 (0.5330 g)，将这一重量视作测试样品
重量。将该测试样品转移到 1000 mL 烧杯中，加入 900 mL 
蒸馏水。将溶液用磁力搅拌器避光搅拌一小时。之后取出磁
棒，用蒸馏水将烧杯定容至刻度线并搅拌。取 20 mL 溶液转
移至 200 mL 容量瓶中，用蒸馏水定容至刻度线。盖紧瓶塞并
混匀。将溶液迅速通过孔径为 0.45 µm 的混合纤维素酯 (MCE) 
滤膜 (HAWP02400, Sigma-Aldrich, Merck) 进行避光过滤。最
后，将 3 mL 澄清溶液（样品水溶液提取物）转移到 10 mm 
标准石英比色皿中，等待紫外-可见光分析。 

仪器
将空白比色皿和样品水溶液提取物比色皿放入 Agilent Cary 
3500 多池紫外-可见分光光度计（图 1），仪器采用表 1 中列
出的参数运行。仪器采用脉冲氙灯，无需预热，可在不到一秒
的时间内采集全光谱扫描数据。氙灯享有 10 年更换质保，更
大程度降低了更换频率和成本。Cary 3500 的模块化设计使该
系列分光光度计具有更高的采样灵活性和可扩展性，能够根据
不同的检测需求进行配置。针对单样品检测或工作台空间有限
的实验室，可以选择 Cary 3500 双池紫外-可见分光光度计在
环境温度或控温条件下进行单个样品与参比检测。该应用同
样可在 Cary 3500 多功能紫外-可见分光光度计上进行，该仪
器具有更大的液体和固体样品测量室，并且能够搭配不同附
件使用。
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通过测量空白建立基线后，采集了藏红花水溶液提取物的紫
外-可见光谱图。 

图 1. Agilent Cary 3500 多池紫外-可见分光光度计采用基于光纤技术的双光束
光学系统设计，具有八个固定比色皿位置，并配有八个独立检测器，最多可同
时测量七个样品和一个参比样品

设置 参数

波长范围 200–700 nm

分析波长 257、330、440 nm

信号平均时间 0.020 s

数据间隔 1 nm

光谱带宽 2 nm

表 1. Agilent Cary 3500 多池紫外-可见分光光度计分析藏红花时使用的紫外-可
见数据采集参数

结果与讨论

水分和挥发物含量的测定 

样品的水分和挥发物含量 (wMV) 计算值为初始重量的 6.43%。
根据 ISO 3632-1:2025 标准，该藏红花样品归类为 EC 级，如
表 2 所示。此外，wMV 数据还将用于确定藏红花的主要特性，
如下一节所述。

特征 样品 单位

测试样品 (m0) 2.5018 g

干残渣 (m4) 2.3410 g

水分和挥发物含量 (wMV) 6.4274 %

分级

等级类别 EC I II III

花丝 < 12%

粉末 < 10%

样品等级分类 特级

表 2. 水分和挥发物含量的计算

利用紫外-可见分光光度法测定藏红花的主要特征 

如图 2 所示，使用 Cary 3500 多池紫外-可见分光光度计，在 
200–700 nm 波长范围内采集藏红花的紫外-可见光谱。直接
读取以下三个波长下的特定吸光度，获得藏红花三种主要成分
的结果：

 – A1%
1cm (257 nm)：约 257 nm 处的吸光度（苦藏红花素的 

λmax）

 – A1%
1cm (330 nm)：约 330 nm 处的吸光度（藏红花醛的 

λmax）

 – A1%
1cm (440 nm)：约 440 nm 处的吸光度（藏红花素的 

λmax）

根据 ISO 3632-1:2025 标准对藏红花样品进行定量分级，该
标准基于三种成分的吸光度强度定义了品质参数。在以上三
个波长下记录吸光度值（保留四位小数）后，采用 ISO 3632-
2:2010 中所述方法计算强度值。 
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藏红花成分的强度可用公式 1 计算。

公式 1.

A
1%

1 cm(λmax) =
D × 10 000

m × (100 – wMV)

式中：

D = 相应成分的比吸光度

10000 = 单位换算系数，用于比较不同藏红花样品

m = 测试样品的质量，单位为 g

wMV = 样品的水分和挥发物含量，以质量百分比表示

各成分的具体计算公式如下： 

公式 2.

（苦藏红花素，味觉物质）= 
D(257 nm) × 10 000

0.5330 × (100 – 6.4274)
公式 3.

（藏红花醛，香气物质）= 
D(330 nm) × 10 000

0.5330 × (100 – 6.4274)
公式 4.

（藏红花素，着色物质）= 
D(440 nm) × 10 000

0.5330 × (100 – 6.4274)

通过上述计算，可获得藏红花样品的味觉强度、香气强度和着
色强度数值，并根据 ISO 3632-1:2025 标准将其划分为 EC、
I、II 或 III 级。

数据分析采用 Cary UV Workstation 软件进行，该软件支持数
据采集和强度值的自动计算。

图 2. 200–700 nm 范围内藏红花水溶液提取物的紫外-可见光谱。(1) 苦藏红花素的最大吸收峰，(2) 藏红花醛在 330 nm 附近的特征肩峰，(3) 藏红花素吸收的特征光
谱形状
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如图 3 所示，序列设置页面可以集成自定义参数（如样品质
量），并使用“End of sequence”（序列结束）分析工具完成
以下三项计算： 

 – 分析 1：味觉强度（苦藏红花素） 

 – 分析 2：香气强度（藏红花醛） 

 – 分析 3：着色强度（藏红花素）

扫描完成后，Cary UV Workstation 生成可缩放光谱及分析
表，其中显示了每种化合物的吸光度和强度计算值。表 3 显
示了测试样品 (0.5330 g) 中苦藏红花素、藏红花醛和藏红花素
化合物的吸光度值。

分析物 λ Abs

苦藏红花素 257 0.5156

藏红花醛 330 0.2035

藏红花素 440 1.3351

表 3. 藏红花水溶液提取物（0.5330 g 样品）中苦藏红花素、藏红花醛和藏红
花素化合物的吸光度结果

图 3. Agilent Cary UV Workstation 中的序列设置页面，用户可以创建测试和计算方法。将样品重量作为自定义参数添加，并将这三个公式输入“End of sequence”
分析功能中，即可实现藏红花主要特征的自动计算
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对这些吸光度值进行处理，以便根据 ISO 定义的最低（和最
高）强度要求，确定藏红花样品的分类。图 4 显示了吸光度
值（波长扫描）及基于苦藏红花素在 257 nm 处的吸光度计算
得到的味觉强度的示例（图 4，分析 1）。

Cary UV Workstation 可将紫外-可见光谱数据转化为具有
商业价值的信息。软件通过自动定量分析（可保存为标准化方
法），根据 ISO 3632 定义的商业分类体系提供样品的分级数值。

如表 4 所示，根据 ISO 3632-1:2025 标准，藏红花提取物的全
部三项特性均满足 EC 级要求，证实了样品具有高品质。单独
测定的水分和挥发物 (wMV) 结果为 6.43%，同样满足 EC 级的
要求。该值也用于了强度计算。

总体而言，Cary UV Workstation 将数据采集、光谱分析和符
合 ISO 标准的计算集成到一个平台中，从而提供了简化且用户
友好的工作流程。这种自动化方法减少了人为错误，简化了藏
红花分级流程，适用于研究和商业领域的质量控制应用。

特征 λ (nm) ISO 强度等级 EC I II III 强度计算值 样品分级

味觉强度 257 最小值 80 70 55 40 103.3773 特级

香气强度 330
最小值 30 20 20 20

40.8105 特级
最大值 50 50 50 50

着色强度 440 最小值 230 200 170 120 267.6997 特级

表 4. 藏红花水溶液提取物中苦藏红花素、藏红花醛和藏红花素化合物的强度与分级结果

图 4. 分析 1 结果（藏红花水溶液提取物的味觉强度）以及三种主要藏红花成分的特定吸光度，均使用 Agilent Cary UV Workstation 软件自动计算
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报告生成
准确、可追溯的文档对于分析重现性、质量保证和合规性至关
重要。Cary UV Workstation 通过集成报告系统实现了这种可
追溯性。该软件可以生成 PDF 和/或 CSV 格式的报告，尽可
能减少抄录错误。

首先将 CSV 格式文件（图 5）导出到指定位置，其中详细列
出了方法、序列/样品参数及计算结果。CSV 导出功能有助于
将实验室数据传输到 LIMS 系统，以实现快速的样品追踪、工
作流程管理并确保数据准确性。

软件还会自动生成直观的扫描报告，其中整合了关键信息，如
仪器参数、方法设置、样品信息、目标分析物的吸收光谱和定
量结果（图 6）。

图 6. Agilent Cary UV Workstation 生成的藏红花测量详细扫描报告示例

图 5. Agilent Cary UV Workstation 生成的 CSV 格式导出文件，详细列出了
“End of sequence”分析和结果，可满足可追溯性要求并简化数据管理
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结论
Agilent Cary 3500 多池紫外-可见分光光度计与 Agilent Cary 
UV Workstation 软件相结合，通过测量藏红花素、苦藏红花
素和藏红花醛含量，对颜色、味道和香气进行准确量化分析。
该检测方法支持按照 ISO 3632 行业标准对藏红花进行品质评
估，能够对市售样品进行可靠分级，同时还能发现潜在的掺
假、变质或标签造假问题。

Cary 3500 紫外-可见分光光度计采用可靠、持久的脉冲氙灯，
无需预热即可立即运行，可在不到一秒的时间内采集空白样品
和藏红花样品的完整光谱扫描数据。通过准确测量化合物特征
吸收峰，可为香料的高通量分析提供有力支持。

Cary UV Workstation 利用内置的光谱工具、自动计算和便捷
的报告功能，大大简化了从检测到报告的藏红花分析工作流
程。通过内置的 ISO 3632 计算公式，可加快数据处理速度并
减少计算错误。软件还配有用户友好的界面，检测结果一目了
然，非常有利于追溯。

Cary 3500 UV-Vis 与 Cary UV Workstation 相结合，大大缩短
了数据分析花费的时间，使分析人员能将更多时间投入到样品
质量保证等核心工作中。Cary 3500 系统完全满足 ISO 3632-
2:2010 第 14 条的要求，为测定藏红花的主要特性提供了有效
的解决方案。 
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