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基于主成份分析法的鱼翅干制品品质评价模型 

的构建 
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摘要：利用元素分析-同位素比质谱仪（EA-IRMS）、电感耦合等离子体质谱仪（ICP-MS）以及氨基酸自动分析仪测定了 13 份

鱼翅干制品的碳氮同位素比值（δ13C，δ15N）、23 种金属元素含量以及 17 种氨基酸含量。选取包括 δ13C 值、δ15N 值、天冬氨酸、

苏氨酸、脯氨酸、亮氨酸、赖氨酸、Mg、Ca、Cr、Mn、Fe、Cu、Zn、Ba 在内的 15 个指标，利用主成份分析法建立了鱼翅干制品

品质评价模型，该模型共得到五个大于 1 的特征值，分别为 λ1=3.793、λ2=3.626、λ3=2.290、λ4=1.662、λ5=1.281。因此 SPSS 只提取

了前五个公因子，且前五个因子的方差贡献率 84.343%，表明选取的前五个因子已足够描述鱼翅干制品的品质。利用该模型对 51 种

鱼翅干制品的品质进行了评价，结果表明真鱼翅样品的综合得分一般在 71.9498~564.9416 之间，仿鱼翅样品的综合得分一般在

607.9568～644.1284 之间，素鱼翅样品的综合得分一般在 648.014~798.5972 之间。可见，本研究建立的鱼翅干制品品质评价模型可快

速、有效的鉴别鱼翅干制品的品质。 
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Abstract: The δ13C value, δ15N value, and contents of 23 metal elements and 17 amino acids in 13 dried shark fin products were 

determined by elemental analysis-isotope ratio mass spectrometry (EA-IRMS), inductively coupled plasma-mass spectrometry (ICP-MS) and 

automatic amino acid analysis. A total of 15 indexes, including δ13C value, δ15N value, aspartic acid (ASP), threonine (THR), proline (PRO), 

leucine (LEU), lysine (LYS), Mg, Ca, Cr, Mn, Fe, Cu, Zn and Ba, were selected to establish a quality evaluation model for dried shark fin 

products by the principal component analysis method. For this model, five eigenvalues (λ1 = 3.793, λ2 = 3.626, λ3 = 2.290, λ4 = 1.662, λ5 = 1.281) 

greater than 1 were obtained. The first five common factors were extracted from SPSS and their variance contribution rate reached 84.343%, 

indicating the quality of dried shark fin products can be adequately reflected by the selected first five factors. The quality of 51 dried shark fin 

products was evaluated by the established model. The results showed that the comprehensive scores of genuine dried shark fin samples ranged 

from 71.9498 to 564.9416, while those of fake and artificial dried shark fins ranged from 607.9568 to 644.1284 and 648.014 to 798.5972, 

respectively. Therefore, the quality evaluation model established in this study can rapidly and effectively assess the quality of dried shark fin 

products. 
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鱼翅实际是鲨鱼鳍中的细丝状软骨，而鱼翅干制

品是由鲨鱼鳍经一系列加工工艺干制而成[1~2]。鱼翅干 
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制品具有很高的营养价值，其主要成分是蛋白质，且

其中的必需氨基酸含量超过氨基酸总量的20%，此外，

还含有少量的钙、铁等矿物元素以及多种维生素[3-4]。

天然的鱼翅干制品属于高附加值食品，价格相对较高，

一般每千克售价在几千至上万元；而假鱼翅一般由淀

粉或明胶加工而成，每千克售价基本在几十元。巨大

的利润差异驱使一些不法商贩利用假鱼翅冒充真鱼
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翅，从而牟取暴利，这种行为不仅威胁着消费者的健

康和利益，也严重损害了正常的市场秩序。因此，建

立快速有效的鱼翅干制品的真假鉴别方法显得尤为重

要。 

目前，我国对鱼翅干制品的品质鉴别还没有相应

的国家标准和行业标准，主要靠行内专家通过眼看、

手摸、口尝的方法对鱼翅干制品进行感官鉴别，感官

鉴别方法主观因素较强，依赖于鉴定人员个人的经验，

解决问题的范围很受限，容易出现误判，不易推广。

近年来，国内外对于鱼翅的种类鉴别开始尝试使用

PCR、实时荧光PCR等相关技术[5-11]。本课题组也开展

过相关研究，主要针对鱼翅中鲨鱼成分的检测鉴定开

发了快速灵敏的PCR检测方法，该方法可用于检测鱼

翅类食品中是否存在鲨鱼成分[12]。但是，由于工艺技

术不断发展，孤立的单一的鉴别方法难以解决所有问

题，也难以满足实际需求，当前的检测鉴别的发展更

趋于多手段、多方面、多层次的相互佐证判断。 

本研究通过测定鱼翅干制品的稳定碳和氮同位素

比值、矿物元素含量、氨基酸含量等多项指标，以期

客观地对鱼翅干制品进行评价，从而达到鉴别鱼翅干

制品真假的目的。主成份分析法是将原来的评价指标

重新组成一组新的互相无关的几个综合指标来代替原

来指标，利用几个较少的综合指标反映原来指标的一

种统计方法，目前已广泛应用于食品质量评价领域
[13-15]。由于所得鱼翅干制品的原始指标较为复杂和庞

大，如对全部指标进行分析，将而导致主次要成因相

混淆；若仅选其中部分指标，又可能会影响分析结果

的代表性和完整性。鉴于此，本研究通过对相关指标

进行客观的统计分析，建立了基于主成份分析法的鱼

翅干制品品质评价模型，实现有效鉴别。 

1  材料与方法 

1.1  主要仪器和试剂 

配置自动进样器的元素分析仪（Flash 2000 EA）、

同位素质谱仪（DELTA V PLUS IRMS），EA-IRMS用

于测定鱼翅干制品中的δ13C和δ15N值，EA和IRMS均

购置于美国Thermo Fisher公司；L-8900 氨基酸自动分

析仪，日本Hitachi公司；Agilent 7500cx型电感耦合等

离子体质谱仪（ICP-MS），美国Agilent公司；Ethos 

Touch Control微波消解系统，美国Milestone公司；

Milli-Q去离子水发生器，美国Millipore公司；DKZ-3

涡旋振荡器，德国IKA公司；锡杯（3 mm×2 mm×5 

mm），美国Element Microanalysis公司。 

酪蛋白标准品（δ13C = -26.980‰，δ15N = 

+5.940‰），购自美国商务部标准与技术研究所；17

种氨基酸液体混标（胱氨酸含量为1.25 μmol/mL，其

余均为2.5 μmol/mL），购自美国Sigma-Aldrich公司；

单元素标准溶液：Li、Be、Mg、Ca、Ti、V、Cr、Mn、

Fe、Co、Ni、Cu、Zn、As、Se、Sr、Mo、Cd、Sb、

Ba、Al、Hg和Pb浓度均为1000 mg/L，国家钢铁材料

测试中心钢铁研究总院提供；质谱调谐液：Li（7）、

Co（59）、Y（89）、Ce（140）、Tl（205）浓度均为0.01 

g/L，购于美国Agilent 公司；内标溶液为Sc（45）、

Ge（72）、Y（89）、In（115）、Tb（159）、Bi（209）

浓度为0.001 g/L，购于美国Agilent 公司；盐酸、硝酸，

优级纯，购于广州市化学试剂厂。 

1.2  测定方法 

1.2.1  稳定碳、氮同位素比值 

同位素质谱进行样品测定时，样品的分析起始阶

段通入参考气进行系统稳定性评价，仪器调试稳定后，

进行样品的测定。具体测定方法如下：称取适量样品

于锡杯中，用镊子密封包装，后移至自动进样器进行

上机测定。碳、氮同位素比值分别测定，且在测量过

程中，每个样品平行测定5次并取平均值作为最后结

果。稳定碳、氮同位素比率分别用δ13C和δ15N表示，

δ13C的相对标准为V-PDB，δ15N的相对标准为Air。

计算公式为：δ（‰）=（R样品/R标准-1）×1000‰，

其中R为重同位素与轻同位素丰度比，即13C/12C 和

15N/14N。 

1.2.2  金属元素 

本研究探讨了ICP-MS测定各元素的最佳仪器条

件，调谐后的仪器参数设置如表1所示。  

表 1 ICP-MS主要参数 

Table 1 Key parameters of ICP-MS 

工作参数 设定值 

射频功率/w 1500 

冷却气流量(LOX)/(L/min) 15.0 

载气流量(LOX)/(L/min) 0.60 

补偿气流量(LOX)/(L/min) 0.50 

雾化室温度(℃) 2 

采样锥和截取锥 镍 

八极杆反应池模式 氦气 

氧化物 < 2 % 

双电荷 < 3 % 

称取约0.5 g（精确至0.001 g）样品于消解罐中，

依次加入5 mL硝酸、2 mL 30%过氧化氢、2 mL去离子

水，旋紧罐盖，放置于微波消解仪中，根据升温程序

（表2）进行微波消解。消解结束后，待自然冷却至室
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温，转移至50 mL聚四氟乙烯容量瓶中，用硝酸溶液

（V硝酸:V水=1:49）洗涤消解罐2 ~ 3次，合并洗涤液至聚

四氟乙烯容量瓶中，再用硝酸溶液（V硝酸:V水=1:49）定

容，混匀，待用ICP-MS测定。 

表 2 微波消解升温程序 

Table 2 Temperature programming of microwave digestion 

时间 

/min 

起始温度 

/℃ 

终点温度 

/℃ 

升温速率 

/(℃/min) 

0~2 室温 120 — 

2~7 120 120 0 

7~8 120 160 40 

8~13 160 160 0 

13~13.5 160 180 40 

13.5~18.5 180 180 0 

1.2.3  氨基酸含量 

称取约50 mg样品于水解管中，加入10 mL 6 

mol/L盐酸（内含一定量的苯酚）。将氮吹仪针头伸入

至水解管底部，充30 min氮气，并迅速旋紧塞子，置

于110 ℃烘箱中放置22 h。取出并冷却至室温后，混匀，

吸取100 μL水解液用氮气吹干，加1.0 mL 0.02 mol/L

盐酸，振荡均匀，高速离心，上清液用氨基酸分析仪

检测。 

对含量过高的甘氨酸（Gly），使用以下方法稀释：

吸取20 μL水解液用氮气吹干，加2.0 mL 0.02 mol/L盐

酸，振荡均匀，从中吸取100 μL，用0.02 mol/L盐酸稀

释至1.0 mL，混匀，高速离心，上清液用氨基酸分析

仪检测。 

2  结果与讨论 

本研究在测得的大量指标中选取了δ13C值、δ15N

值，天冬氨酸（ASP）、苏氨酸（THR）、脯氨酸（PRO）、

亮氨酸（LEU）、赖氨酸（LYS）、Mg、Ca、Cr、Mn、

Fe、Cu、Zn、Ba含量等15种较有代表性的指标进行主

成份分析，15种指标的原始数据见表3。为了克服不同

变量数值差异过大而造成的主成份分析误差，按照主

成份分析法要求，应对原始数据矩阵进行标准化，进

而得到进行主成份分析的15个变量的相关系数矩阵

（表4）。由表4可以看出，许多变量之间直接的相关性

比较强，所以变量之间的确存在信息上的重叠。 

表 3 用于主成分分析的真鱼翅标准品的指标数据 

Table 3 Indexes of dried shark fin products used for principal component analysis 

No δ13C δ15N ASP THR PRO LEU LYS Mg Ca Cr Mn Fe Cu Zn Ba 

1 -16.4 9.71 5.94 2.24 7.60 2.97 3.08 596 94.3 0.17 0.77 16.9 0.63 8.92 0.67 

2 -12.9 15.07 7.18 2.75 6.37 3.08 3.17 823 433 0.23 2.85 14.5 0.65 14.8 0.72 

3 -16.6 15.87 6.52 2.42 6.81 2.83 3.19 963 393 0.54 0.52 13.6 0.4 26.6 1.01 

4 -13.5 8.80 4.98 2.15 7.31 2.49 2.6 874 855 0.13 16.4 53.2 1.64 21.7 0.82 

5 -15.2 13.77 6.02 2.02 6.62 3.25 3.03 1665 1199 0.37 1.31 21.7 0.36 14.7 1.91 

6 -14.8 13.67 5.31 2.14 5.79 2.53 3.45 992 202 0.16 3.83 23.8 1.42 29.8 .74 

7 -16.0 18.53 5.95 2.42 6.47 2.57 3.21 3002 1511 1.32 5.52 16.6 0.73 12.6 0.39 

8 -11.1 19.12 6.05 2.3 6.54 2.72 3.03 2987 1280 0.93 2.54 19.3 2.02 20.5 1.57 

9 -14.0 14.10 6.13 2.7 7.46 2.74 2.87 2756 1625 0.83 0.76 7.19 2.28 10.1 0.34 

10 -13.7 9.94 5.95 2.37 6.67 2.78 2.91 2562 1339 1.18 0.89 17.2 0.82 10.9 0.55 

11 -14.2 14.43 5.07 2.66 6.63 2.85 2.89 1494 910 0.27 2.50 36.1 1.71 31.8 1.65 

12 -13.3 11.86 6.84 2.61 7.3 2.99 3.19 707 812 0.63 2.43 8.93 1.14 7.88 1.05 

13 -15.0 14.12 6.75 2.58 6.02 3.17 3.14 1024 562 0.41 2.98 34.2 0.79 30.2 1.24 

注：其中碳氮同位素比值的单位为：‰；氨基酸的单位为：%；金属元素的单位为：mg/kg。 

表 4 相关矩阵 

Table 4 Correlation matrix 

相关 δ13C δ15N ASP THR PRO LEU LYS Mg Ca Cr Mn Fe Cu Zn Ba 

δ13C 1.000 0.116 0.045 0.207 -0.049 -0.116 -0.302 0.276 0.326 0.125 0.185 0.076 0.602 -0.061 0.191 

δ15N 0.116 1.000 0.252 0.228 -0.476 -0.040 0.420 0.431 0.289 0.414 -0.289 -0.315 0.084 0.232 0.215 

ASP 0.045 0.252 1.000 0.508 -0.056 0.630 0.417 -0.096 -0.120 0.169 -0.486 -0.617 -0.438 -0.338 -0.074 

THR 0.207 0.228 0.508 1.000 0.050 0.216 0.024 0.058 0.100 0.163 -0.295 -0.310 0.189 -0.047 -0.218 

转下页 
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PRO -0.049 -0.476 -0.056 0.050 1.000 -0.036 -0.558 -0.022 0.147 -0.002 0.099 -0.145 0.186 -0.607 -0.232 

LEU -0.116 -0.040 0.630 0.216 -0.036 1.000 0.150 -0.369 -0.199 -0.250 -0.525 -0.225 -0.526 -0.133 0.485 

LYS -0.302 0.420 0.417 0.024 -0.558 0.150 1.000 -0.186 -0.440 0.006 -0.478 -0.501 -0.403 0.118 -0.067 

Mg 0.276 0.431 -0.096 0.058 -0.022 -0.369 -0.186 1.000 0.851 0.887 -0.160 -0.312 0.349 -0.319 -0.240 

Ca 0.326 0.289 -0.120 0.100 0.147 -0.199 -0.440 0.851 1.000 0.756 0.018 -0.143 0.380 -0.359 -0.024 

Cr 0.125 0.414 0.169 0.163 -0.002 -0.250 0.006 0.887 0.756 1.000 -0.240 -0.466 0.068 -0.416 -0.297 

Mn 0.185 -0.289 -0.486 -0.295 0.099 -0.525 -0.478 -0.160 0.018 -0.240 1.000 0.764 0.246 0.180 -0.122 

Fe 0.076 -0.315 -0.617 -0.310 -0.145 -0.225 -0.501 -.312 -0.143 -0.466 0.764 1.000 0.178 0.592 0.298 

Cu 0.602 0.084 -0.438 0.189 0.186 -0.526 -0.403 0.349 0.380 0.068 0.246 0.178 1.000 0.135 -0.040 

Zn -0.061 0.232 -0.338 -0.047 -0.607 -0.133 0.118 -0.319 -0.359 -0.416 0.180 0.592 0.135 1.000 0.423 

Ba 0.191 0.215 -0.074 -0.218 -0.232 0.485 -0.067 -0.240 -0.024 -0.297 -0.122 0.298 -0.040 0.423 1.000 

注：a. 此矩阵不是正定矩阵。 

变量共同度（Communalities）是表示各变量中所

含原始信息能被提取的公因子所表示的程度，本研究

所得到的公因子方差见表 5。由表 5 所示的变量共同

度可知：几乎所有变量的共同度都在 70%以上，因此

提取出的这几个公因子对各变量的解释能力是较强

的。 

表 5 公因子方差 

Table 5 Commonality 

指标 初始 提取 

δ13C 1.000 0.697 

δ15N 1.000 0.793 

ASP 1.000 0.821 

THR 1.000 0.770 

PRO 1.000 0.809 

LEU 1.000 0.947 

LYS 1.000 0.879 

Mg 1.000 0.960 

Ca 1.000 0.913 

Cr 1.000 0.897 

Mn 1.000 0.697 

Fe 1.000 0.874 

Cu 1.000 0.800 

Zn 1.000 0.869 

Ba 1.000 0.928 

为了使因子载荷矩阵中系数更加显著，可以对初

始因子载荷矩阵进行转换，使因子和原始变量间的关

系进行重新分配，相关系数向0-1分化，从而更加容易

解释。本研究中采用的是方差最大正交旋转法进行因

子旋转，输出的结果参见表6，由表6可知，只有前五

个特征值大于1（分别为λ1=3.793；λ2=3.626；λ3=2.290；

λ4=1.662；λ5=1.281），因此SPSS只提取了前五个公因

子。在旋转后五个公因子的方差累计贡献率均发生了

变化，但仍然会保持从大到小的顺序，而且前五个因

子的方差贡献率仍为84.343%，和旋转前完全相同，

因此选前五个因子已足够描述鱼翅干制品的品质。 

碎石图用于显示各因子的重要程度，横轴为因子

序号，纵轴表示特征根大小，从中可以非常直观的了

解到哪些是最主要的因子，参见图1。从图1中可以看

出，本研究中可见前五个因子的散点位于陡坡之上，

而后10个因子散点成了平台，且特征根均小于1，因此

至多考虑前五个公因子即可。 

 
图1 碎石图 

Fig.1 Scree plot 

 
图2 成分图 

Fig.2 Component map 

图2是进行因子旋转的空间示意图，值得注意的是
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旋转前后各变量散点的相对位置保持不变，即旋转并

不改变因子分析的整体结果，只是影响各因子在各变

量上的载荷分布，并影响各因子的贡献率。 

 

表6 解释的总方差 

Table 6 Total variance explained 

成份 

初始特征值  提取平方和载入  旋转平方和载入 

合计 方差的% 累积% 合计 方差的% 累积% 合计 方差的% 累积% 

1 3.793 25.285 25.285  3.793 25.285 25.285  3.487 23.248 23.248 

2 3.626 24.171 49.457  3.626 24.171 49.457  3.212 21.413 44.661 

3 2.290 15.268 64.725  2.290 15.268 64.725  2.321 15.475 60.136 

4 1.662 11.078 75.803  1.662 11.078 75.803  1.967 13.110 73.246 

5 1.281 8.540 84.343  1.281 8.540 84.343  1.664 11.097 84.343 

6 0.755 5.034 89.377         

7 0.702 4.683 94.059         

8 0.420 2.801 96.860         

9 0.175 1.168 98.028         

10 0.135 0.897 98.925         

11 0.103 0.686 99.611         

12 0.058 0.389 100.000         

13 1.643×10-16 1.095×10-15 100.000         

14 2.338×10-17 1.558×10-16 100.000         

15 -1.234×10-16 -8.224×10-16 100.000         

表7 旋转成份矩阵
a
 

Tabel 7 Rotating component matrix 

指标 
成份 

1 2 3 4 5 

ASP 0.900 -0.082 0.010 0.032 0.043 

Fe -0.815 -0.348 0.037 0.143 0.260 

Mn -0.763 -0.176 -0.160 0.185 -0.152 

Mg -0.011 0.954 0.052 0.159 -0.144 

Cr 0.214 0.898 0.035 0.005 -0.207 

Ca -0.080 0.890 -0.174 0.265 0.117 

PRO 0.012 0.031 -0.887 0.075 -0.123 

δ15N 0.271 0.437 0.707 0.151 0.076 

Zn -0.410 -0.390 0.699 0.140 0.199 

LYS 0.491 -0.159 0.640 -0.381 -0.239 

δ13C -0.043 0.191 -0.014 0.791 0.182 

Cu -0.365 0.215 -0.015 0.771 -0.162 

THR 0.588 -0.077 0.024 0.614 -0.199 

Ba -0.088 -0.096 0.236 0.053 0.923 

LEU 0.637 -0.275 -0.132 -0.149 0.653 

注：提取方法：主成份分析；旋转法：具有Kaiser标准化

的正交旋转法；a：旋转在7次迭代后收敛。 

进行方差最大旋转后，旋转后的因子载荷矩阵如

表7所示，由表7可以看出，第一公因子在X3、X11、

X12有较大的载荷，主要从天冬氨酸和铁、锰元素方

面反映鱼翅干制品的品质；第二公因子在X8、X9、

X10有较大的载荷，主要从镁、铬、钙这三种元素反

映鱼翅干制品的品质；第三公因子在X2、X5、X7、

X14上有较大载荷，主要从脯氨酸、赖氨酸和氮同位

素比值以及锌元素方面反映鱼翅干制品的品质；第四

公因子在X1、X4、X13上有较大载荷，主要从碳同位

素比值和苏氨酸以及铜元素方面反映鱼翅干制品品

质；第五公因子在X6、X15上有较大载荷，主要从亮

氨酸和钡元素方面反映鱼翅干制品品质。 

五个主成分的表达式还不能从输出窗口中直接得

到，为了得到五个主成分的表达式，以便求主成分值，

还需进一步操作：将前五个因子载荷矩阵输入到数据

编辑窗口（为变量B1、B2、B3、B4、B5），然后利用

Transform compute，在对话框中输入A1 = B1/SQR

（3.793）即可得到主成分系数向量A1。同理，可得到

A2、A3、A4、A5。于是，五个主成分表达式如下： 

F1=0.0539ZX1+0.2526ZX2+0.3019ZX3+0.2254Z

X4+0.0211ZX5+0.0765ZX6+0.1438ZX7+0.3409ZX8+0

.2706ZX9+0.4067ZX10-0.3255ZX11-0.4406ZX11-0.02

62ZX13-0.2947ZX14-0.1463ZX15 

F2=0.2389ZX1-0.0268ZX2-0.3088ZX3-0.0494ZX4

+0.1607ZX5-0.3676ZX6-0.3587ZX7+0ZX8+0.3671ZX

9+0.2190ZX10+0.2710ZX11+0.1554ZX12+0.3792ZX1

3-0.0730ZX14-0.1161ZX15 
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F3=0.1612ZX1+0.4890ZX2-0.0813ZX3+0.0033ZX

4-0.5432ZX5-0.0938ZX6+0.2273ZX7+0.1493ZX8+0.06

87ZX9+0.0786ZX10-0.0416ZX11+0.1216ZX12+0.1375

ZX13+0.4665ZX14+0.2941ZX15 

F4=0.4685ZX1-0.0202ZX2+0.2226ZX3+0.3359ZX

4+0.1497ZX5+0.4313ZX6-0.3250ZX7-0.1125ZX8+0.11

09ZX9-0.1683ZX10-0.0791ZX11+0.0745ZX12+0.2218

ZX13-0.0023ZX14+0.4344ZX15 

F5=0.2050ZX1+0.0097ZX2+0.1582ZX3+0.5443Z

X4-0.0221ZX5-0.2863ZX6+0.1758ZX7-0.1776ZX8-0.2

995ZX9-0.1635ZX10+0.1087ZX11-0.0769ZX12+0.342

8ZX13+0.1272ZX14-0.4727ZX15 

以每个主成分所对应的特征值占所提取主成分总

的特征值之和的比例作为权重计算主成分综合模型： 

F=λ1/（λ1+λ2+λ3+λ4+λ5）F1+λ2/（λ1+λ2+λ3+ 

λ4+λ5）F2+λ3/（λ1+λ2+λ3+λ4+λ5）F3+λ4/（λ1+λ2+λ3 

+λ4+λ5）F4+λ5/（λ1+λ2+λ3+λ4+λ5）F5 

=0.2998F1+0.2866F2+0.1810F3+0.1314F4+0.1012

F5 

根据该模型计算得到所选13份真鱼翅干制品的综

合得分（表8）。从表8可以得出以下结论：在该模型下，

真鱼翅样品的综合得分一般在71.9498～564.9416之

间。 

 

表8 13份所选真鱼翅干制品的综合评价 

Table 8 Comprehensive evaluation of 13 dried shark fin products 

样品编号 F1 F2 F3 F4 F5 F 

1 223.0205 29.90128 99.86459 -59.3995 -135.888 71.9498 

2 392.7485 154.0285 163.1756 -45.9031 -275.257 157.5376 

3 427.1402 137.1214 186.5334 -68.0365 -288.067 163.0258 

4 498.2283 319.775 203.7294 -3.5397 -411.831 235.7489 

5 883.3458 435.626 341.6263 -55.9897 -656.776 377.6891 

6 377.7912 70.31823 180.3209 -91.6595 -235.333 130.1933 

7 1426.85 551.0321 562.9702 -173.974 -986.08 564.9416 

8 1356.718 466.6846 550.4693 -194.222 -912.925 522.2221 

9 1379.128 591.5437 529.6331 -132.078 -975.592 562.7775 

10 1229.892 487.6831 480.9563 -141.569 -856.966 490.2176 

11 735.0667 332.0481 306.5852 -67.3265 -537.552 307.7829 

12 459.5422 293.198 166.1028 8.845499 -368.951 215.6903 

13 482.3836 202.9753 211.2139 -53.6822 -349.983 198.5489 

表9 51份样品的综合评价 

Table 9 Comprehensive evaluation of 51 dried products 

样品编号 F1 F2 F3 F4 F5 F 

S1 550.1744 330.8289 218.5221 -5.50928 -440.542 254.0036 

S2 326.3219 140.0263 139.3359 -35.5693 -238.848 134.3374 

S3 379.7223 123.1664 174.0609 -63.9706 -261.595 145.7661 

S4 316.2621 167.7261 128.9516 -14.5935 -242.755 139.7415 

S5 1107.183 792.6237 388.1631 65.63369 -923.514 544.5216 

S6 440.5391 162.4628 182.8595 -57.1328 -303.515 173.51 

S7 268.3339 36.63505 119.0557 -69.5332 -159.753 87.1915 

S8 272.7446 36.60679 122.8324 -70.5685 -162.138 88.8119 

S9 561.8939 341.2985 226.4328 -2.43486 -447.254 261.6742 

S10 1236.061 537.58 479.6891 -115.55 -877.662 507.4625 

S11 1329.638 475.8731 524.8721 -178.946 -900.393 515.3792 

S12 1220.485 484.917 477.3724 -138.541 -848.365 487.224 

S13 1223.167 733.3669 451.2408 -7.55578 -961.184 560.2984 

转下页 
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S14 1269.214 596.6287 480.3653 -95.0656 -923.254 532.5252 

S15 346.8941 225.0971 142.4093 15.27496 -274.835 168.4816 

S16 440.105 294.8382 168.1942 22.89789 -354.363 214.0345 

S17 395.5952 233.352 150.9964 -5.05351 -312.029 180.5671 

S18 395.0048 85.82376 172.0488 -86.4481 -249.909 137.5103 

S19 482.773 202.195 211.7959 -55.1417 -350.581 198.2951 

S20 499.8895 185.017 214.2028 -57.6007 -337.851 199.9042 

S21 496.325 297.6543 195.4096 5.667822 -384.85 231.273 

S22 340.4145 91.74463 153.2387 -54.4634 -212.82 127.3926 

S23 373.8988 151.779 152.8108 -42.9533 -265.625 150.7281 

S24 458.888 276.5595 174.4385 -1.88721 -363.036 211.4227 

S25 1151.304 958.5082 394.754 146.347 -1013.76 607.9568 

S26 1148.89 1022.602 387.4909 182.6699 -1040.82 626.3231 

S27 1126.432 990.7817 381.394 172.763 -1015.28 610.6492 

S28 1170.309 991.8752 395.4087 148.521 -1048.09 620.1482 

S29 1177.465 1056.968 391.0447 182.6509 -1080.54 641.3602 

S30 1141.226 1101.742 369.9658 217.5309 -1080.22 644.1284 

S31 1086.664 1074.709 350.8371 232.3132 -1030.15 623.57 

S32 1299.349 1421.005 417.9617 337.8301 -1311.33 784.1401 

S33 1007.278 1294.549 284.0641 377.8375 -1088.73 663.8835 

S34 1034.752 1222.297 306.9784 318.4553 -1086.2 648.014 

S35 1101.295 1252.577 336.0404 308.3036 -1134.3 675.7001 

S36 1163.301 1253.34 365.2724 289.0471 -1168.54 693.8033 

S37 1077.204 1377.885 305.3463 398.1547 -1162.43 707.7954 

S38 1085.896 1355.898 313.4854 382.5367 -1157.79 703.9901 

S39 1128.67 1386.754 329.5361 383.7562 -1194.58 724.9988 

S40 1137.517 1363.4 342.3922 353.7141 -1205.99 718.1828 

S41 1071.8 1277.871 329.3295 329.8059 -1137.9 675.3535 

S42 1170.903 1360.272 360.7635 341.9753 -1224.12 727.2434 

S43 1324.942 1446.734 415.9064 350.7504 -1330.26 798.5972 

S44 1304.432 1440.948 411.934 350.5359 -1319.29 791.1528 

S45 1311.182 1394.37 406.5587 329.6807 -1291.83 778.8925 

S46 1143.486 1314.203 355.5715 322.1816 -1189.87 705.7458 

S47 1240.143 1385.065 382.5218 332.8984 -1265.84 753.6302 

S48 1228.625 1363.061 382.2134 325.3309 -1252.08 744.2134 

S49 1207.41 1342.557 379.9069 329.5034 -1223.51 734.9995 

S50 1230.634 1337.08 388.3921 319.5704 -1230.52 739.9134 

S51 1252.008 1340.479 399.2823 314.329 -1245.9 747.0207 

利用该模型对51份样品进行评价分析，结果见表

9。从表9可以看出，S1~S24号样品的F得分值均在

71.9498~564.9416之间，因此可判定这些样品为真鱼翅

样品。而仿鱼翅样品（S25~S31）的综合得分一般在

607.9568~644.1284之间，素鱼翅样品（S32~S51）的

综合得分一般在648.014~798.5972之间。可以发现，三

种鱼翅干制品的综合得分范围有着明显的差异，因此，

经过主成分分析法建立的评价模型可有效鉴别鱼翅干

制品的品质。 

3  结论 

建立了基于主成份分析法的鱼翅干制品品质评价
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模型，在该模型下，真鱼翅样品的综合得分一般在

71.9498~564.9416之间，仿鱼翅样品的综合得分一般在

607.9568~644.1284之间，素鱼翅样品的综合得分一般

在648.014~798.5972之间，可有效鉴别鱼翅干制品的品

质。主成份分析法不但可以大大减少样品初步检测的

成本和工作量，而且其判定准确率高，分析结果对鱼

翅加工厂家以及质检机构具有一定的指导作用。 
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