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鹰嘴豆-大豆复合粉对面团特性及馕品质的影响∗

岳 丽，祖力皮牙·买买提，张婷婷，王佳敏，毛红艳†，于 明†

(新疆维吾尔自治区农业科学院 作物研究所，新疆 乌鲁木齐 830091)

摘 要：研究将不同比例（0∼25%）的鹰嘴豆-大豆复合粉添加到小麦粉中，系统测定混合面粉的白度、灰分、蛋白质

含量及湿面筋含量等理化指标，分析面团流变特性（粉质特性、拉伸特性和糊化特性），并对制成的馕进行感官评价，对

各指标进行相关性分析，探究添加鹰嘴豆-大豆复合粉对馕品质和营养价值的改良效果．试验结果表明，随着鹰嘴豆-大

豆复合粉添加量的增加，配粉的灰分和蛋白质含量呈增加趋势，配粉白度、湿面筋含量以及面团的粉质特性、拉伸特性

和糊化特性均呈下降趋势．相关性分析显示，复合粉添加量与蛋白质、灰分、吸水率、弱化度和糊化温度呈显著正相关

（P<0.05），而与白度、湿面筋含量、面团形成时间、稳定时间、拉伸曲线面积、最大拉伸阻力及糊化参数呈显著负相关

（P<0.05）．感官评价结果表明，馕的外表形态、风味、内部结构和咀嚼性与粉质参数和糊化参数显著相关（P<0.05）．

当鹰嘴豆-大豆复合粉添加量为10%∼15%时，对面团理化性质的影响较小，同时能提升馕的风味和营养价值；当添加量

超过15%时，则会影响馕的品质及风味．
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0 引 言

馕作为新疆最常食用的主食之一，富含蛋白质、碳水化合物、维生素和多种矿物质，还可作为食疗养胃食

品[1]．馕加工的主要原料为小麦粉，但小麦粉中赖氨酸含量较低[2]．

鹰嘴豆富含多种维生素、植物蛋白、氨基酸、粗纤维以及矿质元素等成分[3−4]，具有降低血糖、胆固醇、抗

骨质疏松、抗氧化等作用，同时对防治便秘、预防直肠癌等有一定作用[5−6]．大豆富含优质全价蛋白，尤其赖氨

酸含量较高，大豆中的人体必需氨基酸含量与肉类相近，是理想的肉类替代品，素有“田中之肉”的美称[7−8]．

张榉等[9]研究表明，添加10%鹰嘴豆粉时，改善了面条的营养品质和风味．张婧[10]研究表明，添加15%大豆粉时，

面团性能最好．Farooq等[11]研究表明，添加10%鹰嘴豆粉时，馕的感官评分较好．李佳婷等[12]将鹰嘴豆与豌豆

复合粉添加到馒头中，丰富了馒头的营养成分且具有豆香风味．有关鹰嘴豆-大豆复合粉对面团特性和馕品质

影响的成果还未见报道．本文以鹰嘴豆-大豆复合粉和小麦粉作为主要原料，研究鹰嘴豆-大豆复合粉与小麦粉

质量比对面团的流变学特性和馕品质的影响，以期获得既具有鹰嘴豆-大豆特殊风味又具有高营养价值的新型

营养馕，为进一步开发杂粮营养馕主食产品提供技术支持．

1 材料与方法

1.1 材料

1.1.1 品种及添加料

材料品种及添加料为小麦粉、干酵母、食盐、植物油和氯化钠（国产分析纯）；鹰嘴豆（品种为新鹰5号）、大

豆（品种为中黄30）清洗晾干粉碎过100目筛，按质量比1∶1等比例混合制得复合粉．
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1.1.2 主要仪器与设备

研究使用的主要仪器与设备有粉质仪、拉伸仪（德国布拉本德公司）；DA7200型近红外谷物分析仪、面筋仪

（瑞典Perten公司）；RVA-快速黏度仪（澳大利亚Newport公司）；电热鼓风干燥箱（上海沪南科学仪器联营厂）；

压面机、粉碎机，XF-16雾化发酵箱（广东飞月食品机械有限公司）；WSB-VI型白度仪（杭州大吉光电仪器有限

公司）；电子天平（上海浦春计量仪器有限公司）．

1.2 方法

1.2.1 配粉

鹰嘴豆-大豆复合粉按照0、5%、10%、15%、20%、25%质量比与小麦粉充分混合均匀，过100目筛制得配粉．

1.2.2 配粉基本成分测定

参照GB/T 5009.3测定水分含量；使用DA7200型近红外分析仪测定蛋白、面筋、灰分含量；使用WSB-VI型

白度仪测定白度．

1.2.3 面团流变学特性测定

参照GB/T 14614测定粉质特性；参照GB/T 14615测定拉伸特性；参照LS/T 6101测定糊化特性．

1.2.4 馕的制作与感官评价

馕的制作采用一次发酵法完成，馕感官品质评价方法标准[2]如表1所示，由10人组成感官评价小组，对馕的

外表形态、色泽、风味、内部结构、硬度、酥脆性、咀嚼性等指标进行评价．

表 1 馕评分和标准

指标 评价标准 分值

外表形态
表面平整、光滑11∼15分

15表面较为平整，无明显塌陷或鼓包6∼10分

表面有明显塌陷或鼓包0∼5分

色泽
金黄色11∼15分

15浅黄，焦色不足或棕黄、焦色略重6∼10分

白色，无焦色或棕黑焦色过重0∼5分

风味
有杂粮香味、烘烤香味15∼20分

20滋味一般，无异味9∼14分

有不可接受的气味0∼8分

内部结构
切面平整，气孔均匀，掉渣少，发酵好15∼20分

15切面较平整，气孔较均匀，掉渣较少，发酵较好9∼14分

切面不平整，气孔不均匀，掉渣多，发酵差0∼5分

硬度
软硬适中、易下咽15∼20分

15硬度偏软或偏硬、较易下咽6∼10分

硬、不易下咽0∼5分

酥脆性
酥脆感好8∼10分

10比较酥脆5∼7分

无酥脆感0∼4分

咀嚼性
咀嚼适中，较柔软，不黏牙6∼10分

10
咀嚼干硬，黏牙，挂嗓0∼5分

1.2.5 数据分析

采用Excel对试验数据进行初步整理与统计分析，数据以平均值±标准差（Mean±SD）表示；采用GraphPad

Prism 5.0软件进行单因素方差分析（One-way ANOVA），并基于最小显著差异法（LSD）进行多重比较以评估

组间差异显著性（P<0.05）；同时，利用Origin 2021软件进行Pearson相关性分析，以探究变量间的关联性．

2 结果与分析

2.1 鹰嘴豆-大豆粉添加量对配粉理化特性的影响

鹰嘴豆-大豆粉添加量对配粉白度、蛋白质、灰分、湿面筋含量的影响如表2所示，随着复合粉添加量的增大，
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配粉的白度、湿面筋含量呈下降趋势且差异显著（P<0.05），蛋白质、灰分呈增加趋势且差异显著（P<0.05）．

鹰嘴豆、大豆略带黄色，复合粉的加入使白度下降，但因鹰嘴豆、大豆蛋白质含量较高，随着复合粉的加入，显

著提高了配粉中蛋白质的含量．

表 2 鹰嘴豆-大豆粉添加量对配粉各指标影响

复合粉添加量/% 白度/% 蛋白质/% 灰分/% 湿面筋/%

0 76.10±0.30a 9.30±0.02a 0.24±0.01a 32.80±0.12a

5 72.90±0.05b 10.38±0.08b 0.41±0.01b 31.74±0.11b

10 70.70±0.10c 11.18±0.01c 0.53±0.03c 30.49±0.06c

15 68.20±0.30d 12.14±0.01d 0.66±0.02d 28.76±0.13d

20 65.90±0.05e 13.36±0.01e 0.81±0.01e 27.09±0.08e

25 63.60±0.10f 14.10±0.02f 0.93±0.02f 25.51±0.07f

注：同列不同字母表示有显著性差异（P<0.05），下同

2.2 鹰嘴豆-大豆粉添加量对面团粉质特性的影响

由表3可知，随着鹰嘴豆-大豆粉比例的增加，面团的吸水率呈显著上升趋势．吸水率反映了面团中淀粉和

面筋蛋白结合水的能力，因豆类淀粉、蛋白质含量较高，故添加鹰嘴豆-大豆粉后，面团吸水率显著增加．面团

弱化度随复合粉添加比例的增加而呈上升趋势，弱化度反映了面团的筋力，弱化度越大，面团易流变，加工性

能变差[13]．鹰嘴豆、大豆不含面筋蛋白，添加杂粮复合粉后稀释了面筋蛋白[14]，导致面团耐搅拌性降低，面团

的形成时间、稳定时间和粉质质量指数随添加比例的增加而下降，面团的粉质参数呈下降趋势[15]．

表 3 鹰嘴豆-大豆粉添加量对面团粉质特性影响

复合粉添加量/% 吸水率/% 形成时间/min 稳定时间/min 弱化度/FU 粉质质量指数

0 61.8±0.1a 7.5±0.1a 20.5±0.1a 7±1a 300±2a

5 61.1±0.2b 6.9±0.2b 11.5±0.2b 15±1b 124±3b

10 62.8±0.2c 6.2±0.1cd 9.2±0.1c 16±1c 121±1b

15 63.3±0.1d 6.5±0.1c 7.0±0.2d 22±1d 120±1b

20 64.2±0.1e 5.9±0.1d 5.1±0.1e 32±2e 98±1c

25 64.7±0.1f 6.0±0.1d 3.6±0.1f 36±1e 93±1c

2.3 鹰嘴豆-大豆粉添加量对面团拉伸特性的影响

由表4可知，随着复合粉添加比例的增加，面团的拉伸特性呈下降趋势，且各添加比例拉伸特性有显著性差

异（P<0.05），当添加量为25%时，拉伸比例突然增大，表明面团发酵时阻力大[15]，主要是鹰嘴豆-大豆粉的添加

降低了混合面粉中面筋蛋白的含量，导致面筋的网络结构不连续或者分子间作用力减小[16]．鹰嘴豆-大豆粉中

的膳食纤维可能与面粉中蛋白质发生相互作用，进而导致面团的柔性下降，面团容易被拉断[17]，添加过量的鹰

嘴豆-大豆粉会影响面团的拉伸品质．综上，鹰嘴豆-大豆复合粉对面团的拉伸特性有负面影响，在一定比例范

围内复合粉添加比例越高，对面团拉伸参数影响就越大．

表 4 鹰嘴豆-大豆粉添加量对拉伸特性影响

复合粉添加量/% 拉伸曲线面积/cm2 拉伸阻力/BU 延伸度/mm 最大拉伸阻力/BU 拉伸比例 最大拉伸比例

0 131.3±0.7a 445.0±0.5a 149.5±1.7a 719.7±2.6a 2.98±0.02a 4.81±0.17a

5 135.0±1.6b 424.5±1.4b 162.3±0.6b 660.0±1.5b 2.62±0.11b 4.07±0.04b

10 119.2±0.5c 367.5±1.6c 169.0±1.2c 551.0±1.1c 2.17±0.09c 3.26±0.19c

15 105.9±2.3d 339.0±0.7d 159.1±1.5d 513.8±1.4d 2.13±0.12c 3.23±0.18c

20 97.3±0.5e 326.0±1.4e 167.9±0.4c 458.0±2.2e 1.95±0.03c 2.74±0.18d

25 90.9±0.6f 402.5±1.4f 135.0±1.1e 513.2±0.4d 2.99±0.12a 3.81±0.11b
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2.4 鹰嘴豆-大豆粉添加量对面团糊化特性影响

在食品研究中常以糊化特性作为判断含淀粉食品质量的重要依据[18]，该特性是衡量面团流变学特性和加

工品质的主要指标[9]．由表5可知，峰值黏度、低谷黏度、稀懈值、最终黏度、回升值随鹰嘴豆-大豆粉添加量比

例的增加呈显著下降趋势，糊化温度呈上升趋势，可能与大豆中蛋白质、油脂含量高、而碳水化合物含量低有

关．这些因素干扰淀粉吸水膨胀[19]，不利于面团的发酵，稀懈值降低说明糊化稳定性降低[2]．

表 5 鹰嘴豆-大豆粉添加量对糊化特性影响

复合粉添加量/% 峰值黏度/cp 低谷黏度/cp 稀懈值/cp 最终黏度/cp 回升值/cp 峰值时间/min 糊化温度/℃

0 3 120.0±1.1a 2 072.0±1.6a 1 048.0±6.1a 3 526.0±1.2a 1 454.0±4.5a 6.04±0.24a 65.80±0.45a

5 1 853.5±0.5b 1 224.0±3.5b 629.0±3.1b 2 186.5±1.5b 962.0±5.1b 5.94±0.07ab 66.68±0.43ab

10 1 434.5±3.6c 960.0±0.7b 474.5±2.9c 1 787.0±2.3c 827.0±1.6c 5.74±0.07ac 67.93±0.03b

15 1 522.5±3.3c 957.5±1.3bc 565.0±2.2bc 1 842.0±3.1c 884.5±1.9bc 5.50±0.03bc 67.95±0.01b

20 1 062.0±8.2d 749.0±4.7c 313.0±3.5d 1 396.5±8.6d 647.5±3.9d 5.47±0.07c 87.80±0.43c

25 990.5±1.1d 719.0±5.1c 271.5±5.5d 1 349.5±1.3d 630.5±7.5d 5.33±0.01c 87.10±0.45c

2.5 鹰嘴豆-大豆粉添加量对馕感官评价的影响

由表6可知，馕的外表形态、内部结构、咀嚼性呈下降趋势，色泽、硬度、酥脆性随鹰嘴豆-大豆粉添加比

例的增加呈先增大后减小趋势．当鹰嘴豆-大豆粉添加量为25%时，总体评分下降明显，馕心实、咀嚼干硬且掉

渣，馕的色泽呈棕黄色，颜色感官降低，但添加鹰嘴豆-大豆粉会赋予馕豆类特有的色泽和风味．当添加15%鹰

嘴豆-大豆粉时，馕的感官评价最好，且具备杂粮特有的香气，结果与邹淑萍等[20]研究马铃薯粉添加量在15%以

下会保持馕制品的酥脆口感一致．

表 6 鹰嘴豆-大豆粉添加量对馕制品感官评价影响

复合粉
外表形态 色泽 风味 内部结构 硬度 酥脆性 咀嚼性 总分

添加量/%

0 14.20±0.28a 11.70±0.38a 14.40±0.37a 14.80±0.32a 11.20±0.23a 7.90±0.21a 9.10±0.14a 83.30±0.86ab

5 13.60±0.54ab 12.30±0.19ab 16.50±1.03af 13.70±0.63a 12.60±0.42bd 8.20±0.17a 8.60±0.52ab 85.50±0.79a

10 13.30±0.66ab 13.30±0.23bde 17.90±0.17bf 12.50±0.46b 13.50±0.25bc 8.50±0.32ab 8.10±0.59ab 87.10±1.63a

15 12.80±0.48ab 14.20±0.47cd 18.30±0.33cf 11.30±0.23c 14.10±0.54c 9.10±0.14b 7.80±0.47ab 87.60±1.08a

20 12.10±0.53ab 13.60±0.68de 18.80±0.54df 10.80±0.59cd 13.50±0.36cd 8.60±0.35ab 7.10±0.23bc 84.50±2.07a

25 11.50±0.41b 12.60±0.44ae 19.20±0.37ef 10.10±0.49d 11.40±0.28a 7.90±0.73a 6.50±0.32c 79.20±1.84b

2.6 相关性分析

添加鹰嘴豆-大豆粉的各指标参数相关性分析如图1所示，鹰嘴豆-大豆粉添加量与蛋白质、灰分、吸水率、

糊化温度、弱化度呈显著正相关（P<0.05），与白度、湿面筋、形成时间、稳定时间、拉伸曲线面积、最大拉伸

阻力、低谷黏度、峰值黏度、最终黏度、峰值时间、回升值以及稀懈值呈显著负相关（P<0.05）．鹰嘴豆-大豆复

合粉的添加改善了配粉的营养，但使面团的加工特性变弱．结果表明通过测定面团的糊化、粉质、拉伸等特性，

能有效预判添加杂粮粉对小麦粉面团加工品质的影响[21]．

馕感官评价中外表形态、风味、内部结构、咀嚼性与粉质参数、糊化参数具有显著性相关（P<0.05），说明

粉质参数、糊化参数是影响馕感官评价中外表形态、风味、内部结构、咀嚼性的重要指标．拉伸曲线面积与馕

感官评价中外表形态、内部结构、咀嚼性呈显著正相关（P<0.05）；拉伸阻力与色泽、硬度、酥脆性呈显著负相

关（P<0.05），说明拉伸指标中拉伸曲线面积、拉伸阻力对馕品质有重要的影响．

3 讨 论

研究系统探讨了添加鹰嘴豆-大豆复合粉对馕品质特性的影响，结果表明：鹰嘴豆-大豆复合粉的添加显著

改变了面粉的理化特性以及最终产品的感官品质．这些发现为开发营养强化型馕产品提供了重要理论依据和实
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践指导．鹰嘴豆粉、大豆粉富含多种营养成分，可增加馕的营养，提高馕的保健功能，研究成果对推动新疆馕

产业向营养化、特色化方向发展具有重要指导价值，为传统主食的现代化升级提供技术路径．

图 1 馕相关性分析

注：*表示P≤0.05

3.1 复合粉对原料理化特性的影响

研究发现，随着复合粉添加比例的增加（0∼25%），配粉的蛋白质和灰分含量显著上升（P<0.05），这与

刘雨哲等[22]关于鹰嘴豆饼干配方优化的研究结果一致．这种变化主要归因于鹰嘴豆和大豆的高蛋白特性以及

相对较高的矿物质含量．值得注意的是，当添加量超过20%时，蛋白质含量的增加幅度趋于平缓，这可能是由

于豆类蛋白与小麦蛋白的相互作用达到了饱和状态．配粉白度的下降趋势与湿面筋含量的减少呈显著相关性

（r=0.99，P<0.01），这一现象可以从两方面解释：首先，豆类粉中天然的黄色素（如叶黄素）影响了配粉色泽；

其次，豆类蛋白的加入干扰了小麦面筋网络的形成，这与郭平平等[23]的研究结果一致．

3.2 面团性质的变化机制

复合粉的添加显著降低了面团的稳定时间和形成时间（P<0.05），这一结果与拉伸特性的变化趋势一致．推

测这可能源于两个机制：（1）豆类蛋白缺乏麦谷蛋白和麦胶蛋白特有的弹性结构；（2）豆类粉中的膳食纤维（约

为10%∼15%）干扰了面筋网络的连续性．值得注意的是，糊化特性的变化呈现非线性特征．当添加量小于15%时，

糊化温度有轻微上升；但当添加量大于15%时，糊化温度显著升高．

馕的感官是评估馕外观和感官品质的重要指标，是质构、色泽和感官评分的综合结果．本研究中，随着复

合粉的添加量增加，馕的感官呈先增高后降低的趋势，说明适量添加鹰嘴豆-大豆复合粉会赋予馕豆类特有的

色泽和风味．当添加比例超过15%后，由于鹰嘴豆-大豆复合粉面筋蛋白较少，导致面团的持气性差，从而影响

馕的总体评分．随着复合粉添加量的增加，馕的酥脆性增加，可能是由于复合粉的吸水率较大，不能形成较好
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的网络结构，及时进行填充面筋网络，从而降低面筋的延展性，导致气室体积缩小，进而增大馕的酥脆性．这

与刘雨彤[24]研究发芽鹰嘴豆粉馕的结果类似．

4 结 论

通过对面团流变学特性以及馕感官评价的研究，得出如下结论．

（1）将鹰嘴豆-大豆粉和小麦粉进行复配，随着鹰嘴豆-大豆复合粉添加量的增加，混合粉白度、湿面筋呈

显著下降趋势，蛋白质、灰分呈显著上升趋势；面团的粉质、拉伸、糊化特性下降，使面团加工性能减弱．

（2）将不同比例混合粉制成馕进行感官评价，随着鹰嘴豆-大豆复合粉添加量的增加，馕的外表形态、内部

结构、咀嚼性呈下降趋势，色泽、硬度、酥脆性呈先增大后减小趋势．

（3）馕感官评价中，外表形态、风味、内部结构、咀嚼性与粉质参数、糊化参数具有显著相关性，拉伸曲线

面积、拉伸阻力对馕感官评价有重要的影响．

（4）添加鹰嘴豆-大豆粉赋予杂粮馕特有的色泽和风味．研究确定了鹰嘴豆-大豆粉的最佳添加比例．鹰嘴

豆-大豆粉的添加量在10%∼15%时可以改善馕的风味且提高馕的营养含量，馕的可接受度最高．
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Effect of Chickpea and Soybean Compound Powder

on Dough Properties and Naan Quality

YUE Li, ZULIPIYA Maimaiti, ZHANG Tingting, WANG Jiamin, MAO Hongyan, YU Ming

(Research Institute of Crops，Xinjiang Academy of Agricultural Sciences, Urumqi Xinjiang 830091, China)

Abstract：The effect of different proportions of chickpea-soybean flour on dough rheological characteristics and

naan quality is studied. The results indicate that with the chickpea-soybean increasing, the flour ash and protein

increase, while the flour whiteness, wet gluten, dough farinographical, tensile and pasting properties decrease. The

additive amount of compound grain flour is significantly positively correlated with protein, ash, water absorption,

weakening degree and gelatinization temperature, and significant negative correlated with whiteness, wet gluten,

development time, stable time, extensible area, maximum tensile resistance and gelatinization parameters. The

appearance, flavor, internal structure and chewability of naan are significantly correlated with the farinographical

properties and gelatinization parameters in sensory evaluation. When the additive amount of compound grain

flour is 10%∼15%, it has little effect on the physicochemical properties of dough, and could improve the flavor and

nutritional value of naan. When the addition amount is greater than 15%, the quality and flavor of naan would be

affected.

Key words： chickpea; soybean; naan; dough rheological properties; nutritional value
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ΑەΌىب ڭاۇͦڭۇج(رۇͧاͧـ ڭەتنىيېكنىدنەگͫۈΈتۆنىتكەگلە΅ۈلͫۆك100،پىͬې،پۇتۇرۇقپۇيۇيـΜن)30ـ
‒راتاۇͰھەمΑ͒غΌىͪى΄ىچپەΌشىەͧͬىΐىتىلۆͧ؛Α͒΄ل͒تەΈΐىͪىبΑەگΌىشىͪېقىΌىقراͱۇرۇتشاىراەتتەبͰىن
.دىرΌΚىخيىͪت͒نΑەΈتۆنىدىΐىچلۆΛͬىل͒ناقىΌپ͒سڭىن

΅Κشار͒پ:͓اۋسە ͱەچلۆـ ،Μباۋسەـ لىͬىقاͪى΀نى،)Μتىكͪىشدنېباۇبەيىن͒مͪېگ(ΜباۋسەͱۇΚͫسـ
‒ى΄ىΌق͒΄شىپېيكىΌتەرۈسͬېتـΜ(،RVAتىكͪىشPertenەيىͰتېۋىش(ΛرΚتاͬىل͒ناتەاͪىͫقىΌنا΁ͧۇلرۇن
.را΄ىلر͒ت͒ق)ΜتىكͪىشNewportەيىلاͪتسۋا(ΜباۋسەͱەچلۆΜن

Ήۇسۇ Α͒΄ل͒تـەΈΐىͪىب:ـ كىل52%،02%،51%،01%،5%،0%ادل͒ھمىͪياـمىͪياΜنۇΝادغۇبΑەΌىبـ
‒ىΐىخـΈ͒ىͬىفڭىنن͒΄ل͒تΑ͒غنىΌېۋىشڭەتەچىيΚب΍ەچلۆرادىقاا؛ۇدىنىΌېۋىشڭەتپۇلۇرۇتشاىراەتتەبͰىن
‒ىͰكاېرΐΜىΌىشىͪىگͫۆڭىنͪىΐېخ،)را΄ىلر͒ت͒قΛراد΄ىملىͰقا،Λراد΄ىمۇس(ΛͪىΌچۈΈتەسرۆككىلەي
كىلەي ‒ىچېقىΐΌىتېقͪىب؛ۇدىنىچلۆ)Μ΄ىΌق͒΄شىپېي،Μ΄ىΌن͒چشۇلۇΚͫس،ͰΜىͧͧ͒مΑ͒΄ل͒ت(ـΜتىيىسۇسۇخـ
شىت ەچىيΚبΜچۈΈتەسرۆكرااͫەۈگͫەس͒غن͒ن͒پپۇرۇگكىΌىشىك01،پىنىلر͒ييەتΑ͒نپىΌىنىΌلΚقΜلۇسۇـ

رΚتپا ـ رΚتپا ΑەΌىبΜت͒΄ى΄تەتشىنىΌىدي͒پنىدىͪىΌتاۇͰھەمكىΌىگىاͬېيͭ͒خ،Μچت͒΄ى΄تەتتادىدن͒ك،ͪىتͰىگ͒م،Ή͒يا،)ــΜ)1990لـۆي::ـ
:Email.،ۇدىنىΌلۇغۇش 2660222437@qq.com
ΜچۈΈشەΌىقاا رΚتپاΜچۈΈشەΌىقاا ‒΄ىششىپΜنۇەۋΛͪىΌقۇΌقۇͫوΝ͒مـقىΌشا،،Μچت͒΄ى΄تەتتادىدن͒ك،ͪىتͰىگ͒م،Ή͒يا،)ــΑ)1988ەيڭۇخۋ͒م::رΚتپا
E.،ۇدىنىΌلۇغۇشΑەΌىبΜت͒΄ى΄تەتͰΜىΈىنͦېتͱەΌشىپا - mail: maohongyan1226@126.com
ΜچۈΈشەΌىقاا رΚتپاΜچۈΈشەΌىقاا ‒تەتͱەΌشىپا΄ىششىپەΈىچنىΜني͒مـقىΌشاΜ΄ىΌس͒سا،Μچت͒΄ى΄تەت،ͪىتͰىگ͒م،رە،)ــ1973(ڭىمۈي::رΚتپا
E،ۇدىنىΌلۇغۇشΑەΌىبΜت͒΄ى΄ - mail: 2435742497@qq.com.
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ΛͪىسەتΑاغلΚبەگىتىپۈسڭىننانەۋىتىيىسۇسۇخڭىنͪىΐېخڭىنىنىقلاتەΐكىͪىبرۇداد-تۇقΚن:راقىلراتاقىلۆي

Excel،Prism؛ۇدىͪېبـ͒ھ͒ب 5.0Graphpad،Origin ت͒مۇلەمقىΌن͒سقىΌىقرارال͒تې΁ͧ͒شمۇيقىلر͒ت͒ق2021
.ۇدىΌىͪېبپىΌې)قىلر͒ت͒قΛͬىل͒ناقىΌن͒چشىنىΌغ͒ب،Λͬىل͒نا΁رەپقىΌتارͧاۋىك،Έ͒ىتͰىت͒تͰى(Λͬىل͒نا

ەجىتەن..33 ەجىتەن
،Μچنىͪىب Α͒غلۇشΚقـ لىͰقا،ΜبىكرەتΉۈكڭىننۇ،پىشىگە͒غىشىشېڭىنىراد΄ىمΑ͒΄ل͒تەΈΐىͪىبـ

Λراد΄ىم كىلرەنۈرۆكـ P(ـΜتشاـ < ΛدىΌنەۋۆتكىلرەنۈرۆكΛراد΄ىمΜسا͒تΑۇΉۆھ،ͰΜىجىرەͧقىΌقا؛)0.05
)P < ‒ېپΐېتشىشىΐΌىΌىش،ͰΜىجىرەͧشىشىلͬىجا،ΜتىبͰىنͱۈرۈمۈسۇسڭىنͪىΐېخΑ͒غلۇرۇغۇي؛)0.05
كىلرەنۈرۆكـͰΜىرۇتاͪ پەلرۆـ P(ـ < ΛͪگەͱۇلۇΚͫس،ΜتقاۋشىشىΐΌىقۇم،ΜتقاۋشىͪىكەگΌىكەش،)0.05
Λ)PدىΌنەۋۆتكىلرەنۈرۆكرا΄ىلر͒ت͒قͰΜىجىرەͧقىΌق͒΄شىپېيتەΐΐىق͒΄قΚچ،ΐΜىلۆكΜ΄ىͬىس < 0.05(.

Ήاۋۋاادى΄ىΌقاͪىقر͒پەۋΜگڭەر،ΛدلۈرۆكΜشىنىلͫۈيͱۇشۇرۇتلوەدىΌكەشΜ΄تͪىسڭىنن͒ن،ΜچنىΈΈى
،شىشې ڭىنن͒نادن͒غلΚبΛ%15راد΄ىمڭىنن͒΄ل͒تەΈΐىͪىبΑ͒غلۇشΚق؛ΛدلۈرۆكΜشىنىلͫۈيͱەΌنەۋۆتنىيېكـ
كىلرەنۈرۆكەدنەΈتەيەك25%،پۇلΚبΛͪىقۇيڭەΛرۇمΚنΑ͒غىدىشىͪېـەچىيΚبـΜچۈΈتەسرۆكرااͫەـۈگͫەس
؛ΛدىΌنەۋۆت ‒ار͒پشىشىΐΌىΌىش،ΜتىپۈسΑۇەۋΜچۈΈتەسرۆكرااͫەۈگͫەسقىلر͒ت͒قΌΜكەشΜ΄تͪىسڭىنن͒نـ
Λ)PدىΌىͧ͒پىΜنتەۋىس͒نۇمΑ͒چشىنىΌغ͒بكىلرەنۈرۆكرا΄ىلر͒ت͒قΛͪىتېم < 0.05(.

،Μچنىچۈ Α͒΄ل͒تـەΈΐىͪىبـ قىΌپىس͒ن͒تڭوΑەشورΑەΌىبرا΄ىلر͒ت͒قΛراد΄ىملىͰقاΛراد΄ىمͱۇشΚقـ
)P < P(ΛدىΌىͧ͒پىΜنتەۋىس͒نۇمقىΌپىس͒ن͒ترۈتەتΑەشورΑەΌىبرا΄ىلر͒ت͒قͰΜىجىرەͧقىΌقا،)0.05 < 0.05(.

ەساۇخ..44 ەساۇخ

قىΌقا،پىشېΜبىكرەتΉۈكەۋΜبىكرەتلىͰقاڭىنىكΚشار͒پΑۇΐ͒شاىرا،Ͱ͒لۇشΚقΑ͒΄ل͒تـەΈΐىͪىب
،ͰΜىجىرەͧ Ήۆھـ ΑەͰΐىقڭىنن͒ن؛ۇدياͬىجاΜ΄ىΌن͒چشۇلۇرۇغۇيڭىنͪىΐېخ،پىيىͫاـΜبىكرەتـΜسا͒تΑۇـ
‒نەۋۆتنىدنا،پىشېΉاۋۋاΜچۈΈتەسرۆكرااͫەۈگͫەسΑەͰΐىقەنەي،ۇديەΌنەۋۆتΜچۈΈتەسرۆكرااͫەـۈگͫەس
Όۇديە، ‒ىΌغ͒بΛͪىتېمار͒پΈΜىΌىدىھااقىΌن͒چشى΄ېڭىنͪىΐېخΑەΌىبΜچۈΈتەسرۆكرااͫەۈگͫەساقادنۇشـ
.ۇدىلΚبەتتەۋىس͒نۇمقىΌن͒چشىن

Μ10%تىبͰىنڭىنن͒΄ل͒تەΈΐىͪىبΑ͒غلۇشΚق،ۇدىͪېبΜنىمەتڭىن΄ىΌشاار͒ق͒غن͒نΑ͒΄ل͒تەΈΐىͪىب - 15%
‒ەتڭىنن͒ن،پۇلΚبكىچىكΛͪىسەتΑ͒غلΚبەگىتىيىسۇسۇخكىلەيىΐىخـΈ͒ىͬىفڭىنͪىΐېخ،ادن͒غلΚبەچىك
‒ل͒تەΈΐىͪىبΑ͒غلۇشΚق؛ۇدىرۈتۆكΛͪىقۇيΜنى΄ىΌن͒چشىنىΌىقΉۇبΚق،ۇدىرۇشاΜنىتىΐΐىق΁ۇΌقۇͫوەۋـΜم
ڭىنن͒΄ نىت51%ـΜتىبͰىنـ پىشېـ ΁ۇΌقۇͫوت͒΄ى΄تەتۇب.ۇدىتېيͪىسەتەگىمەتەۋΜتىپۈسڭىنن͒ن،ەͰتەكـ
.ۇديەΌنىمەتΑەΌىبΈΜىͪىتΈ͒ىنͦېت΁ۇΌچۇ΄چاΜنشار͒ييەتΜنىنېنقىΌشاار͒قΑ͒غلۇرۇشاΜتىΐΐىق

قىلىڭېي..55 شىتىرايقىلىڭېي ىسىتقۇنشىتىراي ىسىتقۇن
Μ)0%نى΄ل͒تەΈΐىͪىبرۇͧاͧـتۇقΚنمىتېقΜجنۇت،ەدىل͒ق͒مـۇب - شى΄ېڭىنͪىΐېخڭىنشۇشΚق)25%

،پىΌىنىͧͬىقىΌىΐېتͰىسەدىتسۈΛͪىسەتΑ͒غلΚبەگىتىΐΐىق΁ۇΌقۇͫو،Μتىپۈسڭىنن͒نەۋΜتىيىسۇسۇخ
‒ۇرۇتشاڭىدياΜ΄ىΌن͒چشىنىΌغ͒بڭىنرەΌچۈΈتەسرۆكͰΜي͒قرەھΑەΌىبΛراد΄ىمͱۇلۇشΚقڭىنن͒΄ل͒تەΈΐىͪىب
%10،پۇل - ‒ات͒΄ى΄تەتۇب.Λدنا΄ىنېΜ΄ىΌن͒غىدىلΚبΜشخ͒يڭەڭىنىمۈنۈادن͒΄شΚقەتتەبͰىنەچىك15%
‒نايا͒غىتاۇͰھەم΁ۇΌقۇͫوΜنىͪىΌتاۇͰھەمΑ͒نΛۋىنەنە،پۇرۇدلΚتΜنىقۇΌشΚبت͒΄ى΄تەتΈΜىͧەھ͒سرادىقا
ΜڭېيΜنىت͒يى΄قەرەتڭىنىپسەكقىΌىچن͒نڭىنڭ͒جنىشاقادنۇش،ΜنشىΌىقەگى͒΄΄ىΌس͒خۇΐىͦېت،Μنشۇرۇد
.ΜسۈگىΌنىمەتΑەΌىبΜلΚيΈ͒ىنͦېت

΁ۇΌچۇ΄چا رەلͫۆس΁ۇΌچۇ΄چا Μتىΐΐىق΁ۇΌقۇͫو؛Μتىيىسۇسۇخشى΄ېڭىنͪىΐېخ؛Α͒ن؛رۇͧاͧ؛تۇقΚن::رەلͫۆس
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