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鹰嘴豆-麦胚复合粉对面团特性及馕品质的影响∗
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摘 要：为改善新疆主食馕的营养成分和风味结构，以小麦粉为主要原料，添加不同比例的鹰嘴豆-麦胚复合粉，分别

测定其面粉白度、灰分、蛋白质、湿面筋、面团粉质、拉伸、糊化特性，并进行馕感官评价和相关性分析，确定复合粉的

最佳添加比例．结果表明：随着鹰嘴豆-麦胚复合粉添加量的增加，面粉灰分、蛋白质呈增加趋势，面粉白度、湿面筋、

面团粉质、拉伸、糊化特性呈下降趋势，当鹰嘴豆-麦胚复合粉的添加量为15%时，对面团的理化性质影响较小，且能改

善馕的风味以及营养价值；当复合粉添加量大于15%时，弱化了小麦面团中的面筋，影响馕的品质及风味．适量添加鹰

嘴豆-麦胚复合粉对馕品质有一定的改善，不但使馕具备豆香风味，还可使其富含膳食纤维，丰富馕的营养成分．
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0 引 言

近年来，随着居民饮食方式的不断演变，慢性病发病率呈持续增长趋势[1]．该现象与长期以高精度加工的

米面制品为主食密切相关，这类主食普遍存在维生素和矿物质损失严重、膳食纤维含量偏低、碳水化合物摄入

过高等问题，从而诱发糖脂代谢紊乱和慢性疾病[2−3]．为改善这一状况，研究开始关注具有更高营养价值的杂

粮资源．鹰嘴豆是一种营养丰富的豆类，富含蛋白质、维生素、膳食纤维及功能性碳水化合物，具有调节血脂、

降低胆固醇的作用[4]，且与小麦搭配可实现氨基酸互补，提升蛋白质的整体营养价值．小麦胚芽是小麦中最具

营养价值的部分，富含优质蛋白、多种维生素和微量元素[5−6]，其蛋白质为完全蛋白，与人体必需氨基酸组成高

度吻合，尤其富含普通面粉中相对缺乏的赖氨酸[7−8]，与面粉联合使用可显著提升营养水平[9]．目前，关于鹰嘴

豆或小麦胚芽单独作为杂粮配料的成果已较为丰富，研究表明鹰嘴豆粉可显著改善面包的营养密度[10]；小麦胚

芽则因赖氨酸、维生素E和γ-氨基丁酸含量高被证实可提升面团营养价值[11]．

馕因风味独特、便于存储和携带而广受欢迎．Farooq等[12]研究发现，添加10%鹰嘴豆粉的馕在感官评分上

表现较佳；毛红艳等[13]也指出，6%∼8%比例的小麦胚芽粉能有效改善馕的营养结构和品质．然而，目前尚缺乏

将鹰嘴豆与小麦胚芽组合使用的研究，特别是该复合粉对面团特性、馕产品质构及馕产品品质方面的系统评估

仍属空白．

因此，本文以不同配比的鹰嘴豆-小麦胚芽复合粉与小麦粉混合，分析其对面团加工性能及成品馕感官品

质的影响，旨在为杂粮主食化开发提供科学依据，为慢性病患者提供更为健康的饮食选择．
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1 材料与方法

1.1 主要实验材料

主要实验材料为：小麦粉（新疆天山面粉有限公司），干酵母（安琪酵母股份有限公司）；小麦胚芽粉碎后

过100目筛；鹰嘴豆清洗、晾干、粉碎后过100目筛，与小麦胚芽粉按质量等比例混合制得复合粉；食盐、植物油

为市售；氯化钠为国产分析纯．

1.2 主要仪器与设备

研究所使用的主要仪器与设备为：粉质仪、拉伸仪购自德国Brabender公司，近红外分析仪购自瑞典Perten公

司，101-1型电热鼓风干燥箱购自上海沪南科学仪器联营厂，XF-16雾化面包发酵箱购自广东飞月食品机械有限

公司，白度仪购自杭州大吉光电仪器有限公司，电子天平购自上海浦春计量仪器有限公司．

1.3 分析方法

1.3.1 混合粉基本参数测定

水分含量测定参照GB/T 5497―1985进行，湿面筋含量测定参照GB/T 5506―2008进行，蛋白、面筋、灰分含

量测定参照GB/T 18868―2024进行，糊化特性测定参照LS/T 6101―2002进行，粉质特性参照GB/T 14614―2019

进行，拉伸特性参照GB/T 14615―2019进行．

1.3.2 制作方法

馕制作采用一次发酵法完成，酵母添加量为0.8%，食盐添加量为1%，食用油添加量为10%，水根据面团吸

水率来添加．在醒发箱发酵1 h后将面团分割为150 g的个体，制作成中间薄边缘厚的圆形馕胚，并戳孔排气，烤

箱提前预热10 min，烤箱上下火设置为220 ℃，烤制15∼18 min．

1.3.3 馕感官评价

馕感官评价标准见参考文献[13]，感官评价小组由10名经过专业训练的专业技术人员组成，馕烤制完成后

冷却15 min，进行感官评价，取各指标的平均值进行数据分析．按表1的馕评分和标准进行打分．

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11∼15分

15切面较平整，气孔较均匀，掉渣较少，发酵较好6∼10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11∼15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

1.3.4 数据分析

采用Excel对实验数据进行统计分析、Prism 5.0进行差异显著性分析、Origin 2021进行相关性分析与绘图．
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2 结果与分析

2.1 鹰嘴豆-麦胚复合粉添加量对面粉各指标影响

由表2可知，随着鹰嘴豆-麦胚复合粉添加量的不断增加，白度、湿面筋含量呈显著下降趋势，蛋白质和灰

分呈显著增加趋势．鹰嘴豆、麦胚本身含有的色素使面粉白度呈下降趋势，且鹰嘴豆、麦胚中没有形成面筋的

麦胶蛋白和麦谷蛋白，稀释了小麦粉中的面筋蛋白，使得湿面筋含量呈下降趋势．由于鹰嘴豆、麦胚的蛋白质、

矿物质、纤维素含量较高，故随着添加量的增加，蛋白质和灰分呈显著增加趋势．鹰嘴豆-麦胚复合粉的添加使

面粉的蛋白质含量呈上升趋势．

表 2 鹰嘴豆-麦胚复合粉添加量对面粉各指标影响

配粉/% 白度/% 蛋白质/% 灰分/% 湿面筋/%

0 76.20±0.30a 9.27±0.02f 0.23±0.01f 32.80±0.12a

5 72.10±0.10b 10.21±0.06e 0.38±0.01e 31.95±0.31a

10 67.40±0.10c 10.89±0.03d 0.48±0.01d 30.46±0.09b

15 63.40±0.30d 11.69±0.13c 0.59±0.01c 28.67±0.43c

20 61.50±0.40e 12.48±0.02b 0.71±0.02b 27.53±0.32c

25 59.90±0.70f 13.22±0.04a 0.80±0.01a 26.03±0.35d

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-麦胚复合粉添加量对面团粉质特性影响

由表3可知，随着鹰嘴豆-麦胚复合粉添加量的增加，面团的吸水率和弱化度逐渐升高，而形成时间、稳定

时间及粉质质量指数呈下降趋势，整体上表现出面团粉质性能的退化．稳定时间是衡量面团筋力强度和耐搅拌

性能的重要指标．稳定时间越长，说明面团能长时间抵抗机械搅拌，具有较强的筋力和良好的加工性能．相反，

稳定时间越短，说明面团结构较弱，在搅拌过程中筋网更易遭到破坏[14−15]．而弱化度反映了面团在搅拌过程

中结构被破坏的速度，是衡量面团承受机械搅拌能力的重要参数．弱化度数值越大，表明面团越不稳定，结构

越脆弱．随着鹰嘴豆-麦胚复合粉添加量的增加，面团的形成时间和稳定时间持续缩短，面筋网络的形成受到抑

制，筋力不断减弱，表现出耐揉性差、结构不稳定等特性．说明复合粉的添加在一定程度上稀释了小麦中的面

筋蛋白，削弱了面团的整体结构，从而对面粉的加工性能产生不利影响．

表 3 鹰嘴豆-麦胚复合粉添加量对面团粉质特性影响

配粉/% 吸水率/% 形成时间/min 稳定时间/min 弱化度/FU 粉质质量指数

0 60.80±0.20a 5.50±0.10a 10.50±0.20a 27.00±2.00a 96.00±3.00a

5 60.60±0.30a 4.70±0.10ae 6.30±0.20b 50.00±2.00b 75.00±3.00b

10 60.70±0.20a 4.70±0.20ae 5.10±0.10c 57.00±1.00bc 71.00±1.00c

15 60.90±0.10a 4.30±0.20be 4.40±0.20cd 62.00±2.00cd 66.00±2.00d

20 61.00±0.20a 4.50±0.30ce 3.80±0.30de 68.00±3.00d 68.00±1.00d

25 61.20±0.20a 4.30±0.20de 3.40±0.20e 82.00±2.00e 62.00±2.00e

2.3 鹰嘴豆-麦胚复合粉添加量对面团拉伸特性影响

由表4可知，随着鹰嘴豆-麦胚复合粉添加量的增加，面团的拉伸特性显著递减．最大拉伸阻力可以反映面

筋网络结构的牢固程度和筋力强弱[16]，25%鹰嘴豆-麦胚复合粉添加量的面团最大拉伸阻力相比零添加的面团

降低了63.3%，表明面团的加工性能显著下降．拉伸曲线面积可以反映拉伸能量的大小，拉伸面积小于50 cm2的

面团烘焙特性较差[17]．当添加量超过15%时，拉伸曲线面积小于50 cm2，说明当鹰嘴豆-麦胚复合粉添加量大

于15%时，其面团品质以及烘焙品质变差[18]，结果与范文静等[19]的研究一致．
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表 4 鹰嘴豆-麦胚复合粉添加量对面团拉伸特性影响

配粉/% 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

0 121.30±0.70a 415.00±0.50a 149.50±1.70a 619.70±2.60a 2.68±0.02a 4.31±0.17a

5 85.00±1.40b 346.50±6.20b 145.60±2.80a 441.90±2.30b 2.38±0.02b 3.03±0.19b

10 57.10±0.30c 321.00±2.70c 122.90±2.20b 346.40±5.20c 2.62±0.11c 2.82±0.13b

15 44.50±0.20d 307.00±3.60c 105.90±3.30c 308.90±4.30c 2.90±0.08a 2.92±0.05b

20 31.00±0.30e 204.00±3.70d 108.70±5.10c 204.50±3.50d 1.89±0.13d 1.89±0.15c

25 24.40±0.30f 212.50±4.20d 79.60±4.80d 227.20±1.80d 2.67±0.15c 2.85±0.11b

2.4 鹰嘴豆-麦胚复合粉添加量对面团糊化特性影响

面粉中淀粉的理化特性与馕的制作过程密切相关[20]．在加热过程中，淀粉与水共同作用发生糊化反应，淀

粉颗粒在受热后结构破坏，分子间相互缠结，形成具有黏性的糊状体系．面粉的糊化行为主要受淀粉含量、面

筋网络结构以及直链/支链淀粉比例等因素的影响[21]，是评估小麦粉加工性能与成品品质的重要指标之一[22]．

此外，淀粉的糊化与回生特性在很大程度上决定了小麦制品的口感和质构表现[17]．本文采用标准分析方法：初

始温度为50 ℃保持60 s后，以12.5 ℃/min升温至95 ℃并保持138 s；以12.5 ℃/min降温至50 ℃并保持150 s，全

程约13 min．由表5可知，随着鹰嘴豆-麦胚复合粉添加量的增加，面粉体系的峰值黏度、低谷黏度、稀懈值、最

终黏度、回升值及峰值时间均呈下降趋势，糊化温度呈上升趋势．当添加量为20%时，糊化温度骤升至82.13℃，

可能是因为面筋蛋白被高比例复合粉替代而稀释，三维网络崩解，淀粉颗粒失去束缚，导致糊化温度显著增加，

形成结构机制转变的临界点[18]．表明复合粉的加入改变了原有面粉淀粉的热性质及糊化行为，对面团加工性能

和最终产品质量具有一定影响．

表 5 鹰嘴豆-麦胚复合粉添加量对面团糊化特性影响

配粉/% 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 3 020.00±1.10a 1 972.00±1.60a 948.00±6.10a 3 226.00±1.20a 1 451.00±4.50a 6.04±0.24a 65.80±0.45a

5 2 433.50±7.50b 1 628.00±2.70b 805.50±3.40ae 2 837.50±3.50b 1 209.50±2.30bd 6.00±0.07a 66.58±0.48ab

10 2 238.00±6.70bd 1 499.00±9.40bcd 739.00±7.30ae 2 684.50±1.40bc 1 185.50±5.60bc 5.90±0.03a 67.05±0.05ab

15 2 090.50±8.50bc 1 411.00±2.70ce 679.50±6.20be 2 523.00±5.10c 1 112.00±2.40bc 5.87±0.07a 67.90±0.01b

20 1 815.00±0.70c 1 257.00±4.10e 558.00±3.10c 2 204.00±5.30d 947.00±1.90e 5.90±0.03a 82.13±0.43c

25 2 034.50±7.90cd 1 379.00±1.50de 655.50±6.40de 2 424.50±6.50cd 1 045.50±4.90cde 5.90±0.10a 69.55±0.05d

2.5 鹰嘴豆-麦胚复合粉添加量对馕感官评价的影响

由表6可知，随着鹰嘴豆-麦胚复合粉添加量的增加，馕的各项感官指标均出现了不同程度的变化．其中：外

观形态、内部结构和咀嚼性整体呈下降趋势；而色泽、硬度与酥脆性呈先上升后下降的趋势．上述趋势与鹰嘴

豆-麦胚复合粉自身的特性密切相关．相比普通小麦粉，该复合粉呈浅黄色，故适量添加能改善馕的色泽，使其

更具吸引力；但当添加量过高时，色泽可能偏暗，影响外观评分．与此同时，随着复合粉添加量的增加，馕的内

部气孔逐渐减小，发酵性能受到抑制，导致馕内部组织致密，降低了咀嚼性．咀嚼性反映的是将食品咀嚼至可

吞咽状态所需能量，是衡量食品口感和质构的重要指标[23]．

表 6 鹰嘴豆-麦胚复合粉添加量对馕感官评价的影响

配粉/% 外表形态 色泽 风味 内部结构 硬度 酥脆性 咀嚼性 总分

0 14.30±0.32a 12.10±0.23a 14.40±0.32a 14.70±0.14a 11.10±0.34a 7.30±0.75a 9.50±0.25a 83.40±1.54ac

5 13.70±0.28a 13.40±0.28bd 15.10±0.33ab 14.30±0.17ab 12.20±0.59ac 8.20±0.32ac 8.90±0.33ac 85.80±1.05ab

10 13.50±0.19ac 14.10±0.33bcd 16.70±0.91bde 13.60±0.43ab 13.30±0.40bcd 8.90±0.41ac 8.10±0.48ac 88.20±2.13bd

15 13.10±0.38ac 14.80±0.15ce 17.10±0.27cd 12.80±0.58bc 14.50±0.23de 9.50±0.27bc 8.10±0.26ac 89.90±0.77d

20 12.50±0.24bc 13.20±0.60ad 18.40±0.17ce 11.10±0.98cd 13.60±0.39be 8.60±0.52ac 7.40±0.52bc 84.80±2.61bc

25 11.90±0.42c 12.30±0.34ae 18.70±0.44c 10.50±0.63d 12.40±0.35ab 7.10±0.49a 6.30±0.27b 79.20±1.81e
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研究发现，当鹰嘴豆-麦胚复合粉的添加量为15%时，馕的感官总评分最高，超过该比例后，对色泽、硬度

和酥脆性等特性的影响加剧，综合评分下降．因此，在馕的生产中合理控制鹰嘴豆-麦胚复合粉的添加量，有助

于提升营养价值并优化感官品质．

2.6 馕的感官评价与各参数相关性分析

由图1可知，在馕的感官评价各指标中，外表形态、风味、内部结构和咀嚼性与其理化指标之间存在极显著

相关性（P<0.01），而与色泽、硬度和酥脆性等指标的相关性不显著．进一步分析发现，外表形态、风味和咀嚼

性与粉质参数呈显著相关性（P<0.05），而色泽、内部结构、硬度与酥脆性未表现出显著相关性．

与拉伸参数的关联性方面，外表形态、内部结构和咀嚼性与拉伸曲线、拉伸阻力、延伸度及最大拉伸阻力

之间呈显著正相关（P<0.05）；而风味与上述拉伸参数呈显著负相关（P<0.05）．说明良好的面团延展性有助于

改善馕的外观、组织结构和咀嚼体验，但可能对风味产生一定抑制作用．此外，外表形态、风味、内部结构和

咀嚼性也与糊化特性中的峰值黏度、低谷黏度、稀懈值、最终黏度和回升值之间呈显著正相关（P<0.05），而风

味与这些糊化参数呈显著负相关（P<0.05），表明较强的糊化性能有利于馕的结构和口感，但可能对风味造成

一定影响．综上所述，馕的感官特性，尤其是外表形态、风味、内部结构和咀嚼性，与面粉的理化性质、粉质参

数、拉伸性能及淀粉糊化特性之间具有显著相关性，表明这些理化指标在影响馕品质方面具有重要作用．

图 1 馕感官评价相关性分析

注：*表示P≤0.05

3 讨 论

本文系统探讨了鹰嘴豆-麦胚复合粉对面粉理化性质、面团加工性能及其在馕制品中应用效果的影响．实

验结果表明，随着复合粉添加比例的增加，小麦粉白度显著下降，蛋白质和灰分含量则显著上升．该趋势主要
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归因于鹰嘴豆与小麦胚芽本身含有天然色素且具有较高的蛋白质与矿物质水平[24]．较高蛋白质含量有助于提

升产品的营养价值，但外源蛋白（主要是麦谷蛋白和麦胶蛋白等）的增加会对小麦中原有的面筋结构产生稀释

作用，导致湿面筋含量和筋力稳定性显著下降．

面团的粉质和拉伸性能进一步体现了复合粉对面筋网络构建能力的负面影响．随着鹰嘴豆-麦胚复合粉添

加量的增加，面团的形成时间、稳定时间和粉质质量指数逐渐下降，而弱化度显著上升，反映出其搅拌稳定性

和加工性能的劣化趋势．在拉伸测试中，当添加量超过15%时，拉伸曲线面积降至50 cm2以下，表明面筋结构不

再具备良好的延展性，对于筋力要求较高的馕制品来说，是关键性的不利影响因素．

糊化特性方面，峰值黏度、最终黏度等参数随着鹰嘴豆-麦胚复合粉比例增加而明显下降，糊化温度升高．

这可能是因为复合粉中所含的膳食纤维、脂肪等非淀粉组分在加热过程中与水分和热量产生竞争性吸收，从而

抑制了淀粉的正常糊化行为，影响其在烘焙过程中的成型与质构表现[25]．

感官评价结果显示，鹰嘴豆-麦胚复合粉在15%以内的添加量能有效提升馕的色泽、风味等感官特性，但

超过该比例后，产品外观、内部结构及咀嚼性明显下降，整体评分呈下降趋势．这与多项国外研究结果相互印

证．Felisiak等[26]发现，鹰嘴豆粉的加入能提高焙烤产品的抗氧化能力，但也会改变质构与延展性，影响感官得

分．Zhang等[27]在以鹰嘴豆粉替代全麦粉的研究中指出，替代比例超过20%将显著削弱面筋结构，面包体积和

弹性明显降低．Al-Marazeeq等[28]在使用小麦胚芽强化饼干的研究中，也发现其虽有营养增益，却对感官稳定性

带来挑战，尤其在储藏期间．此外，El-Sohaimy等[29]在意大利面制品中发现鹰嘴豆蛋白的强化能提升质地与营

养密度，但感官接受度的最佳比例同样为15%左右．

综上所述，鹰嘴豆-麦胚复合粉作为一种营养强化原料，虽能显著提升面粉的蛋白质和矿物质水平，并赋予

产品独特风味，但其对面筋结构和糊化行为的干扰不可忽视．综合理化性能、加工特性及感官评价结果，15%的

添加比例较为适宜，可在营养价值提升与制品质量之间取得良好平衡．

4 结 论

添加鹰嘴豆-麦胚复合粉显著降低了面粉的白度、湿面筋含量，显著增加了蛋白质、灰分含量；面团的糊化、

粉质、拉伸参数随添加量的增加而降低；随添加量的增加，馕的外表形态、内部结构、咀嚼性呈下降趋势，色

泽、硬度、酥脆性先增大后减小．外表形态、风味、内部结构、咀嚼性与基本营养指标、粉质参数、拉伸参数、

糊化参数具有显著相关性．鹰嘴豆-麦胚复合粉赋予了馕杂粮特有的色泽和风味，其可作为改善馕营养品质和

风味的原料．当添加量不高于15%时，馕的可接受性较高．
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Effect of Chickpea and Wheat Germ Compound Powder Addition

on Dough Properties and Naan Quality

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

(Crop Research Institute, Xinjiang Uygur Autonomous Region Academy of Agricultural Sciences,

Urumqi Xinjiang 830091, China)

Abstract：The objective is to enhance the nutritional value and flavor of naan by incorporating various proportions

of chickpea-wheat germ composite flour into wheat flour, which is the primary ingredient of Xinjiang’s staple food

naan. A series of tests are carried out on the flours after the addition of different ratios of composite flour. These

tests include the determination of flour whiteness, ash, protein content, wet gluten content, as well as the analysis

of rheological properties, elongation and pasting characteristics of the doughs. Sensory evaluation and correlation

analysis are also carried out to determine the optimal ratio of the composite flour to be added. As the proportion

of chickpea-wheat germ composite flour increasing, the ash and protein levels of the flour increase, while flour

whiteness, wet gluten content, rheological properties of dough, elongation and pasting properties decrease. The

addition of 15% composite flour has a lesser effect on the physicochemical properties of dough and enhances the

flavor and nutritional value of naan. However, more than 15% destroys the gluten integrity of the wheat dough,

which in turn affects the quality and flavor of naan. The addition of chickpea-wheat germ composite flour to the

naan formula has been shown to improve quality, enhance a unique soy flavor, and enrich the product with dietary

fiber. This results in a more flavorful and nutritious product. It is recommended that the optimal addition ratio

be 15%.
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تۇقΚن Ν͑دغۇبــتۇقΚن ΜسىΐلەرۆتΝ͑دغۇب ەΈΐىرىبΜسىΐلەرۆت ڭىنىنىقلاتەΈΐىرىب ڭىنرىΐېخڭىنىنىقلات ڭىنرىΐېخ
Μتىيىسۇسۇخ ڭىننانەۋەۋΜتىيىسۇسۇخ ەگىتىپۈسڭىننان ΑاغلΚبەگىتىپۈس ΛرىسەتΑاغلΚب ①①Λرىسەت
ڭاۋ ،نىمايجڭاۋ ،ىلۆيۆي،نىمايج ەيىپلۇز،ىل ،تەمەمەيىپلۇز ڭاج،تەمەم ،ڭىتڭىتڭاج ۋام،ڭىتڭىت ،نەيڭۇخۋام ڭىمۈيۈي،نەيڭۇخ ڭىم

)830091ىچمۈرۈڭاجنىش،ىنروتاقىقتەتتەاͪىͫىسەيىمېداكارەΌنەپكىΌىگىازېيقۇΌنويار΍ونوتپارۇغيۇڭاجنىش(

تەسقەم..11 تەسقەم
‒لۇرۇق΍ەتەۋΜبىكرەتقۇΌقۇͫوڭىننانΑاغلΚبΛͪىبڭىنΈىΌكەΐېييىساساΈΜىدڭاجنىش،اتتا΄ى΄تەتۇب

ΐىͰنىΜاىشخايـͱ ەۋ)ΑاغىΌقۇلΚتΜنىͪىبـͪىبΜساتاͰىكΚنىماΑەΌىبقۇΌقۇͫوΛͪىقۇي(تۇقΚن،Αۈچۈـ
Νادغۇب ەگىΈىΌلەͫۋەقۇΌقۇͫوڭىن)ΚΉمΜساتاͰىكنىͰىل،لىͰقاكىΌتەپۈساەەدىبىكرەت(ـͰΜىΐلەرۆتـ
‒نۇΑاغلۇرۇتشاىراͰΜىΈΐىͪىبͰΜىΐلەرۆتΝادغۇبـتۇقΚنΈΜىتتەبͰىنΑاغىΐلΚبͱاشخو،پۈرۈتشەلͪىب
ڭىن ͪىΐېخـ ‒ىبͰΜىΐلەرۆتΝادغۇبـتۇقΚن،قىΌىقراشىΌىقͬىلاناΜنىتىپۈسΑانەۋΜ΄ىΌناچشۇلۇرۇغۇيـ
‒انىت΄ىΌشااراق،پا΄ىنېΜنى΄ىΌناغىدىلΚبΜشخايڭەΜمۈنۈادنا΄شΚقەتتەبͰىنقادناقΜنىنى΄لاتـەΈΐىͪ
يىساس كىΌلەͰېككىلͪېتكاراخاΐلۇΚͫس،اقادنۇش،ͱەΌنىمەتΑەΌىبͭاسايىΌΐىΜنشاراييەتكىΌكەΐېيـ
.ۇدىنىΌىقتەͰقەمͱەΌنىمەتΑەΌىب΅ەΐچىـ΅ەΐېي΍اغاسΜنىͪىلراΐىب

Ήايىرېتام..22 ΉۇسۇەۋەۋΉايىرېتام Ήۇسۇ
Νادغۇب ͰΜىΐلەرۆتΝادغۇبـتۇقΚنΈΜىتتەبͰىنΑاغىΐلΚبͱاشخو،پىنىΌىقΉايىͪېتاميىساساـΜنۇـ

نىيېكنىدنەگͫۈΈتۆنىتكەگلە΅ۈلͫۆك100پىͬېΜنىͰىΐلەرۆتΝادغۇبΑەΌىبتۇقΚن(ـΜنى΄لاتـەΈΐىͪىب
ڭەت ‒قا(Λͪىلͪىتېماراپيىساساڭىننا΄لاتاΐشاىرا.ۇدىلۇشΚق)ۇدىΌىسايقىΌىقراͱۇرۇتشاىراەتتەبͰىنـ
ΌىجىرەͧقىͰΜ،ۈكΉبىكرەتΜ،قاͰراد΄ىملىΛ،ۆھΉۇΑسااتΜراد΄ىمΛشاراپ؛ۇدىنىچلۆ)را΄ىلراتاقΚ΅ۈس‒
ۇس(ΈΜىΌىدىھااΜتىپۈس΅ΚشاراپڭىنͪىΐېخقىΌىقرارا΄ىلراتاقΜباۋسەͱۇΚͫس،ΜباۋسەͱەچلۆΜنىتىپ

ͱۈرۈمۈس ‒اقΜچۈكقىΌىشراقا΄شۇلۇΚͫسڭΚچڭە(Μ΄ىΌناچشۇلۇΚͫس،)را΄ىلراتاقΜتقاۋͱۇلΚب،ΜتىبͰىنـ
‒ىچلۆ)را΄ىلراتاقͰΜىجىرەͧقىΌناچشىشىΌپاچΈΜىتتەΐΐىقا΄قΚچ(ΜتىيىسۇسۇخقىΌقا΄شىپېيەۋ)را΄ىلرات
؛ۇدىن كىΌكەΐېي،Λ1%ͫۇتͱا،%0.8ۇ΄تىچې(پىنىلراييەتΑانقىΌىقراΜلۇسۇشىتىچېقىΐΌىتېقͪىبـ
Μ15تقاۋͱاقاقات℃Ν10%،220ام - 18 min(،10ͪىلاͫەۈگͫەسمىͧاخيىپسەكرەپەنΛىقراΌااھابقىͱې‒
Ό؛ۇدىرابپىExcel،Prism 5.0،Origin ‒ىتͰىتاتͰىتامۇلەمقىΌناسقىΌىقرارالاتېͧقاشمۇيقىلراتاق2021
ΈىͰΜ،نەشورڭىنقرەپΌىجىرەͧكىͰΜͬىلاناΛغابەۋΌناچشىنىΌͬىلاناقىΛېΌىͪېبپىΌۇدى.

ەجىتەن..33 ەجىتەن
تۇقΚن ڭىننۇ:پىشىگەاغىشىشېڭىنىراد΄ىمͱۇلۇشΚقڭىنىنى΄لاتەΈΐىͪىبͰΜىΐلەرۆتΝادغۇبــ

رΚتپا ‒ۇشΑەΌىبΜتا΄ى΄تەتͱۈرۈشكەتΜنىتىپۈسڭىنيامـقىΌشا،Μچتا΄ى΄تەتΜچمەͧراي،ͪىتͰىگام،Ήايا،)ــ1998(نىمايجڭاۋ::رΚتپا
E.،ۇدىنىΌلۇغ - mail: 2359796082@qq.com
ΜچۈΈشەΌىقاا رΚتپاΜچۈΈشەΌىقاا ‒΄ىششىپΜنۇەۋΛͪىΌقۇΌقۇͫوΝامـقىΌشا،،Μچتا΄ى΄تەتتادىدناك،ͪىتͰىگام،Ήايا،)ــΑ)1988ەيڭۇخۋام::رΚتپا
E.،ۇدىنىΌلۇغۇشΑەΌىبΜتا΄ى΄تەتͰΜىΈىنͦېتͱەΌشىپا - mail: maohongyan1226@126.com
ΜچۈΈشەΌىقاا رΚتپاΜچۈΈشەΌىقاا ‒تەتͱەΌشىپا΄ىششىپەΈىچنىΜنيامـقىΌشاΜ΄ىΌساسا،Μچتا΄ى΄تەت،ͪىتͰىگام،رە،)ــ1973(ڭىمۈي::رΚتپا
E،ۇدىنىΌلۇغۇشΑەΌىبΜتا΄ى΄ - mail: 2435742497@qq.com.
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Ήۈك ،Μبىكرەتـ ͱەΌنەۋۆتΛراد΄ىمΜسااتΑۇΉۆھ،ͰΜىجىرەͧقىΌقا،ەدىشىنىلͫۈيͱەلرۆΜبىكرەتلىͰقاـ
ەدىشىنىلͫۈي ‒ىΌΌىكەش،پەلرۆͰΜىجىرەͧشىشىلͬىجاΑەΌىبΜتىبͰىنͱۈرۈمۈسۇسڭىنͪىΐېخ؛ΑاغلΚبـ
قىΌىشراقا΄شۇلۇΚͫسڭΚچڭە΍ەھΛͪىΌتەيىسۇسۇخقۇΌكΚشاراپقىلراتاقΜتقاۋشىشىΐΌىقۇم،Μتقاۋشىن
‒قا΄شىپېي؛ΑەگىΌنەۋۆتΛͪىΌتەيىسۇسۇخقىΌناچشۇلۇΚͫسقىلراتاقΐΜجەھΜ΄ىͬىسΛͪگەͱۇلۇΚͫس،Μچۈك
Όقى ‒ېي،پەΌنەۋۆتراͪىتېماراپقىلراتاققىΌقا΄شىپېيΈΜىتتەΐΐىقا΄قΚچΑاغىديەΌىͧاپىـΜنىتىيىسۇسۇخـ
‒ۇسۇخقىΌناچشانياچ،ͰΜىΐلۇرۇقΈΜچى،ΌΜكەشΜ΄تͪىسڭىننان؛ΑەگىلرۆͰΜىرۇتاͪېپΐېتشىشىΌقا΄شىپ
ەدىتىيىس ͱەΌنەۋۆتـ ،پەلرۆΉاۋۋااͰلΚبΜكۈΌكۈرۈچ،ͰΜىجىرەͧقىΌ΄ىتتاق،Μگڭەر،ΑەگلۈرۆكΜشىنىلͫۈيـ
.ΑەگنەلͫۈيپاراقەΈشەΌنەۋۆتنىدنا

‒ۇخكىلەيىΐىخـقىΌىΈىͬىفڭىنͪىΐېخڭىنۇ،ادناغلΚبΛ15%راد΄ىمͱۇلۇشΚقڭىننا΄لاتەΈΐىͪىب
ΑاغلΚبـەگىتىيىسۇس ΑەΈشىͪېاتشااھابقىΌىقرارااͫەۈگͫەسڭىننان،پۇلΚبكىچىكرەͧەقͪىبΛͪىسەتـ
‒ۇشΚقڭىننا΄لاتەΈΐىͪىب؛ΑاغناىشخايكىلرەنۈرۆكΜتىΐΐىققۇΌقۇͫوەۋΜمەت،ΑاغلΚبΛͪىقۇيڭەΛرۇمΚن
ͱۇل Λراد΄ىمـ نىͧͪىتېΐىتناسΐΜ50جەھΜ΄ىͬىسΛͪگەͱۇلۇΚͫسڭىنͪىΐېخ،ەدنەΈتەكپىشېنىت%15ـ
‒ۇب.ΑەΈتەكپاراچانكىلرەنۈرۆكΜمەتەۋΜتىپۈسڭىننان،پىشىلͬىجاͰΜىΐلۇرۇقΜسااتΑۇ،پۇلΚبΑەۋۆت
ـقىΌىΈىͬىفڭىننۇΑەΌىبΜچۈΈتەسرۆكرااͫەۈگͫەسقىلراتاقΜمەت،ΌΜكەشΜ΄تͪىسڭىننان،ا΄شابنىدڭىن
ΑاغلΚبتۇجۋەمشىنىΌغابΑەشورادىͰىرۇتتوΛͪىتېماراپقىΌناچشى΄ېڭىنͪىΐېخ،Λͪىتېماراپكىلەيىΐىخ
)P < ΜPكاي0.05 < 0.01(.

ەساۇخ..44 ەساۇخ
تۇقΚن ΍اخΑاغىدياىشخايΜنىمەتەۋΜتىΐΐىققۇΌقۇͫوڭىننانΜنى΄لاتەΈΐىͪىبͰΜىΐلەرۆتΝادغۇبــ

Ήايىͪېتام ۇديااΚبـ ڭىنۇ.ـ ͪىΐېخەۋΜتىيىسۇسۇخكىلەيىΐىخـقىΌىΈىͬىفڭىنىنۇΝادغۇبΜشۇلۇشΚقـ
ͱۇرۇدلΚب ،ۇدىترەگͫۆـΜنىرادىت΄ىـ ڭىننان،ادنا΄شΚق)΅ەͪېكΜ΄ىΌساΐشانىت%15(اͧراد΄ىمقىپاۋۇمΜنۇـ
لىͰقا قىلراتاقـ ‒ىΌىقΉۇبΚق،اتتىقاۋͪىبΑەΌىبͱۇشΚق΍ەتكىΌىͫͫەم،پۇرۇشاΜنىͪىΌبىكرەتقۇΌقۇͫوـ
Αۇڭىنͪىΐېخ،ەͰتەكپىشېنىتΛ15%راد΄ىمͱۇشΚقرەگە.ۇدىلΚبΌΜىغΌىقكىΌتەلاپاكـاغى΄ىΌناچشىن
.ۇدىتىسرۆكͪىسەتͬىͰىدياپەگىتىپۈسڭىننان،پىشىلͬىجاͰΜىΐلۇرۇقΜساات

قىلىڭېي..55 شىتىرايقىلىڭېي Μسىتقۇنشىتىراي Μسىتقۇن
‒ۇ،پىΌىسايΑا΄لاتەΈΐىͪىبپۈرۈتΈىͪىبΜنىͰىΐلەرۆتΝادغۇبΑەΌىبتۇقΚنمىتېقΜجنۇت،اتتا΄ى΄تەتۇب

‒ۇسۇخقىΌقا΄شىپېي،Μ΄ىΌناچشۇلۇΚͫس،ͰΜىͧͧام΅Κشاراپ(Μ΄ىΌناچشى΄ېڭىنͪىΐېخادناغرۇتشاىرااغنۇΜن
‒راييەتΑانΈΜىͪىگΌىنىدڭىنۇب،پىنىΌىققى΄تەتقىΌىΐېتͰىسΛͪىسەتΑاغلΚبەگىتىپۈسΑانەۋ)Μتىيىس
تۇقΚنـاتشا قۇΌشΚب΅ەتشىΌېقپىنىΌكەچΑەΌىبͱۇشΚقادلاھمىͪياـمىͪياΜنىͰىΐلەرۆتΝادغۇبΑەΌىبـ
،پىنىΌقۇلΚت اراقـ ΑەΌىبشىΌىنۆيΜڭېيͱاراييەتكىΌكەΐېييىساساپىنىΌىدياپنىدىنۇەΈΐىͪىبقىΌشاـ
.ΛدنەΌنىمەت

قۇΌچۇ΄چا رەلͫۆسقۇΌچۇ΄چا ‒شىپا΄ىششىپ؛ΈΜىΌىدىھااΐΜىΌىشىͪىگͫۆ؛Αان؛ͰΜىΐلەرۆتΝادغۇب؛تۇقΚن::رەلͫۆس
ΌەͱتىپۈسΜ
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