
8ç.9¥:;<éE'&5

ñò>

，
75ó

，
�ô�

　（
Äx%&,%�`^fÆ%&

，
~�Äx

５４２８９９）

67

　［
h2

］
(}·¸õ5MömY�÷2ÉåÁ

。［
>ã

］
�õ5

、
Mö

、
?Ç

、
ø��È1

，
èé,®¯#«)

Ｌ９（３
４）

NO#«

，

u�?Ç9õ5éä

、
MöXÛÜä

、
ø�ÛÜä

、
�ùáÛÜäXõ5MömY�÷8ã2úû

。［
£m

］
#«#Í

，
Éõ5Möm

Y�÷2&'åÁ* �

：
?Ç

＋
õ5éä�

（３０＋１０）ｇ，
MöXÛÜä�

５０ｇ，
ø�ÛÜä�

３００ｇ，
�ùáÛÜä�

３０ｇ。［
£/

］
(}

0�õ5MömY�÷2¾lV1�%2j/2¡

。

89:

　
mY�÷

；
õ5

；
Mö

;<=>?

　Ｓ６０９．９　　
@ABCD

　Ａ　　
@EF?

　０５１７－６６１１（２０１５）０３－２２０－０２

ＳｔｕｄｙｏｎＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆＨｅａｌｔｈＣａｋｅｗｉｔｈＷｏｒｍｗｏｏｄａｎｄＰｕｍｐｋｉｎ
ＤＥＮＧＺｈｉｙｏｎｇ，ＷＵＧｕｉｒｏｎｇ，ＬＩＳｏｎｇｌｉｎｇ　（ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＣｈｅｍｉｓｔｒｙａｎｄＢｉｏｌｏｇｙＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＨｅｚｈｏｕＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｈｅｚｈｏｕ，Ｇｕａｎｇｘｉ
５４２８９９）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］Ｔｈｅｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆｈｅａｌｔｈｃａｋｅｗｉｔｈｗｏｒｍｗｏｏｄａｎｄｐｕｍｐｋｉｎｗａｓｓｔｕｄｉｅｄ．［Ｍｅｔｈｏｄ］Ｗｉｔｈｗｏｒｍｗｏｏｄ，ｐｕｍｐｋｉｎ，ｆｌｏｕｒ
ａｎｄｅｇｇｓａｓｍａｉｎｍａｔｅｒｉａｌｓ，ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｔｈｅａｍｏｕｎｔｏｆｆｌｏｕｒａｎｄｗｏｒｍｗｏｏｄ，ｔｈｅａｍｏｕｎｔｏｆｐｕｍｐｋｉｎ，ｔｈｅａｍｏｕｎｔｏｆｅｇｇｓ，ｔｈｅａｍｏｕｎｔｏｆｓｕｇａｒ
ｏｎｔｈｅｈｅａｌｔｈｃａｋｅｑｕａｌｉｔｙｗｅｒｅｒｅｓｅａｒｃｈｅｄｂｙｓｉｎｇｌｅｆａｃｔｏｒｔｅｓｔａｎｄｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｄｅｓｉｇｎＬ９（３

４）．［Ｒｅｓｕｌｔ］Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｏｐｔｉｍｕｍ
ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆｈｅａｌｔｈｃａｋｅｗｉｔｈｗｏｒｍｗｏｏｄａｎｄｐｕｍｐｋｉｎｗｅｒｅｏｂｔａｉｎｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ：ｔｈｅａｍｏｕｎｔｏｆｆｌｏｕｒｗａｓ３０ｇａｎｄｔｈｅａｍｏｕｎｔ
ｏｆｗｏｒｍｗｏｏｄｗａｓ１０ｇ，ｔｈｅａｍｏｕｎｔｏｆｐｕｍｐｋｉｎｗａｓ５０ｇ，ｔｈｅａｍｏｕｎｔｏｆｅｇｇｓｗａｓ３００ｇ，ｔｈｅａｍｏｕｎｔｏｆｓｕｇａｒｗａｓ３０ｇ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ｔｈｅ
ｓｔｕｄｙｈａｓｇｒｅａｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｆｏｒｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆｈｅａｌｔｈｃａｋｅｗｉｔｈｗｏｒｍｗｏｏｄａｎｄｐｕｍｐｋｉｎ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｈｅａｌｔｈｃａｋｅ；Ｗｏｒｍｗｏｏｄ；Ｐｕｍｐｋｉｎ

!GHI

　
34����3Ágh

（２０１１ＧＸＮＳＦＢ０１８０５５）
JKLM

　
ñò>

（１９７８－），
n

，
34ú5s

，
fÌ

，
wx

，
6y�=�

�ûö�l82�I9�é(}

。

NOPQ

　２０１４１２０５

　　
�Å£q�Â7sG

、
�¼Éº

，
Y¼S»9�Ú

，
ñm

][Ä^

，
L:,

，
Ìù:;ü9´�

［１］。
¾*·è9°

，

d `ÿLM9ãÕ

，
�Å�t*?x

、
0ç9qÜ°

［２］。

¦§

，
¬t0�Å�>áJÕ./9³æïî

。
Æ$¼

��9{+å,ã^

，
Y¼lå

、
Ê�Ç

、
Ê\,

、
lÈ

、
Ê!

È

、
Û¥·É�

、
$OËè�Tw?�ºÕÞzC*Äy`

Þÿºiò

［３］。
�?

，
ÆY¼±w9�Ú

，
0îyÁß�

�9��

［４］。
|$Áß��

，
Ãæ�$Û:Ó

、
�%Â

、βÉ
ÊË�

，
ø¬�

、
VÞ

、
OPÌÖ

、
Èå�T-àÚcþ�

［１］，

Y¼õ½A�

、
Dã

、
l��³NÍÆã*Â

，
w+02È

Î3¼*KLµ9?Â

［５］。
��

，
ºÆÇZävw+01ö

s

、
ö'*E'UÏ:«îÐ

“
|$³

”［１］，
î³inSÆ

¬>t0OJNOJñî

，
-Øös

［４］。
u0

，
.ÔÕ

áß

，
'v�Å9./Û¸�Ö{ÆN|$hit0�Å

9¥Ü

，
ûüSÆN|$Ö{.�Å½

，
h>wx&Ú9

Áßt0�Å

，
Û{«�Å9>xJy

，̄
¼ß`t0ïò

，

�áÆN|$Ì{fIn9°¬Ñ«î��t<

。

１　
ÈÉÊ¹º

１．１　
ÈÉ

１．１．１　
íî�ïå

。
Æ

，
Äx$7ÃË0

；
|$

、
��

、

rÞ

，
$C

；
%ÒÈ

，
OJ¾

；
P/

，̀
,ïå

，
�Ó,%ïå

Ï�

；
Oò�LëR

，
D�Ô�,f¼"Ï�

；
âÓ¾

、
t�

ý,�

、
ë�Ó�'

、
�-þ

、
2ã

、
¹2:4

、
2:~

、
8Ó

、

tqÓ'

、
qÓ�

、
&\,'

，
9áà:-

。

１．１．２　
8�45ëª

。
°.²

（Ｃ２１ＳＴ２１０６
æ

），
~Çö9

`ÿ°5hV¼"Ï�

，
°³<�,&^9<

（ＤＨＧ

９１４０Ａ）；
B�^9<

（ＤＺＦ６０９０
æ

），
<ê¯ñ[%45¼"

Ï�

；
ÕÖÄ®ÞIW

（ＪＰ２５０Ａ８
æ

），
¢ç$�JfÕ¼

"Ï�

；
°³�M

（ＪＪ５００
æ

），
LÖ$úG?ï45,

；
°³

<�Lß=

（ＨＨＳ
æ

），
<ê'Q6n¼"Ï�>?ëª,

；

D�àÎÎüÖ

（７２２
æ

），
<êÎD45¼"Ï�

；
áÌ�

¡æ°�<

（ＣＫ２５Ｂ
æ

），
D�$�×E°56n¼"Ï�

；

Ó�5

；
�ÅØY*

。

１．２　
¹º

１．２．１　
fgoÆ

。
YZoÆ��

１。

<

１　
8ç.9¥:;<¼JéE=Å

１．２．２　
�i�æ

。

１．２．２．１　
îhª

。
ÆÞ9hª

：
SÆ¸å�Ùç°

.²½#ÖÍØ

，
Ù^

，
Ùç

６０℃
<�y<½y^QÚ

，

YòÕÖÄ®ÞIWÞI>ÆÞ

。
|$Û9hª

：
S|

$¸åÍqÍ5

，
�>]�|$O

，
1°�=½#>|$Û

。

１．２．２．２　
Ó

。
u��ÍÛ�Kq^_Ü½

，
{ç|$Û

、

%ÒÈ

，
û�Ö^_9eQÈëý

，
Y{ç�Å-

，
kÖ^_

QDÝ9e

，
�áZ~Û_.?9

３
÷

。

１．２．２．３　
8hrÿ

。
{çÆ

、
DÓÞNrÞ9®ã^

，
�

Ö^eÒD

。

１．２．２．４　
nØ

。
�ÅØ�<îõ>`-

，
eT?nçøy

ØÜ~

２／３
9rÿ

，
1

１５ｍｉｎ
v=>nØf�

。

１．２．２．５　
Þ�

。
S�<F³Q

２００℃，
ÙçnØµ9�!

，

��{�ü8Q

１５０℃，
Þ�

３０ｍｉｎ
?

，
�Åòçßf.²

，

à-9çß ¼3ø^î

，̂
9�¬

，
ÒD|ë�ÅÖ`

。

１．２．３　
fg�b�¦�ï÷

。

]^F_

　
�>>

　
]^`3

　
�ÎWXYZ[\

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１５，４３（３）：２２０－２２１，２８８



１．２．３．１　
rÞ

＋
Æòc2Æ|$t0�ÅJÂ9�

�

。
�7a.àá��¨ï

，
1|$Ûòcá

４０ｇ、
��ò

cá

３５０ｇ、
%ÒÈòcá

３０ｇ
9�ê�

，
�rÞ

＋
Æòc

à+á

１
ñ

（３５＋５）ｇ、２
ñ

（３０＋１０）ｇ、３
ñ

（２５＋１５）ｇ、４
ñ

（２０＋２０）ｇ、５
ñ

（１５＋２５）ｇ，
Mqs

“１．２．１”
hªt0�Åe

ST7a.à

。

１．２．３．２　
|$ÛÖ{c2Æ|$t0�ÅJÂ9��

。

�7a.àá��¨ï

，
1rÞ

＋
Æòcá

（２５＋１５）ｇ、
�

�òcá

３５０ｇ、
%ÒÈòcá

３０ｇ
9�ê�

，
�|$Ûòc

à+á

３０、４０、５０、６０、７０ｇ，
Mqs

“１．２．１”
hªt0�ÅeS

T7a.à

。

１．２．３．３　
��Ö{c2Æ|$t0�ÅJÂ9��

。
�

7a.àá��¨ï

，
1rÞ

＋
Æòcá

（２５＋１５）ｇ、
|$

Ûòcá

４０ｇ，
%ÒÈòcá

３０ｇ
9�ê�

，
���òcà

+á

２００、２５０、３００、３５０、４００ｇ，
Mqs

“１．２．１”
hªt0�Å

eST7a.à

。

１．２．３．４　
%ÒÈÖ{c2Æ|$t0�ÅJÂ9��

。

�7a.àá��¨ï

，
1rÞ

＋
Æòcá

（２５＋１５）ｇ、
|

$Ûòcá

４０ｇ，
��òcá

３５０ｇ
9�ê�

，
�%ÒÈòc

à+á

１０、２０、３０、４０、５０ｇ，
Mqs

“１．２．１”
hªt0�ÅeS

T7a.à

。

１．２．４　
ÖKï÷ëÖ

。
1�¦�ï÷9:;<

，
�rÞ

＋
Æòc

、
|$ÛÖ{c

、
��Ö{cN%ÒÈÖ{c

４
Ó

¦�

，３
LM

，
ST

Ｌ９（３
４）

ÖKï÷

。
ÖK¦�LM��

１，
7a.àïð��

２。

©

１　Ｌ９（３
４）
æs®ç�è

ｇ

LM

¦�

rÞ

＋
Æ

（Ａ）
|$Û

（Ｂ）
��

（Ｃ）
%ÒÈ

（Ｄ）
１ ３５＋５ ４０ ２５０ ３０

２ ３０＋１０ ５０ ３００ ４０

３ ２５＋１５ ６０ ３５０ ５０

２　
ÕÖÊ=V

２．１　
øæs>?éE��'@Î

２．１．１　
rÞ

＋
Æòc9cI

。
¬�9rÞ

＋
Æòc2

Æ|$t0�ÅJÂ9��wÃ��

２。
£�

２
DÍ

，
r

Þ

＋
Æòc

２
ñ

，
ÒrÞ

＋
Æòcá

（３０＋１０）ｇ，
t0�

Å9JÂ*µ

，
7a.àá

８８
à

。
¦§rÞ

＋
ÆòcD

2

（３０＋１０）ｇ。
２．１．２　

|$ÛÖ{c9cI

。
¬�9|$ÛÖ{c2Æ

|$t0�ÅJÂ9��wÃ��

３。
£�

３
DÍ

，
|$Û

Ö{cá

５０ｇ
?

，
7a.à*_

，
á

８４
à

，
Ò�Å9xË

、
&

Ú*G

。
¦§

，
|$ÛÖ{c�

５０ｇ
áO

。

２．１．３　
��Ö{c9cI

。
¬�9��Ö{c2Æ|$

t0�ÅJÂ9��wÃ��

４。
£�

４
DÍ

，
��Ö{c

á

３００ｇ
?

，
7a.à*_

，
á

８５
à

，
Ò�Å9xË

、
&Ú*

G

。
¦§

，
��Ö{c�

３００ｇ
áO

。

２．１．４　
%ÒÈÖ{c9cI

。
¬�9%ÒÈÖ{c2Æ

©

２　
¼½cd�B

.¾íÔ

üà

à

.àïð

Aà

à

xË

２０
Ì#x

，
xË-�¼ÎË

，
��ÿ

１７～２０
zxa]

，
xËa_

，
¼�s

１３～１６
zxz]

，
xË_

、
T

，
V�¿x

１０～１２
`Í

２０
É�!i

、
H´9e

，
¬3s

、
��I

、
�á

Ã

１７～２０

É�aa�

，
H´B9e

，
sª¼âs

，
�r

BW]

１３～１６

�rW]

，
a��o

，
H´¬9e

，
sªâs

�o

１０～１２

v-wx

２０
�rV]s9ãäq

，
�_�D

，
�éÉ

１７～２０
�r¬]s

，
¼_�D

，
ubc¬Ä

，
aé

１３～１６
�rW]

，
¼zÄ_�D

，
¼éÉ

１０～１２
Éåº

２０
:9e

、
sGkF

，
�¼Éº

１７～２０
:B9e

，
BsG

，
ÉºîH

１３～１６
:¬9e

，
Bé

，
Éºx

１０～１２
�ÚN

２０
Ø7sG

，
�æùO

，
¬3`

，
çØ

１７～２０
·Ú �æBùO

，
aæÑæü¬±

，
Ø7BsG

，
a3`

，
BçØ

１３～１６

�Ú¬-

，
¼�ÿÚ

，
Ø7W]

，
æüm8

，
3`

，
¬çØ

１０～１２

<

２　
ú²

＋
8ç¬Ê38ç.9¥:;<m³'ÜÝ

<

３　
.9AÉwÊ38ç.9¥:;<m³'ÜÝ

|$t0�ÅJÂ9��wÃ��

５。
£�

５
DÍ

，
J%Ò

ÈÖ{cá

３０ｇ
?

，
7a.à*_

，
á

８９
à

，
Ò�Å9xË

、

&Ú*G

。
¦§

，
%ÒÈÖ{c�

３０ｇ
áO

。

２．２　
äåËÌÕÖ=V

　
ÖKï÷wÃ��

３。
mÖKï

÷qxà:DÍ

，
�¦�2t0�Å9��Æüá

：Ａ＞Ｂ＞
Ｃ＞Ｄ，

ÒrÞ

＋
Æòc��*_

。
Y£

Ｋ
ùmBDA

，
*

GÆ|$t0�Åfgá

Ａ２Ｂ２Ｃ２Ｄ１，ÒrÞ

＋
Æòc

á

（３０＋１０）ｇ，
|$ÛÖ{cá

５０ｇ，
��Ö{cá

３００ｇ，
%

（
���

２８８
�

）

１２２４３
?

３
@

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
ñò>A

　
õ5MömY�÷åÁ2(}



ÏSTø¶

，
�Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ»Â�4¾yätãµ

、
!

、
*ó|\

，

��4�4¾lⅠ»Â�4¾Y©£¾)A4�4[\

，
;

�Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ»Â�4¾Y©F¾)A4�4[\

。

（２）
syO*446$MO

、
tO*4Cq¿�Hx�

ka Øm

。
ST��4O*446$MO9Ç¯

ＨＣＯ３
ＮａＭｇＣａ、ＣｌＨＣＯ３ＮａO；�44C;2

，
9Ç¯

ＩＶ、Ｖ
M4

，

uc�Õ?t

、
Õðk

、
M6&

、
]6&

、
NÜd3÷9ÇR

S�Ï

。
�¸ÎÝÚ9Øw.êF¾O*446$MOL

ＨＣＯ３Ｎａ̄ 9

，
Õt4C;S

，̄Ⅱ～ⅢM4

。
ÎÝÚ¬ê+

,î�Ⅲ»ÂO*446$MO9Ç¯

ＣｌＮａＣａ
O4

，
4C

-2

（ⅤM

）。

（３）
XO*4s�3L9°±µ

，
yzST��Ⅲ»Â

4s�pO*456mØjk»n9�FOC�$

。
ÎÝ

ÚO�

２０１２
¤kP4h

、
�4h4¶y?<oà0ÙìL

L�A¬"�iî¯4¶I!QR

，
QR!�4¶rFX�

4h}E

４５ｍ，
;P4h}E

４０ｍ。
ö¨YUõ&

，
yÕÕ

³Pµ«

，
Õ4©ãN7

，
n6ÎÝÚ-ÕØwÂ6kMù

9�wO*4ãNj3LæÀ

。

��CD

［１］
CÙV

，
Ô�C

，
7�^

，
)

．
NZ+�Ðæ/D^7

、
/Ùo89::

ÍÎÑ

［Ｊ］．
Ð�Ùo

，２０１１，４０（６）：５６６－５７６．
［２］

¤Ed

，
Að

．
NZ�·Ð�F%Ðæ/ ¡¸_dÈ:ÕGÐ}V

W

［Ｊ］．
/ÒÐ}<ìÐ}

，２００４，３１（６）：６４－６８．
［３］

G,ð

．
NZ+�ÚÐæ/øH%/³D;�2�Á89

［Ｊ］．
NZ

Ð}

，２００７，３１（３）：２７６－２８０
［４］

ºþ´

，
N«I

．
\,JKNóôõ¬¡Y:Ìe0K·oLÇØ�

¬lm

［Ｊ］．
¢ÐÑoý

，２００９，１１（１）：１１５－１２２．
［５］

ºþ´

，
N«I

，
7�(

．
KNóôõÐ�%X¿±Ð%:?zÕGV

W

［Ｊ］．
·DÐ}]X¿±Ð}

，２０００，２０（３）：１－７．
［６］

>iM

，
x³�

．
+�Ð�Ðæ/��

［Ｊ］．
/ÒÐ}<ìÐ}

，１９９０
（４）：８－１１．

［７］
�y»

．
NZ,+�ÚF%Í/��Ðæ//}NÙ89:Í¬[\

［Ｊ］．
4lÐ}§¨]�$oý

，２００２，１３（２）：４５－４９．
［８］

+�ÚlE67M

．
+�ÚÐæ/pûý

（２０１２
û

）［Ｒ］

檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪

．２０１３．

（
º»¼

２２１
½

）

?

４　
PQRbcqS�IT¥UQVô�6ÃÄ

?

５　
WXYRbcqS�IT¥UQVô�6ÃÄ

�TßNq¯

３０ｇ。
２．３　

wZ·w

　
C£�§©y-2yzR$9÷lÍi

Ａ２Ｂ２Ｃ２Ｄ１E^ëìX�§Ú9

９
Í©y!

，
��

，
LÍi

Ａ２Ｂ２Ｃ２Ｄ１��UÌ"3æFZV

，
HxWXØÿ

。
X�}

/de*

，
WXØy¯

９３
y

，
#£�§Ú

９
ÍÖ×!9~B

gÍ

，
bZV9çY

、
/¯÷h

。
��

，
÷hUÌ"3æFZ

V}/¯

Ａ２Ｂ２Ｃ２Ｄ１，bP8

＋
UÌkq¯

（３０＋１０）ｇ，
"3

ÔßNq¯

５０ｇ，
�ZßNq¯

３００ｇ，
[�TßNq¯

３０ｇ。

r

３　Ｌ９（３
４）
[?·w�¸@T

©yß

�d

Ａ Ｂ Ｃ Ｄ
WXØy

y

１ １ １ １ １ ７２
２ １ ２ ２ ２ ８４
３ １ ３ ３ ３ ７７
４ ２ １ ２ ３ ８２
５ ２ ２ ３ １ ８８
６ ２ ３ １ ２ ８３
７ ３ １ ３ ２ ８２
８ ３ ２ １ ３ ８０
９ ３ ３ ２ １ ８６
Ｋ１ ４２０ ４２４ ４２４ ４７８
Ｋ２ ４８６ ４８４ ４８４ ４６６
Ｋ３ ４６８ ４６６ ４６６ ４３０
Ｒ ６６ ６０ ５８ ４８

�d9¼

Ａ＞Ｂ＞Ｃ＞Ｄ

÷l4³

Ａ２Ｂ２Ｃ２Ｄ１

３　
��

STÚ1

，
UÌ"3æFZV÷h}/¯

：
P8

＋
UÌ

kq¯

（３０＋１０）ｇ，
"3ÔßNq¯

５０ｇ，
�ZßNq¯

３００
ｇ，
[�TßNq¯

３０ｇ。
X�}/de*

，
UÌ"3æFZ

V>tÞB

、
ôl

，
Q^��

，
çY

、
Z¯÷h

，
%^;S9W

X�C

。

��CD

［１］
ä{Î

．
+O5ÕPQ{�<'��¬IJ

［Ｊ］．
RSIJ] ¡

，

２００５，２６（４）：７５－７８．
［２］

�Õ

，
ðvT

．
R_r5ÕPQ¬I&

［Ｊ］．
RS�O

，２００４（７）：２４－２９．
［３］

u¢

，
7UV

．
W{X�¤Y¬ÍÀ:Z]ÙÇIJ

［Ｊ］．
4lW{�

|�O

，２００９，２８（３）：５８－６１．
［４］

"E¾

．
X��t{|U[e¸\]^_(<8Ç]S}¬lm

［Ｄ］．
$b

：
$b<r�o

，２０１２．
［５］

Ý»N

，
�Ý`

，
$îÆ

，
)

．
+OU[¬Þß

、
[\��a[��IJ

［Ｊ］．
RS�o

，２００１，２２（１２）：５６－５８．

８８２ 　　　　　　　　　　
µ¶·�¸¹

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１５
�


