
��������	
 ����
����

��������	
��
��

�������

���������	�
�	��

�



����������������������	�

� � � �

�����	
��
����������

�������

��������	
��



��������	
��
��������������������

����� !�"#$%��&�'&�(
)*�+���,-..�

/01�+23

.���4-5678�9-:;��8<=>-?@ABCD �8EF

���G HI�8��JKL	-MNOPQ�RS-:;�TU�VWX

Y����Z[-R\�]^����_�U`aXbK$��c�-U`

aXbKde%fghi��jkl� !�"#�^m
- !SnEF

�opSn�C�q��
r[stuj�,v[+23

.l+,�S��wxy�z{�|}~�����"�2���-��

�������^m
j������%�}�
+m[+��3

����4/0��jv[+2��[-\��U`aXbKde���

2\���C���-R\�!��op� �U`aXbKde�¡¢-

£Y	¤�"#¥-�l¦l�_§,¨©v���%ª�l-�l�j�

�< ~�<=«¬j­®�
+m[+��3

¯°4-±!²��³�´µ¶·���-¸��¹º��m�»{
�

[+23

¼°��[+��%-|}~����½¾º¿¸l-+�ÀÁ�½ÂÃ

�m�uÄ+���Å�ÆÇÈ�ÉÊ+23

������Ë

4Ì��

Í Î Ï Ð

:;�TU�VWXYÑÒ



� � � � ����	
�	��	
����

�������� ������	


��
�������� ��
������	


���� �������

���������



��������	�
��
�����������

� �

� �����	
��
�� �

� �	���

�������������� !"
�#

� $%"&'()*+,-./01

2$"!3/4$5678"9: �

� !3/4�;"<=>2$"

&'()*+,-/4$%?@A� ��

� B3C/4DECF<=>

2$"&'()*+,- ��

� 2$GHIJKLMN"

OP�QRS"P� ��

TTTTTTTTTTTT

TTTTTT

TTTT

TTTTTTTTT

TTTTTTTTTTT



��������� ���	
��
��
����������������

������������	
��	��
������������������

 !"�#$%&'()*+�#,#- ./)012345�6789:;*<=

0>?@ABCDE

F	�GHIJ�KLMN<OPQRST�UV9W;�XY459ZD[\]&

^_C@9M`GC=*;CDE^a)0b�c�d�efM4g
�h)*Q/i

_*j0kl�mnopq��rst/Ouvwt/�x	yz{|}t/��~�

M123&��i_�l�O�lM��klV�45&XY��9�`\�=*;[

^h&���9M=*j*;CDE

�>?��kl��:123����:@A[�����w9��)��#kl 

./)*�����w��&G`��39��_0V�45 67)���#�D[

^h ��h)C)0E

>?� h)*�45%�¡¢ £�p¤¥�¦hc�§¨©#k%�ª«%�¡

¢ �,�¬­®h¯°<±²d ,�¡¢>?1³ ´µ,�>?¶w·��¸5¬

t ¹º»ha¼¶w·�h�½,�¾(¿ÀÁ�Â&ÃÄ)�Å;9ÆÇ)ÈÉ�

Ê�ËÌÍÎ �Ïh)C)0E

Ðs�Ñ_Ò_�>?67@<=0�p�Ó9:;*Ñ�Ôf ÕÖ9×)C)0E

�Øl�������w��9ÙÚDkl�5ÛÙÜlÁÝ¸²�Þß

oàá·â�´µ���ãäG�����wklå�´µ���ãäæçèklå�

´µ���ãärén�êwklå ëì9)*VíîB²hPîB²9ïBlÁ 

Ý¸)Ñ_������9�����w�� ðñ)�Ñ�òó�������w

�ô;lÁÝ¸² õö)C)0E

�Ø5ÛÙÜ#��÷M[kl������w��ÙÜl�V�ø3

ª«	
9ï[�����w���ù÷ õöD[0ú9����	h����	9

ª«)0��5Û�kl �û)C)0EC0�ª«�9ï[�����w���

ü; ���9D[0ú9oàá·â�·ýþv£�´µ���ãäG�����w

klå������ ��)C)0Ei�9�oàá·â�´µ���ãäG���

��wklå�´µ���ãäæç è klå�´µ���ãärén�êwklå�

l�V�ø39:;*���*õö)C)0E

�Ø�ÛyÙÜ��y&÷M[kl������w��

oàá·âhG�����wkl�´µ���ã /;��ÛyÙÜ��y��


&��b������w��9��ïaMÞß ÙÚD�õö)C)0EÑ�òó�

�	�kl�
�klïB�����w&��9ô;^h �´µ���ã��Ûy

#$'(>?67��Ôf



���������	
��
������������������� � !

"
��
����#$%&"'(")*+,-./0��1�2��3456

�7 !89:;<=>?"@ABC�D"AE

FG���H"I
��
��B+A�J5KLMNOPQ"RSTU089:;

<=>?"@ABCV�W�XYZ43456D"[\L]^_`TaE4�J�

@ABCV+bcJ0���Td3456�"ef+FG���H�gE4X!h+

i]4L�j+E�Xkl"mn>o+pq43456pqr#stuvC(�w

-Lxyz�{MNO�|}��~T456FG���H��089:;<=>?@

ABC��!h#MNO"|}�I
��
�������4X���-"�r�

"�E��y���j3J6

�
��������� ���	
��
��
���������������



 

���������	
��
�������������	
��
�������������	
��
�������������	
��
�������� ������������ 

  

 

��������	
��
�������
��������� 

��������	
��
 �����������
 ������ 

� !"#$%&'(�
 )*+,�-./0 

12�345678	
��
 9:;, 

� !<"#=>?@A#�
 B�C� 

DE"#FG	
��HIJK�
  IL- 

MNOPQR�STUVSV
 WXYZ[ 

 

�������� 	
��
������������� 	���
��������� 	����


� !"#����$%&'()*+,-./0,-.'1-�2$34(56789:��

;'������<=$>?(�58@AB7������8CD�234.$EF(GH�

����IJK��LMNOPQ���������� !"#������������2��R�S���R��

 

���� 


 �\]^_`�
ab_cd_e;fghij`k

lTU6mnopqrMNs`tuvTwxy6mn

zK{|n}~�����\�
ab_`�����

�����K 1�2������`�������K 3���

\���
`��
�K 4�c������K 5�v� 

¡rqe{|~�{re��\¢£¤¥�
 ¦§¨

©ª«�K 6�7��A�
���K 8�9�c¬­®�
��

�K 10�¯°±²³6´�µ{|~�³7m~³6qr�

\¶¯]·¸6m~�\¹ºTU]�»z¼½¾cA

�
v�`�
¿»À¯�Á�±²TU 11�6ÂÃr|

nl²�Ä~�MNs`ÅÆ\¶ÇÈÉ] 19.36g/M/

sÊ�\¹ºU`ËÊ]Ì´Í 12�p�Î¢£¤¥�


ÇÈÉ 17.96mg` 54ÏÐ� \¶eÑÒ±² 12�6Ó

Ô|nl²�³|ÄÊ`\¶eÕÔ²FG]�\`¹

ºÖ× 13�14��\¶`ØÙ�� 15�16��ÚÛÜÝ�Þ��

ÑÒ`ßà{c�\�
abÑÒ`áâãä�� 17��

19��å×ã^�� 20�eÕÔ²´` æ�Êçè�éê

×ëìeíîm~�µ]ïç~rvl�



 Ð�`ð7v³6qr�NFG]�\`éê×ëì�

ñe¢£¤¥�
`Íl\¶òó\A¹ºU`ô¿¯

õö6mn÷ø~�N�Ê]ù6mn\¶`¢£¤¥

�
úÉeòû±�\`U'òó\AüØý`þ�e

�ln��m~� 

�����	 

��������

  Åë 12 �e� !"#$%&N&Ê��U'��

ü	$%e
ln��m~�
����DE 126 ��

DE 135����Ý��Þ��Î���\���Ð�

����\��DE 139 �������
�\���

Ð������
�\�¯�$m~� 

 

 

������	
�� 

  Î�����Ä~]���
���e 5 7 !É`

H¯¹Ãn"#m�¹$%e�&�Ð��¹$'è\

A�Ä~]�&%e¹$�Ð��»'è\A�±²³

6eðèüØ 14)m~�v
�Î��\qrüØm~\

A¯Î�\A����\qrüØm~\A¯��\A

6m~�


 

��
����	��������������	


�� 

���
���qr¹$'è\A¯ØÙ±²(e)

»m~*�¥e+É`\A¯¹Ã�,|e	�¥��

6�b�Þ��¯- ./.0Ï1@ ���m~�203Ê 4 56

78m~%e 903Ê 0ì6¹$m�:;¯�z{<~�

=>%�?@"#mnAè`\A¯1@m��
qr

\A6m~�


�

������	
�� 

Î�\A���\Aòó��
qr\AeB��C-

D-¥bE
¯ 0.3Ï¹Ã�50ml F����G�
Ø

�HI�J 26K�eL| 803Ê 15678m\A¯

MN{<�³|¯OP\¶ 14)6m~�Î�\A���

\A���
qr\AqrüØm~\¶¯,|Q|Î

�\¶���\¶���
qr\¶6m~� 

�

������	 !"#	$%�

üØm~\A`MNR]�J 4SK�k{ T0 Keë

Um~\¶`VWX@¯��*Y���Z�1��


VSØ [\]^_[`T..aÊb�m~��¥
cd�]J

T. K`efg�¥
cd����h��G��] S

ijklmÊb�m�\¶�� VW±²6}`ntÊ

om~�


�
��������� ���	
��
��
���������������



 

��&�'()�	�* 

\A]/p��\]qgr#éÊ s4tÐ�er#m

~�\ru¯�m�Hì��
ab_�d_ ����vì�

wH�å�Tåxy ���¯ìzm~� 

 

��+�,-.�/0	$% 

 I+ 23)̀ {ýe|lHPLCýÊb�m~� 

�


�����
��� 


���1�	'()� 

o Te�\`C}ëì`ìz~�¯�m~�



 �
���6DE T4S �]-ëì`úÉ æ��Ô

rvqø~�����\`DE Ts0 �]�
ab_ 

cc�vp�wH�å �ìÍqø~�mqm���

���
�\`DE Ts� �]�e�
ab_ Íp�


wH�å �vqø~�





 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

³|r`~�]������
�\��]�
ab

_ Íp���Ý��Þ�����\]�vl�� 

ç²6m~�µ ������6C�±²�
  

 


���1�234��	,-.�/056 

o 2]�\6 6!¹HÊüØm~¹$'èÎ�\A

`¢£¤¥�
`ìz~�Êç²�DE 126 �

(436.5mg/100g)]¢£¤¥�
úÉ Ì´Íp�Ì´

�vlDE 139�(107.2mg/100g)`� 4!Êçø~� 

U'6`�r�}]çø~ ÅÆÊ� 280mg/100g

Ê³|ÄÊ�µ{|~úÉ 22)6�ûC�m~�l�|

`U'´�����¢� Ì´Íp�¢£¤¥�
�

É` 66.7 91.7Ï¯�¸nl~�Ä~������¢

�`����
 ñeÍqø~��B��
�¢�]

¢£¤¥�
�É` 0.8 2.5Ïe±�vqø~� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�

��]�Hå��� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

o�    �\6\A`¢£¤¥�
úÉ (mg/100g DW)�

�������� 	
������� 
	
��� ���

������ ����

��

����

��� ��

���

��

���

�� ��

���

���

����

���� �� �

� � ������  !"#� ! $"%� #&%"'� '"(� !$"% #!" !"#� !"#� #"$� # )")

� � *��+,-� +# ".-� +&("&-� +)!"'- +#"%-� +%".- +'"%- +."$- +."$-� +." -� +!..".-

�� � /0 !#& 1� !!&"#� ###" � (()".� (#" � %&")  )"' $"!� ("'� '" � $(&"%

�� � *��+,-� +#&"&-� +%!".-� +''"'- +'"%-� +!(".- +#."%- +.")- +." -� +!" -� +!..".-

� � /0 !(% 1� &#"(� !(.".� !)#"(� (!" � %)"( )!"! #"&� #"#� $" � #  "#

� � *��+,-� +#!"&-� +$%"!-� +&&"'- +!!".- +#."&- +(!"&- +.")- +." -� +!"'-� +!..".-

� � /0 !() 1� ! ")� %%" � '$"'�  "&� #!"# #)" !"#� !"%� #"'� !.'"#

� � *��+,-� +!'"&-� +%#"!-� +&)"'- + ".-� +!)" - +#'" - +!"!- +!"$-� +#"%-� +!..".-

� � ������ '"(� #%")� (("#� $".� !"&� %"&� !".� !".� #".� $." �

� � *��+,-� +!'")-� +&("%-� + !"$- +)" -� +(")- +!("'- +#"%- +#"%-� +$")-� +!..".-

�� � /0 !#& 1� !(".� # " � $!" � %".� !."' !%"' !"#� !"$� #"&� &."!�

2� � *��+,-� +#!"&-� +$'")-� +&)"&- + "(-� +!'" - +#&"!- +#".- +#"(-� +$"(-� +!..".-

� � /0 !(% 1�  "!� !&"%� #$"&� ("#� &"%� )"'� !"!� !"!� #"#� (&"%�

� � *��+,-� +##"#-� +$%"#-� +&$"'- + " -� +!'" - +#&"&- +(".- +(".-� +&".-� +!..".-

� � /0 !() 1� ("'�  "$� !#"!� !"$� #" � $"#� ."&� ."&� !"#� !'"%�

� � *��+,-� +#!"!-� +$ ".-� +&)"!- + ".-� +!&".- +#$".- +("$- +("$-� +&")-� +!..".-


 o
T


-'�\`C}ëì�
��jT..��



 C}ëì
 �
���
 DE T4S �
 DE Ts0 �
 DE Ts� �



 H
 ì
 TT/.
 T./�
 T./4
 TT/2



 �
ab_
 s�/��24/2�
 sS/��2T/4�
 s0/��s�/��
 2./.�20/T�



 §d�
 T�/��T�/��
 T�/s�T�/2�
 T�/4�T�/4�
 T9/s�4./S�



 wH�å
 49/��s4/0�
 s./S�s2/s�
 s4/4�s0/9�
 40/4�49/2�



 v
 ì
 2/S�0/4�
 2/0�0/T�
 2/9�0/s�
 0/4�0/��


�
��������� ���	
��
��
���������������



 

� 1  ��������	
��
���

���������	
������
�


����������

������

�

��

��

��

��

��

��

��

� ��� ��� ��� ��� ���

����	
��
�� (mg/100g DW)

�
�

�
�
�
�
�
�
	



�
 (

m
g
/1

0
0
g
)

\A`¢£¤¥�
úÉ]�\` 1/6 1/8 eÁ�

m~ �,|r`úÉ]��À 1ÏÊ��m� 

y=0.1348x+0.5626(r=0.993)`C 2 ëè­ø~

�¡ 1��~gm Y=\A`¢£¤¥�
úÉ�x=�\

X¢`¢£¤¥�
úÉ� 


 \A`¢£¤¥�
]�\e£¤�,`¥ë£ÀÊ

]�B��
�¢� ccÍp������¢� � 

vqø~�mqm��\6>¦e�����¢�`�

���
 ù§Êçø~������¢�`¢£¤¥

�
]70Ï¨�C��eð²803,1556`¹$©ª

Ëe����«`æ� ¬�mB�����¢�eì

­±² 26) �N~�]�\AØÙ5`®56`¹$Ê

],`ð7v��]æ�¯³rvl³6¯�°mnl

²�Ð�`³6qr¢£¤¥�
úÉ`Íl\A¯±

²~¸e]²³�\`´µ tuvu;ev²6lÃ

²� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


�
�789:��;9:�<�=����	,-

.�/056	>? 

¡ 2 e�
���`Î��\6���\¯¶Km�

¹$'èý6»'èýÊØÙm~OP\¶`¢£¤¥

�
úÉ¯�m~� 


 ¹$'èýÊØÙm~Î�\¶`¢£¤¥�
úÉ

]»'èýeð²Î�\¶`� 1.3!Êçø~���

\¶`¢£¤¥�
úÉ´¹$'èý6»'èýÊ�

û>¦v·¸ çø~�|øn�¹¯üØ±²(`¹

$]¢£¤¥�
`©ªºÀ¯k¸²³6 »¸r|

~� 


 ¹$'èýÊØÙm~Î�\¶`¢£¤¥�
úÉ 

]��\¶`� 1.4!Êçø~�»'èýÊØÙm~

\¶`¢£¤¥�
úÉ´Î�\¶6��\¶Ê�û

>¦v�� »¸r|~� 

� �� �� �� ��

����

����

����

����

�	
��
�����������

������� �	
����� ��	






T U� 4.8VWX�R8������<= 

�	
��
�������� �	���
������ 

�	������������ �	���������� 

 

�\`¢£¤¥�
]�¼½6X¾eÍp�'�e

]æ�úÄ|vl 27)�Ä~�©ªÀ´kl`Ê��\

¶�\A�]¢£¤¥�
 Íl6ÂÃr|² �N

~�]�Êçø~�²¿6mn��À�Ëe¼½�ì

 �Ám~³6c���eðè�\oÂ ÃÄm�H

Å�ÆÇËe¢£¤¥�
 È�m~~¸6ÉÔ|²� 


 ��\Ac\¶]Ê»åeð²ËÌ �vp 15)��

���¼½{|~\¶]���
 Á�mÍÎàcÍ

Îâ ÏÐ{|² 28)29)�mqm�N¢%`~�qr�

�À�]¢£¤¥�
`Á�´ÑÒ±²³6 ìqø

~�|ønk¢£¤¥�
\A�\¶�`²³6mn

`�\]¼½�`¬�mepl{ýÊ��±²Óu 

ç²� 

 


�����	@0ABCDEF�D,-.�/05

6�G)�	HIJ


�1�\A`ëì6,`©ªÀ



 o s] S !¹HÊüØm~¹$'èÎ�\A`�


ab_�NUì�¢£¤¥�
úÉ6,|r-ëì`

²³�\qr`©ªÀÊç²�\A]�
ab_ 

2/� 0/s�jT..��©ªÀ  S. 92ÏÊçø~�NUì

] �/2 T./0�jT..��©ªÀ] 02 S�ÏÊçø~�Ä

~�¢£¤¥�
] T�/0 S./Tk�jT..��©ªÀ] �T/�

 94/�ÏÊçø~������
�\`DE Ts� �


]Ô sU'ðè�
ab_©ªÀ�0�/9Õ� � T9 


42Ï�NUì©ªÀ�0s/�Õ�  T4 TsÏ�qø~�m

qm�¢£¤¥�
`©ªÀ�94/�Õ�]� s TTÏkq

ø~�DE Ts� �]k TTÖ �\ ���Êç²�Ä~�TTÖ

�
ab_]¹$eð²MN ×l ����|øn�¹`

¹$Ëe�
ab_`�ìövMN »·��
ab

_6NUì`©ªÀ �pv²6ÂÃr|²�



¢£¤¥�
`ÅÆ©ªÀ] �9Ïgø~�Ä~�\

AüØ5`�\`ÅØHcÆÇHqr]¢£¤¥�





�
��������� ���	
��
��
���������������



 




































































































 
 �ª{|vqø~³6qr��\eúÄ|²¢£¤

¥�
` 44Ï]*�¥eAÙ±²6ÂÃr|²�N¢

%Ê`\A]�\ T..�¯²³6m�S !¹H`¹$'

èÊüØm~`Ê¹] �..�Êçø~�Ä~�\A]Å

Æ00T��¹`�9/�Ï��*�¥]ÅÆT2���¹`4T/sÏ�

Êçø~�³|r`³6qr�¢£¤¥�
]¹`Ë

eÆCeÚ­±²6ÂÃr|²�





�2�\A`ëìúÉeòû±¹HÉ`þ�



 o4e�
���¯²³emn¹HÉ5.0 7.0!`

¹$'èÊüØm~Î�\A���\A���
qr

\A`�
ab_�NUì�¢£¤¥�
úÉ�Ûe


qr\Ae]TåxyúÉ¯�m~�-\A`É] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ÜÝÊ]ç² ¹HÉ`Þ¹eßlàÞm~�Î�\

A`�
ab_6NUì] 5.5 6.0 !¹HÊÌ´Í

qø~���\A6��
qr\A`áëì] 5.0!

¹H5 ÌkÊçø~� 

³|r`³6qr�Î��\]���\6��
q

r\Aðè�
ab_6NUì`©ªÀ �l³6 

ìqø~�|øn�Î��\¯²³6m��\ëì`

©ªºÀ¯k¸²~¸e]¹HÉ¯�ìÍp±²Óu

 ç²6ÉÔ|²�



 ¢£¤¥�
]l�|`\A´¹HÉ`Þ¹eßl

Á�m~ �Î�\AË`úÉ Ì´Íp���\A

6��
qr\AÊ`úÉ]�û>ÉÊçø~�³`

³6]��\A6��
qr\A ¼½`¬�m~�

��\¯²³6m~~¸Êç²�


o s
 
 âU'`�\qrüØm~\A`�
ab_�NUì�¢£¤¥�
úÉ


6\Aã`©ªÀ
 



 
 
 äÉ
 
 �
ab_
 
 NUì
 ¢£¤¥�



U
 '
 
 
 
 úÉ
 ©ªÀ
 úÉ
 ©ªÀ
 úÉ
 ©ªÀ



 
 
 ���
 
��jT..�� �Ï�
 ��jT..�� �Ï�
 ��jT..��
 �Ï�


�
���
 
 0S�
 
 0/T9
 ��/9
 T./4S
 S0/2
 2./9
 ��/9


DE T4S �
 
 0S4
 
 0/ss
 9T/9
 T./00
 SS/�
 S./T
 ��/2


DE Ts0 �
 
 0S�
 
 0/4�
 92/.
 T./2�
 SS/4
 sS/0
 �T/�


DE Ts� �
 
 0.�
 
 2/�T
 0�/9
 �/24
 0s/�
 T�/0
 94/�


��Y 
Z[\ 	� ]^_`a��ZZb 8c$*d)ef(GHef��
0g�Y hZ['WXi\jkl�lm�n\

*+(Ga�cop$q() �r[s�:^*+(g$34(GH�g'c$*d) hZZb /(Ga�tu()�2/S�

�':v(GH������

o 2



¹HÉ¯�ÃnüØm~-'\A`�
ab_�NUì�¢£¤¥�
úÉ


¹
 H
 É
�!�

\A`'å6ëì


0/.
 0/0
 S/.
 S/0
 �/.



 äÉ
���
 2.0
 2�.
 0s0
 0�.
 Ss0


Î�\A
 �
ab_
��jT..��
 s/0�
 2/�4
 2/�s
 2/22
 2/T0



 NUì
��jT..��
 �/20
 TT/.
 T./9
 �/�s
 �/00



 ¢£¤¥�

�k�jT..��
 s�/T
 sS/4
 s0/�
 ss/.
 sT/0



 äÉ
���
 24�
 2�s
 00T
 0�9
 SS�


��\A
 �
ab_
��jT..��
 0/20
 0/.2
 2/�.
 2/00
 2/T9



 NUì
��jT..��
 TT/9
 TT/.
 T./�
 �/9S
 �/sS



 ¢£¤¥�

�k�jT..��
 ss/4
 s4/.
 s./S
 4�/�
 4�/0



 äÉ
���
 049
 0�4
 Ss�
 S�s
 �22


��*�¥
 �
ab_
��jT..��
 S/.S
 0/SS
 0/24
 0/.s
 2/S�


\A
 NUì
��jT..��
 Ts/�
 T4/�
 T4/.
 TT/T
 T./2



 ¢£¤¥�

�k�jT..��
 s0/4
 s./9
 4�/.
 4S/S
 4S/0



 �Tåxy
�k�jT..��
 T/�0
 T/S�
 T/0�
 T/S.
 T/2s


�23��456 %".7'". 89�:;<=>?@6A<BCDEFGH6IJ�

��
��������� ���	
��
��
���������������



 

��

��

��

��

��

��

5.0 5.5 6.0 6.5 7.0

�����  (�)

�
�
�
�
�
�
�
�
	



 (
%

)

����

����

����	��

���� 4  ������	
���
��

�

��

��

��

��

���

5.0 5.5 6.0 6.5 7.0

���������

�
�

�
�

��
�
�

����

����

����	��



��
qr\A]Ô`\Aðè�
ab_6NUì

 ¡rqeÍqø~�Ä~�æç`\Ae]æ�úÄ

|vl ����Tåxy  T/2 T/�ÏúÄ|nl~�³|

r`³6]��
qr\A ���E�m~*�¥6

\A`1@åÊç²³6eÑÒ±²��

¡ 3e-\A`¹HÉ6¢£¤¥�
©ªÀ`·¸

¯�m~�Î�\A`¢£¤¥�
©ªÀ]¹HÉ

6.0 !ÄÊ]èÞm�Ð%àÞm~�¹HÉ 6.0 !Ê

`©ªÀ]� 76Ï�7.0!Ê]� 80ÏÊçø~���

\AÊ`©ªÀ]¹HÉ`Þ¹eßlàÞm�¹HÉ

7.0 !ÊÎ�\A6�û>À6vø~���
qr\

AÊ`©ªÀ]ÜÝÊ]ç² ¹HÉ`þ�¯éêv

qø~��

��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

 

Ð�`~��Î��\¯²³6m\¶¯ØÙ±²&

@�¢£¤¥�
`\¶ã`ë÷À¯k¸²~¸e]

¹HÉ¯ 6!Ð�e±²Óu ç²��

�


�����	 !"#


¡ 4 e¹HÉ 5.0 7.0 !`¹$'èÊüØm~Î

�\A���\A���
qr\A`MNR¯£ì±

²~¸,|Q|`\AqrüØm~\¶`VWX@¯

�m~�



 VWX@]�5.0!¹H¯í}��\¶�Î�\¶�

��
qr\¶`îeq{pvø~���
qr\¶

]VWX@ Ì´q{qø~ �møqèm~�� 

Uë{|�ïðè v¸rqÊçø~�



 N~�]�Î�\¶]��X@ ��±² 15�16� �

��\¶]�d�`ìñ ÆC6vè��`X@ Þ

± 29�³66�ûC�±²�



 Î�\¶6��\¶`VWX@]¹HÉ 6.5!ÄÊ

]òóeÞ�m~  7.0!Ê]ôqeÁ�m~���


qr\¶]¹HÉ`Þ¹eßlVWX@ �}pv

ø~ Þ¹É]ôqÊçø~�



 ³|r`³6qrÎ�\A6��\Aqr\¶¯Ø

Ù±²&@]¹HÉ 6.5!¬%���
qr\A¯²

³e±²&@] 7!¬%e±|�MNR¯Ì�eÊ}

²³6 ¡rqevø~��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

\A`�
ab_]Î�\A ¹HÉ 6.0!Ð��

��\A6��ÎA  5.5 !Ð�ev²6Á�±²

�o 4�³6qrVWX@]\AË`�
ab_õ@

6Ó�m´C�mvqø~�N~�]ö÷r 13�cøI
14�`�µ6C�mnl²�Ä~�11S B�h�
`£

À`kl�\qrØÙm~\¶]�pv²�� ç²
33��|øn�ùúv��]ÓuÊç² �¹HÉ Þ

¹±²6 11SB�h�
`©ªºÀ kÄè�,`~

�VWX@ �}pv²ûê× ÂÃr|²��

�

�����

�

éê×`klüý�\¹ºTU`ô¿¯õö6m�

¢£¤¥�
úÉ`Íl\A`üØý¯��m~��

$m~�\]�
����DE T4S ��DE Ts0 ���

���\��DE Ts� �������
�\�Êçø~�


�T��\`¢£¤¥�
]U'eðè¸vè�DE T4S

� Ì´Íp 2sS/0k�jT..��DE Ts� � Ì´�vp

T.�/4k�jT..�Êçø~�


�4�\A`¢£¤¥�
úÉ]�\` TjS Tj9eÁ�

m~ �²³�\6>¦eU'6`·¸ çø~�Ä

~�\6\A`¢£¤¥�
úÉ]��À TÏÊ��

m�þ�./Ts29��./0S4S���./��s�̀ C 2 ë­m~�

~gm���\A`¢£¤¥�
úÉ����\X¢Ë`

¢£¤¥�
úÉ�


�s�¹$'èýÊüØm~\¶`¢£¤¥�
úÉ]

»'èý`\¶e£¤�Î��\¯²³6m~&@Ê

T/ss !����\`&@Ê T/T !Íqø~�


�2�¹$'èÊüØm~Î�\A`¢£¤¥�
úÉ

T 3  ��B7�2w8������8xyz8{|

����� !"#$%& 

��
��������� ���	
��
��
���������������



 

]¹HÉ  S/. !ÄÊ]èÞ�Ð�àÞm~���\

A`¢£¤¥�
©ªÀ]¹HÉ`Þ¹eßlàÞm

~���ÎAÊ`©ªÀ]¹HÉ`þ�¯éêvqø

~�


�0���ÎA\¶]�
ab_�NUì Î�\¶6�

�\¶ðè´ÍpTåxy´úÄ|nl~�



 Ð�`~�ðè�\A`¢£¤¥�
úÉ]²³�

\`¢£¤¥�
úÉe�}p�Ù±²³6 ìqø

~����\]�Ê»å`ËÌ«�c	â`ã^¯õ

öeC�`�#Ê
Kmnl² ���À�]¼½´

í�±²`Ê�k¢£¤¥�
\¶`²³6mn]Í

ÖÊç²�



 ��ÎA\¶]*�¥¯ÎnzKm�:;�
±²

³6qrVWX@]q{l �b��d� v¸rq

Êçø~�Ä~�¢£¤¥�
`JKÀ´kp��\

`ëì¯Ípú�±²³6qr|Ò`\¶Ê]��Ê

}vléê× ç²6ÂÃ~��

�

KLMN�

1�Anderson, J. W.,  Johnston, B. M. and 

Cook-Newell, M.E. : New Engl.J.Med.,KKK, 276 

282�1995�. 


2�Sirtori, C. R., Agradi, E., Mantero, O., Conti, F. 

and Gatti, E. : Lancet, L, 275 �1977�.


3�Yoshikawa, M., Kishi, K., Takahashi, M., 

Watanabe, A., Miyamura, T., Yamazaki,  M., and 

Chiba, H. : Ann. N.Y. Acad. Sci., MNO, 375�1993�. 


4�Kennedy, A.R.,  J.Nutr., LPO, 733-743 �1995�.


5���7C^: TU6VS�KQ�106-108 �1988�.


6�K. Tsuchida, S. Mizushima, M.Toba, and K. 

Soda : J. Epidemiol.,R�1�, 14-19  �1999�


7������I0����^������,�� 50

�MNhi�TwS���u !�"67��1996�


8�P.M.Martin, K.B.Horwits, D.S.Ryan and 

W.L.McGuire, Endocrinology, LQK,1860-1867�1978�


9�G.Peterson and S.Bernes, Biochem. Biophys. Res. 

Commun.,LSR, 661-667�1991�


10�G.Peterson and S.Bernes, Prostate., PPT 

335-345�1993�


11����,�#MNTe$¸r|~%R&��èóf

'3�D(���1999�


12��I0���I)*X�+Å,-�FFI Journal, LSP,      

83-88, �1997�


13�ö÷.X�\¶FG=/��TU�@FG0FG

�µ�147�128-149�1985�


14�øI2��D(3­TU��	
��FG�µ�

� 7��21-27�1998�


15�øI2��9456�78
9X�D(3­TU

��	
��FG�µ�� 6��7-12�1997�


16�-:îC[�;�t*�<=!º#��	
��

FG�µ�136�67-71�1998�


17�>
 ?@�New Food Industry, UP, 27-35�2000�


18�>
 ?@�New Food IndustryT�UP, 49-59�2000�


19�>
 ?@�New Food IndustryT�UK, 1-10�2001�


20�AIBC�D�EF�5G?J�)8Ð^�MT

ºH�UP��4�254-261�1995�


21�ÎIâJ����ãK«LâJìzý�"22


�1977�


22�Prosky, L., Asp, N.-G., Furda, I., DeVries, J.W., 

Schweizer, T. F. and Harland, B.   F. : J.Assoc. Off. 

Anal. Chem..,  MR, 259 �1986�


23� IÐX��)�M�²
 ÑM��NNO�PÍ

)QR�MTºH�UO�122 128
 �1998�


24�kS�T�kIUV�WXYZ� I[\�]­

�5�I^_`�DE"#FG�OL�71-72�1998�


25�¤
��a¢�1��bNØr�1���Ý
TU

�1���1�cMd�bNº#�S�bN!­�S�  b

N!TU¹ºFG0�"eHRfgh"#$%&�  i

Èj>FGë��µk#lm�d_`�vlnÎ×  

eo|~�\¹ºU`ô¿&�p17��1995�


26�S. Kudou, T . Uchida, Y . Fleury,  D. Welti,  D.  

Magnolato,  K. Kitamura   and K. Okubo : Agric. 

Biol. Chem�T�OO, 2227 �1991�


27���7C^�pqr^X�s6ÐX�oet-�

kS?M�"� 58�@����u !�p555 �1983�


28�D(3­TU��	
���\¶upè`N�p29� 

�1997�


29�v�9Z���7C^�pqr�w�5�xZ�

MTºH�KU�298 304�1987�


30� I[\�kIUV�y
 zx� IL-�6'

SFG�13�109 114�2001�
 


31�DE"#$%&��åô¿���\6'FG{�

gl�#DE 124�&20 21�2001�


32�|}~X�pKTUëìo 2001���Xhi�S

ª���D(��"54
 �2001�


33����-�������ZI�Z��\TU��

��D(�p90��1999�


�

�

�

�

�

�

�

 

�

��
��������� ���	
��
��
���������������



���������	
��
�������������	
��
�������������	
��
�������������	
��
�������� ������������ 

  

 

� �������	
��
������������
����� 

��������	
��
 �����������
 ������ 

� !"#$%&'(�
 )*+,�-./0 

12�345678	
��
 9:;, 

� !<"#=>?@A#�
 B�C� 

DE"#FG	
��HIJK�
  IL- 

MNOPQR�STUVSV
 WXYZ[ 

 

��������	
��
������������� ���� �� ���� �������

�����������������������  !�"#�$%��&'�(��)����	
��
���*+�,-.������

����������������������/0123(24567(89 ��:;<=�	
��
"#>��	
��
�?@��&�

���������������������A-�(/0123(89 ��:;<=�	
��
"#>(89 �B�;<CDE"#>(89�

����������������������BF ;<GHIJK
"#>�#LMNOP�Q+RSTUR����&�

VWX��YZ[\]^"#(CDE"#(GHIJK
"#(�	
��
(#_(#L�

 

���� 


 �\]^_`�
ab_cd_e;fghij`

klTU6mnopqrMNs`tuvTwxy6m

nzK{|n}~��~����\�
ab_`��

��������K 1)��\���
`��
�K 2)�

�\�����
`��������K 3)c��� 

¡¢�K 4)£`¤¥¦§¨�©{|�\ªc«\v¬

`�\­®TU¨¯°±²e³p´µ¶nl·¸6¨

¹ºe»rqev¶n}~ 5)�¼½`¾7v¸6qr�

¿� 6)À]��\­®U`ÁÀÂTÃ¨ÄÅÆl\ª
7)eÇlnÈ`ÉÊËÌ6ÍÎ�Ïe�����
6

`Ð´eÇlnÑÒm~�È`ÓÔ��\XÕ`��

���
]U'e¾Ö×ØeÙÚ`Û·¸66\ª`

�����
ÜÃ]ÝÞ�\`È|6ßÐà·¸6á

»rqem~��~�âã�\]äå¨æç{|nl

·`Àk�����
\ª`ÝÞ6mnèéÀÛ·¸

6Å»rqem~�N�À]��\`U'êeëì·

�����
ÜÃ`ÙÚáíîeÑÒà·~ïe

ðñññ �6 ðññò �eóô�õöm~ ò÷U'�øù`�

����
áúûmüým~�


�~��þ����������DE òð� �`R�

êÙÚeÇlnÅÑÒm~��e��þ����DE

òð� ��DE ò	÷��DE ò	
 �`­®é�eÇln

Å�
nÑÒm~�


�����	 

���������

�ò�U'�øù`Úv·�\



 ðñññ �ë¾� ðññò �` ÷�òñ�e� !"#$%

&N&�45��¼�N&�À�µ|~��U'�û

��$%Àóôm~�þ����� !��U'��D

E òð� ��DE ò	÷����������� !�\

øù�¼��� �\��DE ò	
 ���"���
�

\øù�¼��"���
�\�v¬�# ò÷ U'�ø

ù`�\á$$m~�


�ð�óô�`Úv·�\



 ðñññ �ë¾� ðññò � ÷�òñ�eN&6"#$%&

`ß%�&����&���:�&��'($%��)

ÆË$%�Àóôm~� !��U'`�þ���6

�����ë¾�DE òð� �á$$m~�óô*+]�

N&�ß%�&����&]��U'�û��$%e

ëì·,�-.�'($%��)ÆË$%�À]��

/0"1eëì·2�óô-.eÈ|3|.4~� 

 

������	
��
������	�� 


 ¿� 6)6>5vËÌÀ�6\ª�¼�\ª�6âã

\ªá�Ém~� 

 

�������
���	�����
�����	

�� 


 �\6\A`HÎ�78Î��
ab_�d_��

����
`Î96\ª`:;<=`úû]¿� 6)6

>5vËÌÀ�¶~� 

 


�����
��� 

 

������ !"	#$%��	&'()*+,- 


 > ò e ðñññ �6 ðññò �eN&Àóô�õöm~�

\`�����
ÜÃá?m~�


ðñññ �R�\ òññ@ Á`A�����
] òðòBò�

CD
BDE@�FG ð

B�E@ÀÛ¶~������
`ÄÅ

ÆlU']DE òð� ��CD
BDE@��ÄÅHvlU']�

��
��������� ���	
��
��
���������������



� ����� ����� �� ���� ��	
��
��� ����������������� � � ��

!"� ��� ����������������#$%&'�( � � �������������)*+,&'�(�� � �������������-)*+�� � � � ./�

�0� � �1�2�� 3%45� /� 67� 1�2� 3%45� /� 67� 1�8�� 3%49�� /� 67� �� �

� � � � � � :;<���;=> � ?� � :;<���;=> � ?� � :;<���;=>� � ?� �:;<���;=>�

� 4@A'B�� C�D�� ��ED�� �CFDG C�DH� FD�� �HDI� �GD�� ED�� �DG� �DG� �DF� �DC� � I��DE�

� '5JKL�� HHDI� �HIDI� ��CDH FEDH� CDG� �CDE� �CD�� ��D�� �DH� �DE� IDI� �DI� � �H�D��

� M���G� � ��D�� �CHD�� �GEDI �FDE� IGDH� �I�DF� �E�DG� G�DG� �DF� �D�� IDF� �DC� � G��D��

� NOP� � CCDF� ��IDC� I�IDE CGDH� �GDG� �DG� ��DF� GDF� �D�� �DG� �DC� �DH� � II�DG�

� QR ��H S�� �I�DG� ���D�� IF�DG EEDE� IHDF� HIDF� ���DH� ��D�� GDH� GD�� FDF� �DF� � GFCDF�

� QR �I� S�� HCDI� �GGDF� ��GD� HHDE� I�DG� HHD�� ���DG� I�DH� �DC� �DG� �DI� �DE� � I��DF�

� QR �IC S�� ��DG� H�DC� FGDI� HCDH� CDE� �GD�� IIDE� �EDF� �DG� �DE� ID�� �DH� � ���D��

� TUV����� � E�DE� �EHDC� ���D� EFD�� ��D�� GHDE� HEDC� ��D�� �D�� �D�� GD�� �DG� � I�GDH�

����� +4@� � GID�� ��HD�� �CCDH F�DE� HDG� ��D�� �FDC� ��DG� �DF� �DH� GDG� �DC� � �I�DC�

� WXY�� � �HDG� �IGDH� �C�D� �FDH� I�DC� CIDC� ��CDF� ICDF� �D�� �DE� �D�� �DH� � I�HD��

� L'A'B�� H�DC� ��HDG� �C�DI HHDH� �IDH� HED�� C�DF� I�DG� �DH� ID�� �DE� �D�� � �FFDF�

� QR �IE S�� ��D�� ��HD�� ��EDE �ID�� ICD�� CGDG� �IIDC� G�D�� ID�� �DC� HD�� �D�� � �CEDE�

� QR �G� S�� GID�� �I�D�� �E�DH HEDG� ��D�� �FDG� ECDC� I�DH� �DE� GDH� �DI� �D�� � �H�DF�

� QR �GG S�� GEDG� �GFDH� �CHD� HHDE� ��D�� HCD�� C�D�� I�DH� IDG� GD�� EDC� �DE� � �CIDC�

� QR �G� S�� ��D�� �I�DG� ���DH HEDF� ��DE� ��DF� HGD�� �FDE� �DE� �D�� EDC� ID�� � ���D��

� Q
 �C� S�� �GDE� ��ID�� ��EDF E�D�� ��D�� �FDF� ECDI� �HDE� IDE� �DH� CDI� ID�� � �CHDG�

� � TUV� ����� H�DC� ���D�� ��HD� E�D�� ��DC� �HDI� EFD�� ��DC� �DI� ID�� �DG� �DC� � �CCDH�

� 4@A'B�� ECDI� ���D�� ��GDI F�D�� IDF� �FDI� I�D�� �IDG� �D�� �DG� �DH� �D�� � �ICD��

� '5JKL�� CFDC� �GEDG� �GHDI FGDE� GDI� IED�� G�DF� �GDI� �D�� �DI� �DF� �D�� � �C�DC�

� M���G� � E�DH� �HED�� �IFDF F�DF� �DE� IGD�� IHDE� �ID�� �D�� �DF� �DF� �D�� � �EFDI�

����� NOP� � CED�� ��CDF� ��EDI FED�� IDE� ��DG� �CD�� ��D�� �DH� �DE� IDI� �DI� � ��CDE�

� QR ��H S�� �G�DG� �F�D�� I��DG F�D�� ED�� GEDC� ��D�� �GD�� �D�� �D�� �D�� �D�� � IEFDG�

� QR �I� S�� �GFDH� �C�D�� IIFDF C�DC� IDE� ��D�� �HD�� ED�� �DF� �DE� ID�� �DC� � IHFD��

� QR �IC S�� ��DE� FHD�� �ICD� FFDE� �DH� �GD�� �HD�� ��D�� �D�� �DE� �DE� �D�� � ��ED��

� � TUV� � CFDH� �GHDH� �G�D�H FED�� IDF� I�D�� IIDC� ��D�� �DI� �DG� �DE� �D�� � �F�DE�

� ���������� �	
��
����������� � � � � � � ��

� ���������� ��	
��
����������� � � � � � � ��

��
�

�
��

�
��

�
�

�
�

�
	


�
�


�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�



��������	
 ��
 �����������

���������� !"#$%&� '()��

�)�� *�+ *,�-./0 �	
 �,1 �23'�45�

&��67���89�:�;<=>?��@AB8

C�#DEF$GH>I '(J���KLJ+

���-*/0 �MNOPQ!4=���R�#STUV�

WXY+ ,�,-
/0�R�#�� ZV[�	
 �*. �

+ ,,.-\/0 �']I!MNO^_�����&��`

ab���	
 ��. �+XYcdefg� �,\-h/0 �

����ijklm��nopq+ r\s^t$uv:

�diw��Qx�yz+�:X{�|���}~�

i�)�� *��	
 ��r ��uv:�diw+ .�-\

�.h-rs���=���������$%'����

�[�ijklm�+uv:�diw�pq$�_�

( ����=>�����+�����$��>I($�

��������$����(��

,\\\ �� ,\\� ����2��� �� I� r U

V¡¢£¤�ijklm�¥p¦�(��,\\� �§�

¨ijklm�+ ,\\\ �§PQMN�© ��s��=

��$��\\0 ª�Q�«!4'�+ ,\\\ �¬­�	


 �,1 �� �rh-*/0 |����=��®�¯§2p°�

�\\/0 ±¯��=����|���§�!yz+uv

:�diw�²³Q+�=����

�

�

�

���ijklm�´µ+��[������¥¶·

( ����=>�t¸��P¹�ijklm�´µ�º

»+������¼½¾���$��>I(��I2

¿' +3À��¸�(��

 

���������	
���
������� 

Á 22 2001�2 5ÂÃÄ�Å����ÂÃ��X

Ycde�d{ÆÇÈ�	
 126��ÉVÊ�EËÊ�

ÌÍÊ���Ìµ�100TÎ¥Ï��� 

ÉV+ÐÑ$ 5 Ò 23 Ê�«!Ó5�«!Ô'Õ4

Ö+ 6Ò 11Ê�����&��×Ø^Ù� 4ÂÃÄ

+ 3UV�!¬Ê2ÉV��� 

EË&��Ú�ÊÛ+XYcde$ 46�62 Ê�d

{ÆÇÈ$ 48�61Ê�	
 126 �$ 45�59Ê��

×Ø�Õ4Ö�+Ü5�ÐÑ�Ý'Þß2���� 

ÌÍ&����ÊÛ+XYcde$ 117�138 Ê�

d{ÆÇÈ$ 126�144 Ê�	
 126 �$ 119�143

Ê��àá�Õ4Ö�+Ü5�ÐÑ�âã�Ý'Þß

$���� 

UV¤���ÊÛ+ 5ÂÃÄ�MN�XYcde$

126Ê�«!Ü5�%ijklm����	
 126�

+xIPQ 5Ê±¯�ÔI����� 

��Ìµ+ 5ÂÃÄ']I2ä' !	
 126�$ 

 

 

 

Á�,��,\\� �2âã�×Ø�ÐÑ�àá�Õ4Ö�����åUV����ÉVÊ=>EËæçÌÍÊ

&��Ú�ÊÛ���Ìµ�èTÎ�

UVé� ��Ä� ÉVÊ� EË&��� ÌÍ&��� ��Ìµ� �\\ TÎ

� � � ÊÛêÊë� ÊÛêÊë� (kg/���) ê0ë�

� âã� . Ò �\ Ê� .1�êr Ò ,. Êë� ����ê�\ Ò �\ Êë *�-�� ,1-1�

� ×Ø� 1 Ò�. Ê� *1�êr Ò ,� Êë� �,*�ê�\ Ò�r Êë *�-h� ,1-*�

XYcde� ÐÑ� . Ò ,� Ê� 1,�êr Ò ,* Êë� ��h�ê�\ Ò�h Êë ,r-�� ,*-h�

� àá� 1 Ò�h Ê� .,�êr Ò �\ Êë� ��r�ê�\ Ò�� Êë ��-.� ,*-*�

� ÐÑ� 1 Ò �� Ê� *
�êr Ò �\ Êë� ��
�ê�\ Ò�h Êë �\-�� ,1-*�

� MN� � .�� �,1� �\-*� ,.-r�

� âã� . Ò �\ Ê� .1�êr Ò ,. Êë� �*,�ê�\ Ò �
 Êë *�-.� �*-*�

� ×Ø� . Ò �\ Ê� .��êr Ò ,\ Êë� �**�ê�\ Ò ,� Êë �,-
� �,-1�

d{ÆÇÈ� ÐÑ� . Ò ,� Ê� 1��êr Ò ,� Êë� �*,�ê�\ Ò �, Êë ,,-\� �,-h�

� àá� 1 Ò� h Ê� .\�êr Ò ,h Êë� �,r�ê�\ Ò �� Êë 
-.� ��-*�

� Õ4Ö� 1 Ò �� Ê� *h�êr Ò ,
 Êë� �,1�ê�\ Ò �. Êë �,-\� �,-*�

� MN� � .�� ��1� ,r-1� ��-��

� âã� . Ò �\ Ê� .*�êr Ò ,� Êë� �*��ê�\ Ò �h Êë *�-*� ,h-r�

� ×Ø� 1 Ò� . Ê� *.�êr Ò ,\ Êë� ��\�ê�\ Ò �� Êë *h-1� ,h-r�

	
 �,1 �� ÐÑ� . Ò ,� Ê� .
�êr Ò ,� Êë� �*��ê�\ Ò �� Êë ��-�� ,
-,�

� àá� 1 Ò� h Ê� *
�êr Ò ,r Êë� ��
�ê�\ Ò�. Êë ��-h� ,1-.�

� Õ4Ö� 1 Ò �� Ê� *h�êr Ò ,
 Êë� �,,�ê�\ Ò �� Êë �h-,� ,.-h�

� MN� � � .�� ���� �*-r� ,r-h�
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��������� ���	
��
��
���������������



� � Á ���,\\\ �� ,\\� �2 .��Ä��� I�XYcde�d{ÆÇÈ�

	
 �,1 ��¨ijklm�´µ� ê/0ì�\\0ë�   

���� ��Ä� � � U� V� é� � � 

� � � XYcde� d{ÆÇÈ� 	
 �,1 �� � 

� âã� � �,.-h� ,1,-1� *h
-*�   

� ÐÑ� � �*1-h� ,��-.� .1h-1�   

� ×Ø� � ,1\-r� �,.-*� .,*-1�   

,\\\� àá� � �\�-,� ,\*-\� .*\-��   

� Õ4Ö� � �1\-
� �h.-h� 1�\-
�   

� MN� � ��
-�� ,h�-
� ..\-r� � 

� âã� � ,�
-\� ,h
-1� �1.-\�   

� ÐÑ� � ,\
-,� �
�-*� �.\-h�   

� ×Ø� � ,*�-,� ,\\-1� **,-.�   

,\\�� àá� � ,,h-
� �
�-.� �**-��   

� Õ4Ö� � ,,r-h� ,�1-1� �1.-,�   

� MN� � ,,
-,� ,�r-
� �r�-1� � 

�  

 

«!45�MN+	
 126 �$ 34.7kg/�B���X

Ycdeí30.4kg/�B�î� 1.14 ï�d{ÆÇÈ

í27.6kg/�B�î� 1.25 ï|���àáÂÃÄ�+

ðñ2PQ��p°Ìµ$ 1/4 ±¯����$	


126 �$«!4Ì|���èTÎ+d{ÆÇÈ�	


126 ��XYcde�ò2��5�UV6óôõt�

T��� +d{ÆÇÈ$ö�÷�	
 126 �$ö[

��÷�XYcde$ö[÷2ôõ I(� 

&��	
 126�+øùúûó�Uü!XYcde

PQýI '�� 

�IPQ	
126�+T��� $XYcdePQ

����5�4Ìó�%Uü�ýI�6þ¥7� '

(��$ô=��� 

Á 32XYcde�d{ÆÇÈ�	
 126��¨i

jklm�´µ¥Ï��� 

� 2000�§�� 100gª�Q�ijklm�+��'

]I�ÂÃÄ2ä' !	
 126 �$��245�5

ÂÃÄ�MNO+	
 126 �$ 550.7mg �XYcd

eí319.1mgî� 1.73ï�d{ÆÇÈí281.9mgî�

1.95ï|��� 

2001�§���¨ijklm�´µ+ 2000�§P

Q!MNO� 30s±¯��=��$�2000 �§�¬

­2	
 126�$«!45�^_XYcde�d{Æ

ÇÈ�ò���=����ä�	
 126�+ijkl

m�$454Ìó��Ù�Uü!P5�øùúûó�

�iY�Ai�	úûó��iY9X8
�{�~ú

ûó2!ýI '( 9)��=> 2002 � 9 Ò�
5'

����� ��2UV�� I�� 
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Á 42 2000�� 2001�2���� 4UV¡¢£

���¥���� �������oôO���C�

oô��q¥Ï��� 

2000�§�	
 139�+d���üí45.1g/100gî

��üí20.6g/100gî$4=��$�+�oô�!�

�º$�=��� 

��µ+	
139�$����=��$�+º»$

�=������d���ü���ô´µ2!��µ

�¬­�Þß$�>I�����d���ü����

¥������oô�pq�� Á����q!	


139 �$«!��=��íd���ü 59.8s���

� 53.9sî��+d���ü�Ìµ$ 77.8�81.8s�

���$ 65.4�66.7s��º�=��� 

2001�§��2!¬­�Þß$�>I��̂ t��

�=>����������	
 139�^Ù+��o

ô���C���q+��º»$�'�'�(� 

	
 139�+% 11S�� 10)��Q�11Sd���ü+

!"2P(#�$$' 11)�H2�%�!"[2&ô'

�#�$()�d���ü�������q$�_�

(���>I(���q¥ßt *(�H2+�%¥

!"®2+,�((-Q.2PQ��¥���(��

$�(� 

 

����� �!"#$ 

/ 12!0µ 6ï�!"-Q.��������1

23¯¥Ï��� 

123¯+ 2000�§�2001�§���!	
 126

�$«!��5�^_XYcde�	
 135��KL

J�)�� 4�	
 139��ò�S 5���� 

123¯�S =��)�� 4�KLJ+45$�

H>=�����123¯�672S =��	


139�+8>=59I��'�������	
 139 
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a 2�34 139�Mbc 678DK*L JK*

L�[\6�de�5 WX�5�fgShMi6�) 

34139�Mbc 678DK*L�[\6��5

j34 139-Ak�fgSh	 37glA�)6?6+J

K*L��%�5j34 139-Bk	+mno�pMb

c 678DK*L�[\6��5jmno�p-Ak 
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 qrh� stu �v26�)��� 	 wxwx��yz

6����+JK*L	�	��������{�#

,P%�V |}>(%)P�+WX6�34 tw~ �

M8DK*L��A7[\6�WX�5j34 tw~��k

	34 tw~�� � �xw �� ��u P�v26�)����

	
Q �� ^����67R*+WX2�Mbc I

%���*�5�����#�� @*��Sh#v

6� ����V |}�)�����+�BC���2�

�34 tw~ �Mbc�6��5	JK*L?WX2�

MZ��8DK*L���(?�[\6@� �5 

67�:�@Sh��>(@�� #=>? @A�) 

 

 

 

��� � � � � � ���� ���2�������+�� �(�*[\6���������+� � � � �

F��R���������

� � � � 2������ � � �����������������

� ¡� ��¢� ������� ��� £¤� �������������� F�����

���� ������ � � � � ¥¤������� ���¥¤�� ����

� � � � ¦u§t¨¨u©ª«�� ¦u§t¨¨u©ª« ¦u«� ¦u§t¨¨u«��¦¬«� ��¦u§t¨¨u«��¦¬«�

� mno�p� ��x�� � t~x~� � ­s®� ���­xt�����®®x�� �����t¨xw���s­x��

�¨¨¨� 34 t�s �� �tx�� � t~x�� � ­s�� ���­xww�����tx�� �����t¨xs���ssx®�

� 34 tw­ �� w~x®� � t~x�� � ­s®� ���­xtt�����tx�� �����t¨x­���ssx��

� � 34 tw~ �� �­xt� � �¨xs� ­¨®� ����x®t����­~x�� �����~x�����­wx~�

� mno�p� ��x­� � �¨x®� � ­®�� ���­x�­�����¨x­� �����t¨x­���s�x��

�¨¨t� 34 t�s �� ��x�� � �¨x¨� � ­®�� ���­x�������¨xs� �����t¨x����s�x��

� 34 tw­ �� ��x�� � t~x®� � ­®s� ���­x�w�����¨x®� �����t¨x­���s�x��

� � 34 tw~ �� �sxt� � �txw� ­¨¨� ����x�t����­~x�� �����~xs¨���­�x­�

�	����� �������� ��! �"#$%&'(��)'(�	*+,-�.��/012�34565789�$:����
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(1) ���ijklm�´µ+UVäPç���¯2

PQ»���$�	
 126�+ 2000�§�2001

�§�']I!«!%´µ����� 

(2) 	
 126�+YZ��[\UVXYcde�d{

ÆÇÈ�p° 4Ì����� 

(3) YZ��� 5ÂÃÄ���ÂÃ¥����]�	


 126�+ÂÃÄ����¯�^_`2ijkl

m�$��245�XYcde� 1.6�1.7ï�d

{ÆÇÈ� 1.7�1.9ï|��� 

(4) ���Ìµ�d���ü´µ���ô�xI>�

��C���q+ 2000�§�2001�§�!	


126�$%=��� 

(5) 2000�� 2001�§���=>�������1

23¯+�']I!	
 126�$«!��5�¿

'�XYcde�	
 135��	
 139�|��� 

(6) 	
 139��!"-Q2P(��+���o:$

672�=��$�(-Q.����(�123

¯+G����CD��¥#'!"-Q����

�ab!¬­���$U>I�� 

^t����	
 126�+��c�í�î���Ä

�+^_`2ijklm�$45�%Uü�4Ìó�

�(�����!>?ó�ýI '(��$@>=�

���� 

&����������¥��2����+(-Q

.=CD��¥#'����'����� ���3

¯$U>I�'��!@>=2���� 
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(1) üõÛÜýõ�\ 


 2001 u 5þ10 �ªs� !"#$%&N&�45

�sµ�45N&�s���&���:���sÕ��

&�Õ���»áâjpüõ6ýõc{ðñ�ò��

 !��U'�6DE 126àÖ�$jpqDE 126à

]�Æ 14u 9�ª	8_®
o���®
"� 122à�

6��0�mns� !c��U'ª�Kmnpq 


 üõcõ'�] 5� 23þ6� 5Msýõ] 6� 19

þ7� 3M6jp�áâ]��U'��ê�$%c�

 !"#$%&�c������ª��pq 

(2) 0ö�cáâÙÖ��p�\ 

45N&ª ®ks{ðñ�ò6DE 126àÖ!"

#~�$%ª 5 � 31 Mªõ'jpq&'�r»�52

MØ�ÖN&»áâjsÁnµ( 4$%)�1) 3�
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第４報県産農産物を利用した機能性食品の開発

大豆リポキシゲナーゼの不活性化とその活用

会津若松技術支援センター 遠藤浩志・大野正博（現 企画情報部）
福島県農業試験場 丹治克男・二瓶直登
株式会社郡山とうふセンター 三坂富男
福島県酪農業協同組合 阿部一博
東北農業研究センター 島田信二
日本獣医畜産大学食品科学科 金子憲太郎

東北 号の高イソフラボン性を活かすため，青臭み生成の原因であるリポキシゲナ126
ーゼの不活性化法について検討した。その結果，製造現場で適用しやすい不活性化法を
確立することができた。この技術を東北 号に応用して豆乳を調製し，これを用いて126
各種のデザートを試作した。試作品は脂質過酸化度が低く，官能的にも青臭みが少なか
った。東北 号によるリポキシゲナーゼ不活性化処理豆乳は青臭みの少ない高イソフ126
ラボン含有素材として更に多くの食品への利用が可能である。

大豆，大豆加工食品，豆乳，イソフラボン，リポキシゲナーゼKey words:

１．緒言
高齢社会の進展や生活習慣病の増加にともない，健

康食品に対する関心が高まっている。こうした中，大
豆の持つ様々な生理機能 が注目されている。本研1 2) )

究は，骨粗鬆症や更年期障害，更に各種ガンのリスク
軽減に効果 があるとされる大豆子実中のイソフラ3 4) )

ボンに着目し，県産大豆を利用してイソフラボン含量
が高く，嗜好性に優れた加工食品を開発し，地域特産
化することを目的としている。著者等はこれまで，豆
乳のイソフラボン含量は原料大豆に高く依存する事，
また，東北 号は高イソフラボン含量豆乳の原料と126

して適していることを報告した 。5)

本年度は，豆乳，豆腐の青臭みの要因とされるリポ
キシゲナーゼの不活性化技術の開発を試みた。また，
リポキシゲナーゼ不活性化処理した東北 号から調126

製した豆乳を用い，カスタードプリンなどのデザート
を試作し，その嗜好性を検討した。

２．実験方法
２．１． 試料
平成 年度に福島県農業試験場で栽培したスズユ12

タカ，東北 号，東北 号（リポキシゲナーゼ全126 135

欠失系統，以下リポ欠大豆）を選別，乾燥・調整後，
冷蔵庫に保存し，必要に応じて使用した。試作に使用
したプリンの素，ババロアの素，牛乳，砂糖，粉末ア
ーモンド，寒天等の製菓材料は，市販品を使用した。
また，市販の豆乳，調製豆乳，豆乳飲料，洋生菓子等，
計 点を成分分析に供した。8

２．２．リポキシゲナーゼの不活性化
スズユタカを ℃の蒸留水に 時間浸漬後，蒸気20 16

加熱処理または温水でのブランチングによりリポキシ
ゲナーゼの不活性化を試みた。不活性化の効果は処理
後に調製した豆乳の脂質過酸化度から判定した。蒸気
加熱処理は相対湿度 ％で温度を ～ ℃に調製90 60 85

した恒温恒湿器（三洋電機製， ）に 分MTH-4400 10

間静置する事により行った。ブランチング処理は大豆
を ～ ℃の温水に 分間，または沸騰水に ～60 85 2 4

秒間浸漬する事により行った。加熱後の大豆は速30

やかに冷水にて冷却した。

２．３．豆乳の調製法
豆乳は沼田 の方法に従い，大豆100ｇを6倍加水で6)

磨砕した後に加熱してから圧搾する事により調製した。

２．４．大豆，豆乳および試作品の分析
豆乳は直接，大豆は小型粉砕機で 以下に粉砕32M

した大豆粉末を分析に供した。タンパク質はケルダー
ル法，固形分は ℃， 時間乾燥法で測定した。イ100 5

ソフラボン含量と脂質過酸化度はそれぞれ 法HPLC

及びジエチルチオバルビツール酸法で測定した。

２．５．デザート類の試作
不活性化処理した東北 号から調製した豆乳を主126

材料として表１の素材配合表でカスタードプリン，黒
ごまプリン，ババロア，杏仁豆腐を試作した。処理豆
乳には ℃ 秒間ブランチング処理後調製したも100 30

のを用いた。
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表１ デザート類の原料組成
種 類 ﾐｯｸｽ*1 卵黄 水 牛乳 豆乳

(g) (g) (ml) (ml) 処理(ml)*2 未処理(ml)*3
ｶｽﾀｰﾄﾞ 対照区 60 － － 400 － －
ﾌﾟﾘﾝ 処理豆乳区 60 － － 200 200 －

未処理豆乳区 60 － － 200 － 200
黒ごま 対照区 70 － － 400 － －
ﾌﾟﾘﾝ 処理豆乳区 70 － － 200 200 －

未処理豆乳区 70 － － 200 － 200
ﾊﾞﾊﾞﾛｱ 対照区 70 18 － 400 － －

処理豆乳区 70 18 － 200 200 －
未処理豆乳区 70 18 － 200 － 200

杏仁豆腐 対照区 84 － 300 300 － －
処理豆乳区 84 － 300 150 150 －
未処理豆乳区 84 － 300 150 － 150

*1 市販のミックス及び製菓材料 *2 100℃30秒の不活性化処理後調製した豆乳

*3 不活性化処理せず定法により調製した豆乳

２．６．試作したデザート類の官能評価
会津若松技術支援センター職員 名をパネリスト15

として，試作したデザートの豆乳臭を評点法で評価し
た。

３．実験結果及び考察
３．１．蒸気加熱によるリポキシゲナーゼの不活性化
表２は蒸気加熱処理したスズユタカとリポ欠大豆の

東北 号から調製した豆乳の成分値である。135

表２ スズユタカと東北135号から調製した豆乳の成分
成 分 ｽｽﾞﾕﾀｶ 東北135号

豆乳収量(g) 574 551
蛋白質(%) 4.56 4.61
蛋白抽出率(%) 80.5 81.4
固形分(%) 10.3 10.3
固形分抽出率(%) 67.6 66.0
脂質過酸化度(n mol/ml) 17.4 4.7

豆乳の収量，タンパク質，タンパク質抽出率，固形
分，固形分抽出率は品種間での差異がほとんどなかっ

17.4nた。しかし，脂質過酸化度はスズユタカが
，東北 号が と大きな差が見らmol/ml 135 4.7n mol/ml

れた。この結果，リポキシゲナーゼの不活性化は，豆
乳へのタンパク質と固形分の抽出率を損なわず，脂質
過酸化度を 前後にすることを基準にできる5n mol/ml

と考えた。
そこで， ～ ℃で 分間蒸気加熱したスズユ60 85 10

タカから調製した豆乳の脂質過酸化度，タンパク質抽
出率，固形分抽出率を測定し（図１），リポキシゲナ
ーゼの不活性化と処理温度の関係を検討した。

処理温度が ℃以上になると脂質過酸化度が急激65

に低下し， ℃になると約 ，それ以上の温75 3n mol/ml

度では変化がなかった。
80一方，タンパク質と固形分の抽出率は加熱温度

℃までは緩やかに， ℃以上になると急激に低下し85

た。 ℃での減少はタンパク質抽出率が約 ％，固80 6

形分抽出率が約 ％であった。以上の結果から蒸気加4

熱処理による最適不活性化条件は ～ ℃， 分75 80 10

と考えた。

３．２．ブランチングによるリポキシゲナーゼの不活
性化

製造現場で容易に適用できる方法としてブランチン
グによるリポキシゲナーゼの不活性化を検討した。表
は ～ ℃の温水で 分間ブランチングし，直ち3 60 85 2

に冷却してから調製した豆乳（スズユタカ）の成分値

図 1　蒸気加熱処理した大豆（ｽｽﾞﾕﾀｶ）から調製した豆乳
の脂質過酸化度，ﾀﾝﾊﾟｸ質抽出率，固形分抽出率
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である。

表３ ブランチングしたスズユタカから調製した
豆乳の成分

ブランチング温度
成 分 60～ 70～ 80～

65℃ 75℃ 85℃
豆乳収量(g) 570 553 524
蛋白質(%) 4.56 4.48 4.42
蛋白抽出率(%) 80.0 76.2 71.2
固形分(%) 10.0 9.9 9.8
固形分抽出率(%) 65.3 62.4 58.4
脂質過酸化度(n mol/ml) 25.5 4.4 3.6

～ ℃， ～ ℃で 分間ブランチングした70 75 80 85 2

場合，脂質過酸化度は ， であるのでリ4.4 3.6n mol/ml

ポキシゲナーゼはほゞ完全に失活したと言える。しか
し， ～ ℃ではタンパク質や固形分の抽出効率が80 85

極端に低下する。したがって，ブランチングを 分間2

とするなら不活性化の最適条件は ～ ℃と言えよ70 75

う。中間温度領域でのブランチングは，製造現場では
困難な場合が多い。そこで，より簡易な方法として沸
騰水中（ ℃）でのブランチング処理を検討した100

（図２）。

脂質過酸化度は 秒までは緩やかに低下するもの20

の大きな変化は認められなかった。しかし， 秒以20

降急激に低下しはじめ， 秒になると に減30 5n mol/ml

少した。また，豆乳へのタンパク質抽出率及び固形分
抽出率はブランチング時間の経過に伴い徐々に低下し

30 6たが， 秒間処理したものでもタンパク抽出率が約
％，固形分抽出率が約 ％の低下に止まっていた。以4

上のことから，リポキシゲナーゼは沸騰水中で 秒30

程度ブランチングすることによりほゞ完全に不活性化

図 .2　ブランチングした大豆(ｽｽﾞﾕﾀｶ)から調製した豆乳
の脂質過酸化度，ﾀﾝﾊﾟｸ質抽出率，固形分抽出率
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できる事が分かった。

３．３．東北126号を使用したデザート類の試作
表１に基づいて図３に示した4種類のデザートを試

作した。豆乳は沸騰水中で30秒間，リポキシゲナーゼ

図３ 試作したデザート類

不活性化処理をした大豆から調製した。調整後の豆乳
は収量が560ｇ（未処理豆乳は594ｇ），脂質過酸化度
は5.7n mol/ml（同18.7n mol/ml），イソフラボン含
量は64.7mg/100g（同59.1mg/100g）であった。
試作デザートと市販の豆乳製品の成分値を表４に示

した。試作した 種のデザートはいずれも品目として4

表４ 市販及び試作豆乳製品の成分値
品 名 大豆固形分 ｲｿﾌﾗﾎﾞﾝ 脂質過酸化度

mg/100g n mol/100ml
豆 乳 1 8%以上 40.5 4.7
調製豆乳1 7%以上 34.5 7.8

市 2 7%以上 16.0 3.1
販 豆乳飲料1 4%以上 22.0 9.5
品 2 6%以上 32.0 11.8

3 4%以上 8.5 3.7
洋生菓子1 7.3 1.4

2 14.4 5.3
ｶｽﾀｰﾄﾞﾌﾟﾘﾝ 4%以上 32.4 2.5

試 黒ごまﾌﾟﾘﾝ 4%以上 29.6 2.5
作 ババロア 4%以上 30.2 2.4
品 杏仁豆腐 2%以上 16.4 1.3
市販品の大豆固形分とイソフラボンの値は表示値からの換算値

試作品の大豆固形分は豆乳の分析値から換算した値

は洋生菓子の部類に属する。そこで試作品と市販洋生
菓子を比較すると，試作品の脂質過酸化度は市販品と
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同程度であったが，プリン，ババロアのイソフラボン
は市販品の２倍以上含まれていた。また，大豆固形分
が試作品と同程度の市販豆乳製品は試作品よりイソフ
ラボン含量が明らかに少なかった。

３．４．試作したデザート類の官能評価
表５は試作したデザートの豆乳臭について，１：強

く，２：やゝ強く，３：弱く，４：非常に弱く，５：
感じないの 点法によって官能評価した結果である。5

表５ 試作した豆乳デザートの豆乳臭の官能評価
品 名 牛乳100 牛乳50 牛乳50

処理豆乳50 未処理豆乳50
＊

ｶｽﾀｰﾄﾞﾌﾟﾘﾝ 4.40 ＊ 3.47 ＊ 2.13
＊

黒ごまﾌﾟﾘﾝ 4.53 ＊ 3.73 3.67
＊

ババロア 4.67 3.80 ＊ 2.33
＊

杏仁豆腐 4.73 ＊ 3.67 ＊ 2.67
＊ 有意水準5％で各試料間に有意差あり

種類のデザートはいずれも，牛乳 ％区，処理4 100

豆乳 ％区，未処理豆乳 ％区，の順に豆乳臭が少50 50

ない傾向にあると評価された。各試料間の有意差検定
を行った結果，黒ごまプリン以外の 種類のデザート3

は処理豆乳 ％区と未処理豆乳 ％区の間に危険率50 50

％で豆乳臭の強さに有意差が認められた。以上の結5

果から， ℃で 秒ブランチングした大豆から調100 30

製した豆乳を使ったデザートは，大豆臭が軽減されて
いることが明らかとなった。

４．結言
豆乳，豆腐の青臭みの要因であるリポキシゲナーゼ

の不活性化法を検討した。その結果，適切な条件での
蒸気加熱とブランチング処理が極めて効果的な方法で
あることを見いだした。本法は大豆成分の抽出効率も
良く，簡便なことから製造現場での活用が容易である。
また，東北 号から調製した豆乳を原料にして試作126

したデザート類は市販品と比べ，大豆臭が少なく，イ
ソフラボンも高含量であった。
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