
!３７"　!３#

２００９$３%

!"#$%&'(()

（
&'()*

）

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮｏｒｔｈｗｅｓｔＡ＆ＦＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（Ｎａｔ．Ｓｃｉ．Ｅｄ．）
Ｖｏｌ．３７ Ｎｏ．３

Ｍａｒ．２００９

¸ÇÙÚLMwx-NÅOPQR|½��¿

8ÉZUÄÁ7¥?ab



#`a

１，３，
b　c

２，
dGe

１，
fgh

２，
.　i

１，
j　k

１，
8lm

１

（１¥.-Õ0) �³�)3

，
¥. >?１３０１１８；２´#)3

，́
� µ#１１８０００；

３½,,b)3 12(/)3

，
½, ®¢8０７５０００）

［
B　C

］　【78

】
�¶ØÑ´�·"�8ÑfX3

。【
bc

】
ýgERSõ{bc

，
þ３０�Gá~{ò

、
æç

8２eX´�·"�G�

，
�É�Lé５�

，
9:��ÜUYZ÷ø

（９２．６，１００．６，１１０．２，１２１．２，１３１．９ｇ／ｋｇ）CÿØ

ß��N�f2áÀMÜ8`a

。【
��

】
��ÜUYZ÷øC´�·"�GJá~=ß·��

（
·SØ>~

、
·S

Ø>Ü

、
ß·~

、
�·>X

、
�·HX

、
·ZÕX

）
���`a

（犘＞０．０５），���ÐYZ÷ø_>１１０．２ｇ／ｋｇ|�z

，

����ÐS8Ø>

（犘＜０．０５）；ÐYZ^VÀMÜ����YZ÷ø8J<âJ<

，
+´6!��I{|

（犘＜

０．０１）；���ÐYZ÷øé１１０．２ｇ／ｋｇ|�z

，
�~^VÀMÜ��Ô�

，
�YZ÷ø6!��&{|

（犘＜０．０１）；

Ðêë^VÀMÜ����YZ÷ø{|Ü��

（犘＞０．０５）。【��

】
´�·"����hi8YZ÷øé１１０．２

ｇ／ｋｇ。

［
DEF

］　��YZ÷ø

；́
�·"�

；
Øß��

；
�f2á

；
ÀMÜ

［
GH6IJ

］　Ｓ８１６．３２ ［
KLMNO

］　Ａ ［
KPQJ

］　１６７１９３８７（２００９）０３００４３０６

Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｒｏｔｅｉｎｌｅｖｅｌｓｏｎｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅａｎｄ

ｎｕｔｒｉｅｎｔｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙｉｎＬｉａｏｎｉｎｇｃａｓｈｍｅｒｅｇｏａｔｓ

ＬＩＵＨａｉｂｉｎ１
，３，ＨＵＲｕｉ２，ＣＡＩＦｅｎｇｋｕｎ１，ＳＨＩＹａｎｐｉｎｇ２，

ＷＡＮＧＬｉ１，ＱＩＬｅｉ１，ＷＥＩＧｏｎｇｑｉｎｇ１

（１犆犺犻狀犲狊犲犕犲犱犻犮犻狀犲犕犪狋犲狉犻犪犾犆狅犾犾犲犵犲狅犳犑犻犾犻狀犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犆犺犪狀犵犮犺狌狀，犑犻犾犻狀１３０１１８，犆犺犻狀犪；２犔犻犪狅犱狅狀犵犆狅犾犾犲犵犲，

犇犪狀犱狅狀犵，犔犻犪狅狀犻狀犵１１８０００，犆犺犻狀犪；３犆狅犾犾犲犵犲狅犳犃狀犻犿犪犾犛犮犻犲狀犮犲，犎犲犫犲犻犖狅狉狋犺犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犣犺犪狀犵犼犻犪犽狅狌，犎犲犫犲犻０７５０００，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：【Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ】ＴｈｅｓｔｕｄｙｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄｔｈｅｂｒｅｅｄｉｎｇｓｔａｎｄａｒｄｉｚａｔｉｏｎｏｆＬｉａｏｎｉｎｇｃａｓｈｍｅｒｅｇｏａｔｓ．

【Ｍｅｔｈｏｄ】Ｂｙｔｈｅｍｅａｎｓｏｆｏｎｅｆａｃｔｏｒｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ，３０２ｙｅａｒｏｌｄａｎｄｈｅａｌｔｈｙｆｅｍａｌｅｇｏａｔｓｗｉｔｈｓｉｍｉｌａｒｂｏｄｙ

ｗｅｉｇｈｔｗｅｒｅａｒｒａｎｇｅｄｉｎｔｏ５ｇｒｏｕｐｓｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｉｅｔａｒｙｐｒｏｔｅｉｎｌｅｖｅｌｓ（９２．６，１００．６，

１１０．２，１２１．２，１３１．９ｇ／ｋｇ）ｏｎｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅａｎｄｎｕｔｒｉｅｎｔｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙｉｎＬｉａｏｎｉｎｃａｓｈｍｅｒｅｇｏａｔｓ．

【Ｒｅｓｕｌｔ】Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｉｅｔａｒｙｐｒｏｔｅｉｎｌｅｖｅｌｓｈａｄｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ（犘＞０．０５）ｅｆｆｅｃｔｏｎｌｉｖｅ

ｂｏｄｙｇａｉｎａｎｄｙｉｅｌｄａｎｄｑｕａｌｉｔｉｅｓｏｆｃａｓｈｍｅｒｅ（ｃａｓｈｍｅｒｅｇｒｏｗｔｈｌｅｎｇｔｈ，ｃａｓｈｍｅｒｅｇｒｏｗｔｈｒａｔｅ，ｃａｓｈｍｅｒｅ

ｙｅｉｌｄ，ｃａｓｈｍｅｒｅｌｅｎｇｔｈ，ｃａｓｈｍｅｒｅｄｉａｍｅｔｅｒ，ｃａｓｈｍｅｒｅｈｉｇｈ）．Ｔｈｅｒｅｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ（犘＜０．０５）ｄｅｃｒｅａｓｅｏｎ

ｇｕａｒｄｈａｉｒｇｒｏｗｔｈｗｈｅｎｔｈｅｐｒｏｔｅｉｎｌｅｖｅｌｗａｓａｂｏｖｅ１１０．２ｇ／ｋｇ；Ａｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ（犘＜０．０１）ｐｏｓｉｔｉｖｅｃｏｒｒｅｌａ

ｔｉｏｎｗａｓｆｏｕｎｄｂｅｔｗｅｅｎｄｉｅｔａｒｙｐｒｏｔｅｉｎｌｅｖｅｌａｎｄｃｒｕｄｅｐｒｏｔｅｉｎａｐｐａｒｅｎｔｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙ，ｔｈｅｒｅｗａｓａｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ

（犘＜０．０１）ｎｅｇａｔｉｖｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｄｉｅｔａｒｙｐｒｏｔｅｉｎｌｅｖｅｌａｎｄｅｎｅｒｇｙａｐｐａｒｅｎｔｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙ，ａｎｄｔｈｅｒｅ

ｗａｓｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ（犘＞０．０５）ｂｅｔｗｅｅｎｄｉｅｔａｒｙｐｒｏｔｅｉｎｌｅｖｅｌａｎｄｃｒｕｄｅｆｉｂｅｒａｐｐａｒｅｎｔｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙ．

 ［
���#

］　２００８０４２２
［
}� 7

］　´�$(/¸&'()}� 7

（２００４１０８７）

［
�´µ¶

］　Â ¹

（１９７０－），¹，½,¾k¬

，
Ç£¼

，
�¿À¾

，
¿ÀÁÂÝÅsÕ12�f9:

。Ｅｍａｉｌ：ｈｂｂｆ＿ｌｈｂ＠１２６．ｃｏｍ
［
nJ�´

］　�0¡

（１９６６－），¹，(�º,¬

，
£¼

，
½¾

，
À¾Ø`È

，
¿ÀÁÂÝÅsÕ12�f9:

。

Ｅｍａｉｌ：ｗｇｑ６６１１＠１２６．ｃｏｍ



Ｗｈｅｎｔｈｅｐｒｏｔｅｉｎｌｅｖｅｌｗａｓａｂｏｖｅ１１０．２ｇ／ｋｇ，ｅｎｅｒｇｙａｐｐａｒｅｎｔｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙｄｅｃｌｉｎｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ．【Ｃｏｎｃｌｕ

ｓｉｏｎ】Ｔｈｅｄｉｅｔａｒｙｐｒｏｔｅｉｎｌｅｖｅｌｏｆ１１０．２ｇ／ｋｇｉｓｓｕｉｔａｂｌｅｆｏｒＬｉａｏｎｉｎｇｃａｓｈｍｅｒｅｇｏａｔｓ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｄｉｅｔａｒｙｐｒｏｔｅｉｎｌｅｖｅｌ；Ｌｉａｏｎｉｎｇｃａｓｈｍｅｒｅｇｏａｔ；ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ；ｎｕｔｒｉｅｎｔ；ｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙ

　　´�·"�ÎÊ¡°ÅVÝ8Ø2��

，
su

>#8&'<==¬×<¤

，
èÍé¨»�ß·~

L3

、
·êëàáLÓ8ª�àÅ

［１］。
}¡èÓ１７

&$

、
'

、
&%%8５０(&)

（
Ú

）
b¾´�·"�

，

�Ú��ïªÁù/q��Ú�ß"�

，
��{ÿ

�·"�8�Ö

。

7F

，
¬ôC·"�8ÑfSs"Ðú×tV

W

，
ÌÍ{��、�.��

，
f&'Ø´&1¼[

>ÜU�X8@½

［２４］。
p()´C·"��ï{

0~8ØÑ

、
üØÑ9:

，
qéØÑ

、
üØÑ�|2

3·"�8ß·��

，
�CÿGá~J<=�f2

áÀMÜb[89:{Cßô

［５８］。

zõ{9:{��ÜUYZ÷øC´�·"�

Øß��N�f2áÀMÜ8`a

，
|#éq¾´

�·"�ÑfX32�t���

，
éØß´2�t

�Z`

。

１　���bc

１．１　RSTU

õ{"２００６０９０１～２００６１１１５�´#)3Å

�Ë�ï

，
<=Gá~{ò

、
æç8２eX¤Í´�

·"�G�３０��éõ{12

，
0°¿c

，
î_9

ÀÁ�ZÀÁÅ

，
�ÉLé５�

，
Ù�６�

。

１．２　RS¸Ç

õ{���)q�âＮＲＣ（１９８１$

）
"�ÑfX

3

，
)qÍô�é１７．５ＭＪ／ｋｇ，ÐYZ÷øL~é

９２．６，１００．６，１１０．２，１２１．２=１３１．９ｇ／ｋｇ8õ{�

�

。
õ{��)b/^１，ÿ�fÍL7~/^２。

=１　OPQR|ÙÚ¸ÇLMwxRS�?¸Ç�i

（
ÊË�S9Ì

） ｇ／ｋｇ

Ｔａｂｌｅ１　Ｄｉｅｔａｒｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｒｏｔｅｉｎｌｅｖｅｌｓｏｆｔｅｓｔｅｄｇｒｏｕｐｓｏｎｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｃａｓｈｍｅｒｅｇｏａｔｓ（ＤＭｂａｓｅｄ）

�~

Ｇｒｏｕｐ

Åæø

Ｃｏｒｎｓｔｏｖｅｒ

Åæ

Ｃｏｒｎ

èé

ＳＢＭ

çm

Ｗｈｅａｔｂｒａｎ

ïð

Ｓａｌｔ

gB¢ñ

Ｃａｌｃｉｕｍｐｈｏｓｐｈａｔｅ

îí

Ｓｔｏｎｅ

Kô�

Ｐｒｅｍｉｘ

Ⅰ ６００ ２５０ ８０ ５６ ８ ３ ２ １

Ⅱ ６００ ２３０ １００ ５６ ８ ３ ２ １

Ⅲ ６００ ２１０ １２０ ５６ ８ ３ ２ １

Ⅳ ６００ １９０ １４０ ５６ ８ ３ ２ １

Ⅴ ６００ １７０ １６０ ５６ ８ ３ ２ １

　　)

（Ｎｏｔｅ）：ÙｋｇKô��7

（Ｏｎｅｋｉｌｏｇｒａｍｐｒｅｍｉｘｉｎｃｌｕｄｅｄ）ＦｅＳＯ４·７Ｈ２Ｏ１７０ｇ，ＣｕＳＯ４·５Ｈ２Ｏ７０ｇ，ＭｎＳＯ４·５Ｈ２Ｏ２９０ｇ，ＺｎＳＯ４·

７Ｈ２Ｏ２４０ｇ，ＣｏＣｌ２·６Ｈ２Ｏ５１０ｍｇ，ＫＩ２２０ｍｇ，Ｎａ２ＳｅＯ３１３０ｍｇ，ＶＡ１６２０ｋＩＵ，ＶＤ
３
３２４ｋＩＵ，ＶＥ５４０ＩＵ，ＶＫ

３
１５０ｍｇ，ＶＢ

１
６０

ｍｇ，ＶＢ
２
４５０ｍｇ，ＶＢ

１２
０．９ｍｇ，ＶＢ

５
１０５０ｍｇ，]Bñ

（Ｃａｌｃｉｕｍｐａｎｔｏｔｈｅｎａｔｅ）７５０ｍｇ，FB

（Ｆｏｌｉｃａｃｉｄ）１５ｍｇ／ｋｇ。

=２　OPQR|ÙÚ¸ÇLMwxRS�?ÉZwx

（
ÊË�S9Ì

）

Ｔａｂｌｅ２　Ｄｉｅｔａｒｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｒｏｔｅｉｎｌｅｖｅｌｓｏｆｔｅｓｔｅｄｇｒｏｕｐｓｏｎｎｕｔｒｉｅｎｔｌｅｖｅｌｉｎｃａｓｈｍｅｒｅｇｏａｔｓ（ＤＭｂａｓｅｄ）

�~

Ｇｒｏｕｐ

ÀM�

／（ＭＪ·ｋｇ－１）

ＤＥ

ÐYZ

／（ｇ·ｋｇ－１）

ＣＰ
Ｃａ／（ｇ·ｋｇ－１） Ｐ／（ｇ·ｋｇ－１）

Ⅰ １３．２５ ９２．６ ３．８ ２．４

Ⅱ １３．５４ １００．６ ３．８ ２．４

Ⅲ １３．２５ １１０．２ ３．８ ２．４

Ⅳ １２．１４ １２１．２ ３．８ ２．４

Ⅴ １２．７５ １３１．９ ３．８ ２．４

　　)

：
ÀM�évëì

，
ÿ^�fÍLé�yì

。

Ｎｏｔｅ：ＤＥｉｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄｖａｌｕｅ，ｅｌｓｅｎｕｔｒｉｅｎｔｌｅｖｅｌｓａｒｅｍｅａｓｕｒｅｄｖａｌｕｅ．

１．３　ÅZÆp

õ{�EÂÑf

，
Ù�Ñà２Æ

，
¾

、
�ÿ１Æ

，

kà¯�ÅàÐ�

，
Ù�¸]��ýï~

。
Kõ#

ｌ５ｄ，Iõ#６０ｄ，&Èá÷

，
íõ�ýïI_Å�

¾Iiõ{

。
û��Ø�û�Ø

、
n��Ó

。

１．４　RSãä

Ù��É�;�D

、
'D

，
îAcô+Å

，６０～

６５℃Ã�ûE

，
���{ÎL©g

；
;¥L'Dg

GÛLw１０％8 Ｈ２ＳＯ４ 5tÅ

，
�YZL©g

。

�{ÎL©ýg_9L©c

［９］，
g]�Z4rc

［１０］

vëÀMÜ

。

õ{áþ=�ýz0ä２ｄ¾�àÑFáµ!

Gá~

，
;ÿø�ì�éõ{áþ=�ý8Gá~

。

Iõ#8F°�

，
�õ{�8iÄmÅÆÅ�１０

４４ +,-.(/0))í

（
&'()*

）
!３７"



ｃｍ×１０ｃｍ[Û�

，
gF�rFG

。
�õ{�ýF

，

¼�FG¥·8�S=�·

，
y¹·

、
S8>X

，
v

ëØ>ëX

。
�!２$�·z

，
y~·8ÕX

、
á

~

、
>X=HX

。
·=S8>XýgÊÖpÇy¹

êë8úp>X

，
·8HXýgêëÈ`cy¹

，
ÿ

��·y¹２００¦

，
�Sy¹６０¦

。

１．５　RSln?q\6r

õ{w�ýgＥｘｃｅｌ２００３=ＳＰＳＳ１３．０þó

�ïBC0vL©

，
1Þ��´Â�ï(¦AßL

©

。

２　���L©

２．１　¸ÇLMwx-OPQR|14Ä?ab

È^３�5

，
��ÜUYZ÷øC·"�8ô

Já~=�Já~úÓ��`a

（犘＞０．０５），�Ⅰ

�=Ⅴ�·"�,�J¦A��V"Ⅱ�

、Ⅲ�=

Ⅳ�

（犘＜０．０５）。B��ÎRéⅠ�=Ⅴ�·"�

�þGá~ß�

（
L~é２２．１６=２１．３９ｋｇ），̀ a

Å#Ø>ëX{Cê8��

。

=３　¸ÇÙÚLMwx-OPQR|14Ä?ab

Ｔａｂｌｅ３　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｉｅｔａｒｙｐｒｏｔｅｉｎｌｅｖｅｌｓｏｎｌｉｖｅｂｏｄｙｗｅｉｇｈｔｇａｉｎｏｆｃａｓｈｍｅｒｅｇｏａｔｓ

�~

Ｇｒｏｕｐ

�þGá~

／ｋｇ
Ｂｅｇｉｎｂｏｄｙｗｅｉｇｈｔ

�ýGá~

／ｋｇ
Ｅｎｄｂｏｄｙｗｅｉｇｈｔ

ôJá~

／ｋｇ
ＴｏｔａｌＬｉｖｅ

ｂｏｄｙｗｅｉｇｈｔｇａｉｎｔ

�Já~

／（ｇ·ｄ－１）

ＤａｉｌｙＬｉｖｅｂｏｄｙ
ｗｅｉｇｈｔｇａｉｎｔ

�2áýï~

／
（ｇ·ｄ－１）

ＤＭＩ

,�J¦A

ＤＭＩ／Ｌｉｖｅ
ｂｏｄｙｗｅｉｇｈｔｇａｉｎｔ

Ⅰ ２２．１６±２．５３ａ ２５．１９±２．８７ａ ３．０３±０．４８ａ ５０．４１±９．７４ａ ６７８．６３±２６．３８ａ １３．６２±１．２２ｂ

Ⅱ ２２．９５±３．８２ａ ２５．３３±３．６８ａ ２．３８±０．４３ａ ３９．７９±４．４６ａ ６８７．９３±３９．８２ａ １７．１８±２．３７ａ

Ⅲ ２３．８０±２．０１ａ ２６．１４±１．１８ａ ２．３４±０．４３ａ ３８．９６±７．１４ａ ６６８．５０±１８．１３ａ １７．１６±４．２２ａ

Ⅳ ２４．３４±２．４９ａ ２６．７６±２．５７ａ ２．４３±０．３３ａ ４０．４２±５．４６ａ ６６２．４２±１４．１５ａ １６．３９±２．８４ａ

Ⅴ ２１．３９±１．６９ａ ２４．２５±２．４７ａ ２．８６±０．２３ａ ４７．７１±２．４９ａ ６５８．５０±１３．２８ａ １３．８０±２．１３ｂ
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Ｇｒｏｕｐ

·SＣａｓｈｍｅｒｅ ÐSＧｕａｒｄｈａｉｒ

Ø>~

／ｍｍ
Ｇｒｏｗｔｈｌｅｎｇｔｈ

Ø>Ü

／（ｍｍ·ｄ－１）

Ｇｒｏｗｔｈｒａｔｅ

Ø>~

／ｍｍ
Ｇｒｏｗｔｈｌｅｎｇｔｈ

Ø>Ü

／（ｍｍ·ｄ－１）
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Ⅰ １８．０１±３．０２ａ ０．２９５±０．０２５ａ ３１．７８±２．３８ｂ ０．５２１±０．０３８ｂ

Ⅱ １９．０４±２．０４ａ ０．３３４±０．０２８ａ ３１．９８±３．５８ｂ ０．５３４±０．００５ｂ

Ⅲ １８．６２±３．５６ａ ０．３１２±０．０３１ａ ３２．２４±２．３６ｂ ０．５４６±０．０５２ｂ

Ⅳ １８．３２±１．８９ａ ０．３０２±０．０５１ａ ３８．９０±５．０６ａ ０．６４９±０．０７２ａ

Ⅴ １８．２４±３．５６ａ ０．３０４±０．０２６ａ ３９．２５±６．０７ａ ０．６６５±０．０６５ａ

２．３　¸ÇLMwx-OPQR|Q�_}Ä?

ab

È^５�5

，
��ÜUYZ÷øC·"�ß·

~

、
·>X

、
·HX=·ZÕX����`a

（犘＞

０．０５）。

=５　¸ÇÙÚLMwx-OPQR|Q�_}Ä?ab

Ｔａｂｌｅ５　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｉｅｔａｒｙｐｒｏｔｅｉｎｌｅｖｅｌｓｏｎｙｉｅｌｄａｎｄｑｕａｌｉｔｉｅｓｏｆｃａｓｈｍｅｒｅ

�~

Ｇｒｏｕｐ
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Ｃａｓｈｍｅｒｅｌｅｎｇｔｈ

�·HX

／μｍ
Ｃａｓｈｍｅｒｅｄｉａｍｅｔｅｒ

·ZÕX

／ｃｍ
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Ⅰ ３８８．１±１０．４１ａ ５．３２±０．８９ａ １５．２９±２．８３ａ ４．９８±０．５６ａ

Ⅱ ４５３．２±８７．２３ａ ５．７２±０．４０ａ １５．２６±１．１０ａ ５．３１±０．５５ａ

Ⅲ ４０９．６±３２．３７ａ ５．４４±０．５８ａ １５．６３±１．３２ａ ５．０８±０．３２ａ

Ⅳ ４２７．４±４０．３１ａ ５．５２±０．１２ａ １５．８４±２．３４ａ ５．１２±１．００ａ

Ⅴ ４３２．１±２８．１９ａ ５．５１±０．２４ａ １５．５１±２．２１ａ ５．１３±０．９８ａ

５４!３# Â ¹G

：
��ÜUYZ÷øCØÑ´�·"�Øß��N�f2áÀMÜ8`a



２．４　¸ÇILMwx-OPQR|ILM

、
I*+

_¿=²Á7¥?ab

È^６�5

，
ÿõ{�´�·"�ï¾�2á

~1ÞÜ��

（犘＞０．０５）。ï¾ÐYZ~|Ⅴ�L

3

，
é８９．６９ｇ／ｄ，AⅠ�

（６２．９７ｇ／ｄ）、Ⅱ�

（６８．４１

ｇ／ｄ）、Ⅲ�

（７４．９４ｇ／ｄ）、Ⅳ�

（８２．４２ｇ／ｄ）L~3

４２．４３％，３１．１１％，１９．６８％=８．８２％，1Þ��

（犘＜０．０５）；ÿ¨ÿ�{�D��1ÞÜ��

（犘＞

０．０５）。ÐYZ8^VÀMÜ\|Ⅴ���

（犘＜

０．０５）3"ÿ¨ÿ�

，
âÿ¨ÿ�{�D��1ÞÜ

��

（犘＞０．０５）。CÔ�-��YZ÷ø823

，

·"�ï¾ÐYZJ(

，
ÐYZ8^VÀMÜ\�

h23

。

ÿ��ï¾Ðêë~1ÞÜ��

（犘＞０．０５），

Ðêë^VÀMÜ�ÿ��1Þ\Ü��

（犘＞

０．０５），CÔ��YZ÷øC·"�Ðêë8^VÀ

MÜ���`a

。

ÿ��ï¾�~1ÞÜ��

（犘＞０．０５），�~

^VÀMÜ�Ⅰ�

、Ⅱ�=Ⅲ�·"�h�1ÞÜ

��

（犘＞０．０５），����3"Ⅳ�=Ⅴ�

（犘＜

０．０５）。

　　È^６H�|@9

，
�-��YZ÷ø8J<

，

·"�ÐYZ^VÀMÜ82378Ô�

，
â�~

^VÀMÜÓ�V878

，
Ðêë^VÀMÜ}z

û�É¹

。
Ú���ÐYZ÷ø0"１１０．２ｇ／ｋｇ

z

，
�~^VÀMÜÔ���

。

=６　¸ÇÙÚLMwx-OPQR|¿

、
ILM_I*+=²Á7¥?ab

Ｔａｂｌｅ６　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｒｏｔｅｉｎｌｅｖｅｌｓｏｎａｐｐａｒｅｎｔｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｉｅｓｏｆｅｎｅｒｇｙ，ｒｕｄｅｐｒｏｔｅｉｎａｎｄｃｒｕｄｅｆｉｂｅｒ

�~

Ｇｒｏｕｐ

ï¾�2á

／
（ｇ·ｄ－１）

ＤＭｉｎｔａｋｅ

ï¾ÐYZ

／
（ｇ·ｄ－１）

ＣＰｉｎｔａｋｅ

ï¾Ðêë

／
（ｇ·ｄ－１）

ＣＦｉｎｔａｋｅ

ï¾�~

／
（ＭＪ·ｄ－１）

ＧＥｉｎｔａｋｅ

ÐYZ

ÀMÜ

／％
ＣＰｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙ

Ðêë

ÀMÜ

／％
ＣＦｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙ

�~

ÀMÜ

／％
Ｅｎｅｒｇｙｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙ

Ⅰ ６７８．６３±２６．３８ａ ６２．９７±６．２５ｄ １７７．２８±８．９２ａ １１．８０±１．２５ａ ４７．３５±４．６２ｄ ４１．３４±２．８４ａ ７６．３５±０．７７ａ

Ⅱ ６８７．９３±３９．８２ａ ６８．４１±７．２３ｃｄ １７７．４８±１３．５８ａ １１．８３±３．２６ａ ５３．１４±８．１１ｃｄ ３９．４３±８．５７ａ ７７．８６±２．７２ａ

Ⅲ ６６８．５０±１８．１３ａ ７４．９４±４．５２ｂｃ １７８．５６±６．２５ａ １１．８７±０．８５ａ ５７．９２±３．０２ｂｃ ３５．９８±２．５２ａ ７６．９２±１．１１ａ

Ⅳ ６６２．４２±１４．１５ａ ８２．４２±３．８９ｂ １７８．７７±５．２６ａ １１．９１±１．１０ａ ６０．２３±６．１０ｂ ３８．９１±５．４３ａ ６９．３３±５．５４ｂ

Ⅴ ６５８．５０±１３．２８ａ ８９．６９±３．４５ａ １７９．７１±４．２６ａ １１．９６±１．０６ａ ６３．５６±３．４４ａ ４２．９３±５．３４ａ ７２．４７±２．０１ｂ
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，
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，
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ａｎｄｂｅｔｗｅｅｎｎｕｔｒｉｅｎｔａｐｐａｒｅｎｔｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙ
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{|Ùw

Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ
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ÐYZ^VÀMÜ

（狔１）���YZ÷ø

（狓１）

ＣＰａｐｐａｒｅｎｔｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙｖｓｄｉｅｔａｒｙｐｒｏｔｅｉｎｌｅｖｅｌ
０．８１８ 狔１＝５．３１６狓１＋４１．２６５

Ðêë^VÀMÜ

（狔２）���YZ÷ø

（狓２）

ＣＦａｐｐａｒｅｎｔｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙｖｓｄｉｅｔａｒｙｐｒｏｔｅｉｎｌｅｖｅｌ
０．１３３ 狔２＝０．４５０狓２＋３８．０７３

�~^VÀMÜ

（狔３）���YZ÷ø

（狓３）

ＧＥａｐｐａｒｅｎｔｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙｖｓｄｉｅｔａｒｙｐｒｏｔｅｉｎｌｅｖｅｌ
－０．６７７ 狔３＝－１．３７９狓３＋７９．０２２

ÐYZ^VÀMÜ

（狔４）�Ðêë^VÀMÜ

（狓４）

ＣＰａｐｐａｒｅｎｔｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙｖｅｒｓｕｓＣＦｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙ
０．４３８ 狔４＝０．８４２狓４＋２３．８３２

ÐYZ^VÀMÜ

（狔５）��~^VÀMÜ

（狓５）

ＣＰａｐｐａｒｅｎｔｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙｖｅｒｓｕｓＧＥｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙ
－１．１０２ 狔５＝－１．１０２狓５＋１３９．６０９

Ðêë^VÀMÜ

（狔６）��~^VÀMÜ

（狓６）

ＣＦａｐｐａｒｅｎｔｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙｖｅｒｓｕｓＧＥｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙ
０．２２０ 狔６＝０．３６５狓６＋１２．０７０
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