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エ ク ス 5 ル ー ダ ー 利用食品

野 　口　 明　徳

　 「ヱ ク ス トル ーダー
」 とい う言葉をあえて 訳せ ぽ 「押

し出 し機」 となる が，言葉 の イ メ
ー

ジ は 全機能を包括す

る に は あ ま りに 狭く， そ の た め エ ク ス トル ーダーを 利用

す る食品 加 工 は ， そ の ま ま 「エ ク ス トル ージ ョ ン
・

ク ッ

キ ン グ」 と呼ば れ て い る．エ ク ス トル ーダーお よ び そ の

応用概略 に つ い て は ， 総説
1）

あ る い は 成 書
Z，a）

を参照 さ れ

た い．栄養価に つ い て は Asp ら
4）

の 総 説 を 参考 に し た．

　 エ クス トル ーダー
の 起源 は ， ア ル キ メ デ ス が考案し た

水汲み 上げ ポ ン プに端を発す る とされ て い るが，それ が

事実な らば非常に 長 い 歴史を持つ わけ で あ る，しか し，

装置 とそ の 利 用 の 開 発 が 始 ま っ た の は こ こ 数年 の こ と で，

必 然的 に 関連す る情報 も限 られ て い る こ とを あ らか じめ

断 っ て お ぎた い ．こ の 技 術 に 関連す る食品 を分 類す る に

当た っ て は ，原料成 分 に 基 づ くこ とが最 も無難 と考 え ら

れ る，栄養学的に 分類 した例 は 表 15，

に示 した．

　澱粉主体食品または食品棄材

　澱粉加 工 品 は何千年の 歴史を持つ が，工 場生産 の イ ン

ス タ ン ト澱粉食品 （ready −t【Feat ） の 出現 は ，今世 紀初

頭 の 米国 と され て い る 5）．　 ビ ス ケ ッ ト状食品は 消化不 良

に悩 ま され て い た コ ロ ラ ド州デ ン バ ー
出身の パ ー

キ
ー
弁

護士 が，ゆ で た 小麦を牛乳 と混ぜ て マ ッ シ ュに した物に

治療効果が あ る こ とを 見い だ し，彼 は ゆ で た 小麦か ら緻

密 な薄片を 作製す る装置を 考案 して ，そ の 薄片を オ
ーブ

ン で 焼 い て ビ ス ケ ッ ト状 に した と され て い る．また コ
ー

ン フ レ ーク の パ イ オ ニ ア は，Dr ．　J，　Kellogと w ．　Kellog

Akinori　NOGUCH 【 農 林 水産省食品 総合研究所

著 者 紹 介　〔略 歴 〕　昭 和 50 年 東 京 工 業大 学 大 学 院 修

　了，理 学 博 士．昭 和 50 年 よ り食 品 総合研究所 動務，
　現 在 に 至 る．〔専 門分 野 〕　食 品 工 学 ， 農芸化学 （高

　温 あ る い は 高圧 に よ る 食品 加 工，固 液分 離 ， 食 品 加

　工 の フ ァ
ジ ー

制御）．　 〔趣 味 〕　 登 山 ． t 一
トキ ャ ソ

　ピ ソ グ
，

ア マ チ ュ ア 無 線．　 〔連 絡先〕　〒305　つ く

　ば 市観音台 2−1−2 （勤務先）．

の 兄弟で ，Dr ．　J。　Kellog は 現在の コ
ーγ フ レ ー

クの 先

駆 け とな る トース ト済み 味付け ト ウ モ ロ コ シ を考案し，

W ．　Kellog は それをさ らに 改良 した と され て い る．

　膨 化 して 商 品 に す る場合 と， 密 な索材 を エ ク ス トル ー

ダー
で 調整 し続い て オ ーブ ン 等で膨化させ る場合が あ り．

後者 を 第 3世 代の ス ナ ッ ク と呼 ぶ こ とが あ る．図 1a に

両者の 代表例 を示 し ， 図 rb7 ，
に は製造 ラ イ ン の

一
例を

示 した．

　澱粉は他 の 加 工方法 と比 べ て，非常に 低い 水分条件 で

α 化して お り，エ ク ス トル ーダー内で の 高剪断と高温が

寄与 して い る と思 わ れ る．した が っ て，当 然，澱粉分子

は
一

部損傷 し デ キ ス ト リ ン 化 して ， 「湯溶 け が 早 い 」 あ

る い は 「歯付きが強 い 」 と い う欠点 を 製品 に 与え て し ま

う，後者 の 場合 は唾 液 ア ミ ラ ーゼ に よ っ て マ ル トース や

他 の オ リゴ 艚 に 分解され る と，口腔 内の 細菌に よ り有機

酸が 作られ，虫歯の 原因 とな る場合 もあ り うる．

　   穀類食品 は概 し て ビ タ ミ ン
， 灰分 が 豊富 ，   澱粉

は ，低分子炭水化物 と比 ぺ て 消化吸収速度 が 遅 い ．した

が っ て 摂取後 ， 血 中 グ ル コ ース 濃度 は 急激 に 上 昇せ ず ，

食篌の 飽食感 を持続 しなが らイ ソ シ ュリ ソ を低 レ ベ ル に

保 ち，結果的 に 肥 満を抑制す る な どの 点 か ら他 の 炭水化

物 に 比べ て 重要で あ る．興味深 い 点 は，ジ ャ ガ イ モ 澱粉 ，

高 ア ミ ロ ース 含量 の ト ウ モ ロ コ シ 澱粉，バ ナ ナ澱粉 は 生

の 状態 で は ほ と ん ど消化性を示 さず，生物学的 に は ダ イ

ェ タ リーフ
ァ イ バ ーと同等の 効果 が あ る．

　（1）澱粉の 消化吸収速度 に 及ぼす エ クス トル ーダー処

　　　理 の 影響

　小麦澱粉，小麦粉，全粒小麦粉を エ ク ス トル ーダー処

理 （Clextral　BC45 ，　 Tp ＝161〜171℃，　H20 ＝15 あ る い

は 20 ％，200 あ る い は 3509 ／min
，
100〜2CO　rpm ）し た

物 は，これ らを煮沸処理 （20 分間） し た 場合 と比較 し ，

ア ミ ラ ーゼ感受性 が 非常 に 高 くなる．なお，Tp は エ ク

ス トル ーダー最終 バ レ ル で の 材料温度を意味す る．こ の
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煮沸処理 した 物 は 続くオ ート ク レ ープ処理 に よ っ て や っ

とエ ク ス トル
ーダー

処理 と同等の ア ミ ラ
ーゼ 感受性を示

す．一
方，血 中 グル コ

ース 値 の 上 昇は ラ ッ トの 試験 に よ

る と，エ ク ス トル ーダ ー処理物の 方 が煮沸 処 理物 よ り高

い．また 全粒小麦の フ ラ ッ トブ レ ッ ド （ニ ク ス トル ーダ

ー｝こ よ る 作製） は同
一

材料で の 薄片状 （通常法） の 物 よ

り， 血中グ ル コ ース 値 の 上昇は 早い ．

　 こ うした分解感受性 に 影響す る因子と し て は，1）食

品全体の 構造，2）微 細構 造，3）澱 粉粒子構 造 （a 化 度

合等），4）粒度，溶解性 ， そ の 他の 生物学的特性，5） ア

ミ ロ ース ・ア ミ ロ ペ ク チ ン 量比，6）澱粉 ・リ ピ ッ ド複

合 体，7） 澱 粉
・蛋 白 複合体，8） フ ィ チ ン 酸，レ クチ ソ ，

タ ン ニ ン
， 9） ア ミ ラ

ーゼ 阻 害 因子，な どが 考 え られ る．

　一
般 に 澱粉 の a 化に は 最低 30〜40 ％の 水分 を 必 要 と

す る が，そ れ 以下 の 水 分で エ ク ス ト ル ーダ ー
は 110〜

且35℃ 以 上 の 温度条件 で あれば，ほ ぼ完全 に α 化が 可能

で あ る．現在，澱 粉 α 化 の 機 構 に つ い て は，最 も妥当 と

され て い る Donovan と Mapes の 説
s》 が 有力で あ る．

す なわ ち，澱粉の 結晶 領 域 は その ア モ ル フ ァ ス 領域 と リ

ソ ク し て お り，最初に ア モ ル フ ァ ス 領域 が 膨潤 し て ，そ

の 際 に 結晶領域 に も大 きな 影響を 与え る た め
， 比較的低

水分条件 で も高温で 澱粉 は 容 易IC・a 化 す る とい うもの で

ある．し た が っ て，単 な る 熟処 理 と比 ぺ て ，エ クス トル

ーダーで は 比較的高温処理 と エ クス トル ーダー
内部で発

生す る強力な剪断応力 との 相乗効果 が，低水分 で の 澱粉

の α 化 に 大 きく寄与 して い る と思われ る．

　 （2）徽細構造 と生物学的特性

　 溶 解性 の 変 化 ，粒 度 の 低 下 な どは ，ア ミ ラ
ーゼ 感受 性

に 影響す る と思 われ るが ， 低分子化 に よ っ て ， それ自体

が ア ミ ラ
ーゼ 分解 を 促進す る こ とは あ りえ な い ．

　 （3）澱粉 ・リ ピ ッ ド複合体

　 リ ビ ッ ドを添加 し て澱粉 を エ ク ス トル ーダー処理す る

と，結晶状 の 物質生成が 認め られ，それ が ア ミ ロ ース ・

リ ビ ッ ドの 複 合 体 で あ る こ とが 報告 され て い る．こ の 複

合体 は ア ミ ラ
ーゼ 感受性 が 非常 に低 い が，す い 液 ア ミ ラ

ーゼ の 長 時間 処理 に よ っ て 完全 に 分解 され る．し か し，

ク リス プ ブ レ ッ ドが示 す良好な消化性 は，その 含油分 と

製造方法 （エ ク ス トル ーダー処理 ）を 考 え る と，複合体

形成の 影響 よ りも細胞破壊 ・粒状構造の 変化が よ り大 き

く現れ て い る もの と考え て よい ．

　 極性脂質が 共存す る場合，短鎖 ト リ グ リ セ リ ドは α 化

を促進す るが ， 長鎖 ト リグ リセ リ ドは ア ミ ロ ース と複 合

体を形成 して 水和
・
膨潤 を 抑制す る．ス テ ア リ ン 酸，オ

レ イ ン 酸の よ うな Cls の 脂肪酸とその モ ノ グ リ セ リ ドは，

（998）
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ア ミ ロ
ー

ス と強 く結び つ い て複合体を作り， 少なくとも

95℃ ま で は α 化 が 抑 制 され る．こ の 複合体 は，ア ミ ロ ベ

ク チ ン で は作 られな い．した が っ て ，
エ ク ス トル ージ ョ

ン ・ク ッ キ ン グで こ うした 極性脂質を 用 い れ ば，か な り

効果 が ある こ と に な る．享実 ， 2 ％の オ レ イ ン 酸と処理

し た 澱粉 で は 水溶性 が 90 ％か ら 25％ に 低下 し ，
C16や

Cie の モ ノ グ リセ リ ドで も同様 の 結果 が報告さ れ て い

る
9》．

　 （4）澱粉含量

　 エ ク ス トル ーダー処理 後の澱粉量変化 （すなわち エ ク

ス ト ル ーダー
処理に よ り澱粉 と して 検出されず， 澱粉以

外 の 物質 に 変換す る可能性） は ， ア ミ ラ
ーゼ ・グル コ ア

ミ ラ
ーゼ 分解 ・定量の 検討の 結果，な い こ とが認め られ

て い る．

　 （5）製品構造 ・細胞構造

　 こ れ らは 消化性 に 大 きな影響を与え る．た とえば，破

砕米 は 通
’
常米 よ り高 い 血中 グル コ ース 応答を示 し ， イ ン

シ ュリ ン 応答も高い ．エ ク ス トル ーダーの 剪断 は こ れ に

寄与 し て い る と考 え られ る．

　 （6）澱粉粒の 構造

　 大半 の 穀類澱粉 は ，ゆ っ く りと しか し完 全 に 消化 され

る が，ジ ャ ガ イ モ 澱 粉，高 ア ミ 卩 一ス ト ウ モ ロ コ シ 澱粉

は消化 に 抵抗性 を示 し，吸 収 も不 完全 で あ る．この 原 因

の
一

っ とし て，体積 ・表面積比 お よ び粒の 表面構造が挙

げ られ る．酵素 加 水 分解の た め に は 澱粉 の 熱 α 化が必要

で あ り， 小麦澱粉の α 化度 （示差熱分析で 測定） とその

ア ミ ラーゼ 分解速度，ラ ッ トに よ る血 中 グ ル コ ース 応答

との 間 に は 密接な 関係が認 め られ て い る．

　（7）澱粉 ・蛋 白複合体

　蛋白は 澱粉を皮膜す る形で ， ア ミ ラ
ーゼ 処 理 を妨害す

る とも考え られ るが，胃液ベ プ シ ソ があ る た め，仮 に そ

うで あ っ て も蛋 白は 分解 され 澱粉 が 露出 され るの で ，す

い 液 ア ミラ
ーゼ の 妨害に は な らな い と予想さ れ る．事実，

小麦粉また は 全粒小麦の ； ク ス ト ル ーダース ナ ッ ク を ま

ずペ プ シ ン 処理 し ， 続い て ア ミ ラーゼ 処理を施 した 例 で

は，分解性に 何の変化も認め られて い ない．

　（8） グ ル コ シ ド結合の 形成

　澱粉を低水分で 長時間 高温加 熱 （130〜220℃ ，2〜20

hr）す る と，
グル コ シ ド結合 が 部分的 に 切断 され，1，6−

anhydroglucopyranose （levoglucosan） が 生 じ る．エ

ク ス トル ーダー処理 で こ の lcvoglucosan が 生成す る こ

とは，小麦粉 の エ ク ス トル ーダー処理 （Clextral　BC45，
Tb ＝200℃） で 検出され て い る．な お ，

　 Tb は エ ク ス ト

ル ーダー最終バ レ ル の 温度を意味 し て お り，その 部位 で

の 材料温度 （Tp）を 意味し な い ．一般に Tb は Tp よ り

温度が 数度高い ．こ の 1，6一無水 化合 物 は 反応性 が 高 く，

新た に分岐 glucan を 形 成するた め ，
ア ミ ラ

ーゼ 消化性

に 影響す る こ と に な るが，エ ク ス トル ーダー生成物 で の

テ ス トで は ， ほ とん ど影響な く， し た が っ て ， 存在す る

として も無視 で きる．

寮 エ ク ス 　ト ル
ーダ ー

○

冷 却 ダ イ

論
一
　 　 　 　 　 　 　 組 織 化

溶 融

相 変 化

反 応 冉 溶融 配同・組織 化

魍

分 解 温 度

溶 融 温 度

反 応 下 限

架 橋 の

た め 融 点

上 昇

■

剪 断 に

よ る 配 向

図 2．エ クス b ル
ーダー

内 で の 蛋白組織化 モ デル
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図 3．蛋白素材 の 例 （上 ： 植物蛋白主体，
　　　下 ： 魚肉蛋白主体）

　 蛋白主体食品 または素材

　蛋 白は エ ク ス トル ーダー
内で 図 2 に 示 す変化 を経 て 組

織化 され る と思わ れ る．こ の メ カ ニ ズ ム か らすれば，基

本的 に は蛋白の 由来を 問わ ず，組織化が 可能となる はず

で あ り，図 3 に 示 す よ うに 植物蛋白，魚肉蛋 白か ら さ ま

ざ まな素材が 開発 され市販 され る よ うに な っ た，組織化

に 際 して 脂質 は 阻害因子 に な るた め か ，残念なが ら畜肉

を 主 体 成 分 とす る材 料 の 組織 化 に 成 功 し た 例 は ま だ な い ．

しか し ， 魚肉の よ うな高水分材料 の 処理 が，当初 ほ とん

ど不可能 と考えられ て い た こ とを考 えれば ， 畜肉 で の 成

功は 時間の 問題 と思わ れ る．高水分系あるい は 複合蛋白

ま た は 複数成分 か ら成 る材料の 場合 ， 処理方法に よ っ て

は 蛋白の 配向敞細構造 も作製可能で ， テ ク ス チ ャ
ーも人

為的 に 変化させ る こ と がで きる．

　先 に 挙げた 市販各素材 に つ い て 研究され た わけ で は な

い こ とを あ らか じめ 断 っ て お くが，蛋白組織化素材 の 栄

　養価 に つ い て は ， 関心 の 高 ま り と共 に 研究が 種 々 行われ

　て お り， そ の一部 を 紹介 した い．

　　（D ミ
ー

トア ナ ロ グ

　　蛋白紡糸法 で 分離大豆蛋 白を処理 した物は 肉代替品 と

　し て，エ ク ス トル ージ ョ ン ・ク ッ キ ン グの 物は 肉増量材

　とし て用 い られ て きた．しか し ， 最近 で は エ ク ス トル ー

　ダー処理物が肉代替品 に なろ うとして い る．欧米 で は約

95％ の TPP （Textured　Plant　Protcin） は エ ク ス トル

　
ーダー

で 製造 され て い る．エク ス トル ーダー
の 利点 は ，

材料全体を使用 で きる とい う意味で 生産効率が 良い た め

　と言 える．大豆 分 離 蛋 白 だ け で な く，菜種，ピー
ナ ッ ツ

，

脱 脂綿実 の 蛋 白 も エ ク ス トル ーダーに よ り組織化が可能

で あ る．学校 や病 院 で 用 い られ て お り，一
般 ス ーパ ーマ

ー
ケ ッ トで も市 販 され て い る の で，これ ら製品 の 栄養価

に つ い て は慎重 に 検討 しなけ れ ば な らな い だ ろ う．こ の

場合，検討す べ き項 目は 1）蛋 白栄 養価 に 及 ほ す 組織化

の 影 響 ，
2）灰分 の 含量ならび に そ の 生物学的有効性か

ら見 て ，肉 を 組織化蛋 白で 置換す る一般的意義は 何か と

い うこ とで あ る．

　 （2）蛋白栄 養価

　 組織化 の 機構お よ び それ に 関 与 す る反応が 明確 に され

て い な い ため ，十分な議論が で きない きらい は あ る．た

だ し ， 非共有結合 が 関与 して い る と して も，その 消化性

に は あま り影 響 しな い と考えて よい ．

　
−S−S一結合が組織化 に 関与 し て 独特 の 構造 を生成物に

もた らす と報告
！o）11）

され て い る が，一
般 に 消化酵素 に よ

っ て 消化 ・
分解され るの で 問題 は ない ．高温加熱処理 に

よ り，リ ジ ン の ε 一NH2 基 と酸性 ア ミ ノ 酸の GOOH 基

と の 間 に は ，イ ソ ペ プ チ ド結合が生 じ る と報告 され て い

る．組織化蛋白は 胃腸内 プ ロ テ ア ーゼ に よ っ て 分解 され

るもの の ， 分解 して 生 じた各種 ア ミ ノ酸は 限られた 時間

内に 組織内に 吸 取 さ れ な けれ ば 意味が な く，した が っ て，

分解速度が重要な 意味を 持つ ．残念なが らこ の イ ソ ベ ブ

チ ド結合は 分解速度 を 減少させ る の で ，結 果 的 に 蛋 白 の

生物学的栄 養価を 低 下 させ る こ と に な る．

　市販 の 組織化大豆蛋白を そ の ま まあ る い は それ に メ チ

オ ニ ン を添加 して，肉 との 栄養比 較 （人 間） を 行 っ た 研

究 で は ，窒 素保 持 率 は 肉 の 方 が は る か に 高い が
， 組織化

大 豆蛋白は メ チ オ ニ ン 添加で 肉と同 等に な っ た．しか し，

見 か けの 消化率 は三 者 （組織化大豆蛋白，それ に メ チ オ

ニ ン を添加 し た 物 ， 肉）い ずれ も高 い 値を示 したと報告

され て い る
12〕．類似 の 研究

13）
が健康成 人 に つ い て 行われ

て お り．78％ の 大豆紡糸製品置換率 で も ほ ぼ 窒素 バ ラ

ン ス は 得 られ て お り，さらに 30 ％ の 肉 添加 で 窒 素 パ ラ
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ン ス は平衡 に 達 した と報告され て い る．他 に 市販 8種の

組織化大豆 蛋 白 の 栄 養価検討
t4｝

で は，　 PER （タ ン パ ク効

率）は 1．75〜2．31 で あ り，
メ チ オ ニ ソ 添加 で は 非常に

高 い 値 に なる．肉の 25％を組織化大豆蛋白で 置換す る

と蛋 白栄 養価 は 低下す る と され て い る．別 の 研 究 で は，

エ ク ス トル ーダー組織化豆類蛋白を全 蛋白の 50〜60％

置換 した食事 で の 4 日間 の 窒素パ ラ ソ ス 試験 （人 間） で

は，窒素 パ ラ ソ ス に 問 題 は な く，胃腸 に 不 快感 もな く，

さ らに 血中脂質に 改善が 見 られ た との 報告
15）

もあ る．

　大豆蛋 白以外 で の 研究例もあ り，た と え ば，Wenger

（米国）が開発 した Uni −tex 方式に よ っ て
， 菜種蛋白を

組織化する と， リ ジ ン ，チ ロ シ ン ，含硫 ア ミ ノ酸に 損失

が 生 じ て ，若 干の 蛋白栄 養価低下が認め られ た 報告
15）

も

あ る．しか し ， こ の 菜種蛋白を 大豆粉と一緒 に 組織化す

る と，NPU （タ ン パ ク 正味利用率） と PER は ， 大豆 粉

単独 ま た は カ ゼ イ ン の それ ら よ り 高くな る と し て お り，

結論 と して ， 菜種蛋白は 高い 含硫 ア ミ ノ 酸量と組織化特

性 に 優れ る こ とか ら，大豆 ベ ース の 肉増量材の 蛋白品質

を改善するの に 役立 つ とい う結論 に 達 して い る．

　 こ れ らの 情報を基 に す る と，組織化植物蛋白を 少量 摂

取 の 段階で 比較す る な らば ， その 栄養価 は 動物蛋白に わ

ず か な が ら劣 る と言 わ ざる を え な い，しか し，エ ク ス ト

ル ージ ョ
ン ・ク ッ キ ソ グ は 復合材料 の 処理 も可 能で あ り，

い わ ゆ る組立素材 を 調製で きる こ とか ら，栄養価 として

よ り良 好な素材 は 十分 に 作製可能で あ る．こ の 意味か ら

も組織化蛋白の よ りい っ そ うの 開発 と利用 が 望ま れ る。

終わ りに

　エ クス トル
ーダー

は ， チ ュ
ーイ ソ グ ガ ム ，チ s コ レ

ー

トな ど さ ま ざ ま な 製品製造 に 関わ っ て い るが ， あ くま で

も中間処 理 機 と し て 位 置 づ け られ る た め ，紙面の 制限か

らもこ れ らの製品 につ い て は 割愛 した．こ う した 加 工 技

術は， 原料の特性 と変化な らびに機械装置の特性を十分

に 把握 した うえ で，現実 の もの となる．し た が っ て ，開

発 に 当た っ て は 化学
・物理 ・機械 の 三 位一体 の 研究が必

要 とな る が，当分野 に 限 らず，研究 の ほ とん ど がそれ ぞ

れの 分 野 で 単独で 行わ れ て お り， 思 っ た ほ どの 進歩 が 見

られない．食品加工 技術 の 研究 は さ ま ざ まな 分野 に ま た

が っ て お り，その 発展 の ため に 各分野の 研究者の よ りい

っ そうの 協調を 望む の は筆者だけ で は ない．

　　　　　　　　　参 考 文 献

D 野 口 明徳 ：調理 科学 ，
21

，
2S9 （1988）

2）Mercier，　 C．，　Linko，　 P，　 and 　Harper ，　J、M ．　 eds ．：

　　Extrusion　Gooking，　AACC ，　 U ．　S，　A ，（1989）

3）食品 産 業 ニ ク ス トル ージ ョ γ 。ク ヅ キ ン グ 技 術 研 究

　　組 合 編 ： エ ク ス トル
ージ ョ ソ ・ク ッ キ γ グー 2 軸 型

　　の 開発 と 利 用一
， 光琳 ， 東 京 （止897）

4）Asp，　N ，G ．　et　al。； Extrusion　CooLing，　ed．　by　Mer 。

　　cicr ，　 c ．，　 Linko，　 P，　 and 　 HarPer，　 J．M ．
，
　 AAcc

，

　　U ，S．　A ．
，

且57 （1989）
5）　〔tbeftel，J．c ．：Food　c  ．，20，263（1986）
6）　Anon ：Extrusipn（】mmnwl ．

，
3（且），13　（1990）

7）Wcrncr ＆ Pfleidcrer技術資料

8）Donovan ，
　J．w ．　et　al．：3‘漱 8，32 ，

且go （1980）
9）Mercier，　C．　et　al．： Cereat　Chen：．，52，28S（1975）

！o）Jeunink，　J・and 　Cheftel，　J・c・： ．ノL　Feod　SCi・， 44
，

　　Is22（1979）
11）Rhec，

　K ．C．　et　al．： Protcin　Functionality  FQods，

　　ed．　by （therry
，
　J．P．，　Am ，（出   ・soc・

，
　Washington，

　 D ．C．，51 （1981）
12）Kerslund，　M ．　et　at．；　J．　Feed　Sci．， 38，637 （1973）
13）Favre

，
　et　at．； Ann．　Nutr．　Atim。， 32 ，

365　〔1978）
14）Ellas

，
　 LG ，　 et　 al．： Arch．　Latinoam．　 Nutr．，34，355

　　（1984）
15）Sautier，　C ．　and 　Camus ，　M ，−G ：Rev・　Fr・CoTps　Cras，

　　23
，
203 （1976）

且6）Cichen，　R ．　et　aL ： Proc．5山 Int．　Rapeseed 　Conf．

　　and 　Summaries， 147 （1979）

70 （1002）

N 工工
一Eleotronio 　Library 　


