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研究成果の概要（和文）： 6 種類のビタミン B6 化合物と貯蔵型ビタミン B6 の全てを超高感度

で定量できる分析法（新酵素-HPLC 法）で食品中のこれらの含有量を解析した．初めに分析試

料の処理法を確立した。そして代表的な動物性食品と植物性食品数種を分析した。次いで寿司

ネタとして用いられる各種刺身（魚肉等）と大豆発酵食品中の B6含有量を明らかにした。さら

に、日本人母乳中の含有量を分析した。  
 
研究成果の概要（英文）：Contents of six forms and a storage form of vitamin B6 in foods 
were determined by the highly sensitive method (new enzyme-HPLC method). The conditions 
for preparation of analytical samples of foods were firstly developed. The contents in 
several animal and plant foods were determined. Then, some sashimi used for sushi toppings, 
fermented soy bean foods, and Japanese women’s milk were analyzed. 
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１．研究開始当初の背景 
ビタミン B6の発見から約 80年となる現在

に至るまで、食品中に含まれる 6種類全ての
ビタミン B6 化合物とその貯蔵型の個別分析
は不可能であった。すなわち今まで HPLC 法
を含む各種の方法が開発されたが、いずれも
食品の分析に適用できないため、現在でも食
品中のビタミン B6 は、60 年以上前に開発さ
れた微生物学的方法で、総量としてしか分析
できない。しかし、天然に存在するビタミン
B6は各々が特異的な生理機能（抗糖尿病合併
症機能等）を有することが明らかとなってき
たため、食品中に含まれるこれらの化合物の
全てを個別定量することが強く望まれてい
た。 
２．研究の目的 

本研究では、5種類の酵素処理と HPLCを組
み合わせた革新的な方法（新酵素 HPLC 法）
で食品中の 6 種類全てのビタミン B6 化合物
とその貯蔵型の個別分析を目的とした。 
３．研究の方法 

新酵素-HPLC法は、6種類のビタミン B6化
合物と PNGを個々に特異的に超高蛍光性化合
物 4-ピリドキソラクトン(4-PLA)に転換させ、
これを HPLCで測定するのが原理である。ピ
リドキサール(PL)は 1種類の酵素で、ピリド
キサミン(PM)とピリドキシン(PN)は 2種類の
酵素の組み合わせで 4-PLAに変えられる。3
種類のリン酸型ビタミン B6化合物はアルカ
リホスファターゼにより、遊離型に変えた後、
同様に 4-PLAに転換し定量する。PNGはグル
コシダーゼにより遊離型に変え同様に測定
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する。生成した 4-PLAは個々に HPLCで定量
する。この原理に従い、個々の食品について
高圧塩酸処理をしないで、食品中のビタミン
B6化合物の含有量を新酵素-HPLC法で分析で
きるように食品の処理方法を確立した。ピリ
ドキサール 5‘-リン酸（PLP）は食品中のタ
ンパク質とシッフ塩基を形成して存在して
いるものが大半であると思われるので、食品
は希塩酸で短時間に加熱し，遊離させた。ま
た、食品中に含まれるタンパク質その他の高
分子化合物を除去するために TCA処理をした。
また、食品ごとに含有量は異なるので、原材
料を用いる量についても検討した。設定でき
た標準の処理条件は次のようである。１gの
食品（可食部）に 10 mlの 0.1Nの塩酸を添
加し、ポリトロンで十分にホモゲナイズする。
このホモジネートを 100℃ 30分間加熱し、
PLPを遊離させる。冷却した後 1％（終濃度）
の TCAを添加し、よく混和し、再度 100℃で
5分間加熱処理をおこなう。この酸性試料液
を遠心分離し、タンパク質を除去した上澄を
得る。これを少量の緩衝液と NaOHで中和し、
分析試料とする。食品によっては TCA以外の
除タンパク質試薬を用いる必要があるかも
しれないが、過塩素酸は新酵素-HPLC法で使
用する酵素を阻害することがわかっている
ので、用いることはできなかった。また、全
ての食品について内部標準法による収率を
測定する必要があるので、ホモジネートにそ
の中に含有される量に近い量の標準ビタミ
ン B6化合物を添加した試料を別途調整した。
この分析値と標準試料無添加の分析値を用
いて収率を求める。次いで，食品中のリン酸
型ビタミン B6を遊離型に変えるための条件
を設定した。大腸菌由来の Hisタグ付きアル
カリホスファターゼをクローン化し大量発
現株を作成し，容易に本酵素を大量に精製で
きるようにした．本酵素を用いてリン酸エス
テル型ビタミン B6を遊離型に変換させた。
幸い、新酵素-HPLC法の反応 pHとアルカリホ
スファターゼの最適 pHは共通するから、こ
の反応はワンチューブでおこなうことがで
きた。食品中にリン酸塩等のアルカリホスフ
ァターゼの反応を阻害する化合物が含まれ
ており、さらにその含有量や阻害剤の種類は
食品毎に異なるので、アルカリホスファター
ゼの量は新酵素-HPLC法で用いるその他の酵
素量よりもかなり多くする必要があった。次
のように標準条件を設定できた。大腸菌由来
のHisタグ付きアルカリホスファターゼを10 
mU使用し、2時間の反応で PLPを PLに転換
し、ピリドキサール 4-デヒドロゲナーゼ
（PLDH）と NADを同じ反応チューブに添加し、
生成した PLを 4-PLAに変える。この反応液
を 100μl HPLCにかける。この条件で、もと
もと存在していた PLが加算されて定量され
るので、この反応で得られた値から PLを求

めた値を減ずることで PLPの含有量が求まる。
PMPと PNPを定量する時は PLDHに加えて、
各々、ピリドキサミンーピルビン酸アミノト
ランスフェラーゼ（PPAT）とピリドキシンオ
キシダーゼ（PNOX）を添加する。 

貯蔵型ビタミン B6であるピリドキシンβ-
グルコシド（PNG）を市販のアーモンド由来
のβ-グルコシダーゼで PNに変え、新酵素
-HPLC法で定量する条件をきめた。新酵素
HPLC法の原理を以下に示した。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
新酵素 HPLC 法の測定原理 

 

すべての化合物を定量するために、7種類の
反応液を用いる。ここでは PLと PLPの測定
時の反応液と条件を示した。 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ピリドキサール  (反応  1)
250 mM Tris-HCl (pH 9.0),  40 μL
1 U/mL PLDH, 1 μL
100 mM NAD+, 2 μL
試料 , 5 μL
水 , 332 μL

                       380 μL
30ºC, 1 h

1.1 M HCl, 20 μL
ろ過

HPLC (100 μL)  
 

ピリドキサール5´-リン酸  (反応  4)
250 mM Tris-HCl (pH 9.0),  40 μL
5 mM MgCl2, 40 μL
1.7 U/mL ALP, 6 μL
試料 , 5 μL
水 , 286 μL

                       377 μL
30ºC, 2 h

1 U/mLPLDH, 1μL
100 mM NAD+, 2 μL

30ºC, 1 h
1.1 M HCl, 20 μL

ろ過

HPLC (100 μL)   

 



 

 
４．研究成果 

鶏ささ身、鶏レバー、卵黄、卵白、煮干し、
ニンジン、ニンニクの食品中の B6 化合物と
PNGを定量した。これらの食品（0.1-1.0 g, 7
種類の化合物の各々を標準物として添加し
たものも試料とした）を 0.1 M塩酸 5 ml 中
でホモゲナイズし、その懸濁液を 100℃ 30 
分加熱し、結合型の PLPを遊離させた。冷却
の後、0.1%（w/v, 終濃度）の TCAを添加し、
100℃ 5分加熱した。冷却後、0.5 M Tris緩
衝液(pH 7.5)と NaOH を添加し、pH を 7.5 に
調整し、総容量を 10 ml とした。遠心分離
（8000 rpm, 5 min）にかけ、上澄を食品試
料とした。この試料 5 μlを上記 7種類の反
応液に添加した。 
数種の食品の分析結果を表１に示した。 
 
表１．数種の動植物性食品中の含有量 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
表１に示すように,内部標準の回収率が食

品によってかなり大きく変動した。特に、PLP
の回収率は食品によって大きく異なり、卵黄
や煮干しではかなり低い値となった。これら
食品中で、PLPが大部分結合型として存在し、
上記の処理によって遊離型に変わる量が限
られているということである。しかしながら、
この結果は、むしろこの分析法の有効性を示
していると思われる。PLP の回収率が悪いこ
とは従来からよく知られており、今回,この
ようにはっきりとした回収率が算出できた
ことがむしろ重要である。今回、初めて食品
中の全 B6 含有量が明らかとなった。興味深
いことに,食品によって含まれる B6化合物の
種類が大きく異なることがわかった。また、
PNG は従来から知られているように、植物性
食品中にのみ含まれていた。鶏ささ身では PL
と PLP が、鶏レバーでは PM と PMP が、卵黄
では PLP と PNP が、ニンジンでは PNG と PMP
が、ニンニクでは PLP と PL が、ニボシでは
PLP と PMP が、各々多量に含まれていた。ま
た、同じ肉類でも魚肉と畜肉では含有してい
る B6 化合物の種類が大きく異なるようであ
った。 
 次いで寿司ネタ中の B6含有量を分析した。

結果を表２と３に示した。 
 
表２．寿司ネタ中の PL.PM,PN,PNG,総遊離型 B6 含有量 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
表３．寿司ネタ中の PLP,PMP,PNP 総リン酸型 B6含有量、

含有ピリドキシン当量 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
寿司ネタの分析においても良好な回収率が
得られており、全ての B6 が正確に分析でき
た。海産の脂肪分の多い刺身中の B6 含有量
が高いことがわかった。分析した寿司ネタの
うち 9 種類で PLP と PL が主な B6 であった。
一方、カツオタタキと茹でタコ中の主な B6
は PMP と PM であった。興味深いことに全て
の寿司ネタにおいてリン酸型 B6 の総量が遊
離型 B6 総量の約 3 倍となっていることがわ
かった。分析値を PN 当量に換算したところ
全ての寿司ネタ中の B6 含有量は食品成分表
に記載されている価の約 2倍であることがわ
かった。この値に基づくと、海産の脂肪分の
多い寿司ネタの寿司を５～10 にぎり食すれ
ば、B6の一日推奨摂取量を満たすことができ
ると推測できた。 
 乳児にとって唯一の食品である母乳中の
B6含有量を分析した。 
 表４．母乳中の遊離型 B6含油量 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ビタミン B6

と PNG含有

量、収量

鶏肝臓 鶏ささ身 鶏卵黄身 鶏卵白身 煮干し にんじん にんにく

PL (nmol/g) 7.4 ± 0.2 21.1 ± 0.4 6.2 ± 0.3 ND 0.3 ± 0.0 1.2 ± 0.0 6.4 ± 0.5
       ( µg/100g) 124.0 ± 3.5 356.4 ± 6.3 104.0 ± 7.1 ND 4.8 ± 0.0 20.0 ± 0.2 108.0 ± 9.1

収量(%) 73 96 41 64 54 63 106
PM (nmol/g) 17.9 ± 0.6 2.0 ± 0.1 2.3 ± 0.1 ND 0.8 ± 0.1 1.3 ± 0.0 0.8 ± 0.1

       ( µg/100g) 301.0 ± 11.5 33.5 ± 1.2 38.5 ± 2.4 ND 13.1 ± 1.6 22.4 ± 0.3 13.7 ± 1.5
収量(%) 86 68 54 50 74 58 92

PN (nmol/g) 0.4 ± 0.0 ND ND 1.8 ± 0.1 0.1 ± 0.01 0.6 ± 0.0 3.5 ± 0.3
       ( µg/100g) 1.2 ± 0.0 ND ND 29.9 ± 1.3 2.0 ± 0.1 9.8 ± 0.0 58.2 ± 4.6

収量(%) 87 91 85 53 114 103 85
PLP (nmol/g) 1.2 ± 0.0 13.5 ± 0.2 34.0± 1.6 1.2 ± 0.0 115.4 ± 3.7 2.2 ± 0.2 7.1 ± 0.2

       ( µg/100g) 30.2 ± 0.6 334.3 ± 3.8 840.0 ± 38.9 30.0 ± 0.1 2852.0 ± 92.6 334.3 ± 3.8 174.3 ± 3.9
収量(%) 92 80 14 41 29 32 102

PMP (nmol/g) 8.4 ± 0.1 4.8 ± 0.2 1.0 ± 0.0 ND 112.8 ± 2.1 2.6 ± 0.1 4.2 ± 1.2
       ( µg/100g) 209.6 ± 2.2 117.2 ± 4.0 23.9 ± 0.5 ND 2800.0 ± 55.2 55.3 ± 5.7 103.4 ± 30.3

収量(%) 87 109 52 73 93 54 96
PNP (nmol/g) 6.8 ± 0.1 1.3 ± 0.0 7.5 ± 0.2 ND 20.3 ± 0.1 2.1± 0.1 1.0 ± 0.0

       ( µg/100g) 169.1 ± 1.5 30.8 ± 0.9 186.5 ± 4.5 ND 505.2 ± 1.7 50.5 ± 2.5 24.1 ± 0.5
収量(%) 80 91 62 97 83 51 83

PNG (nmol/g) ND ND ND ND ND 7.3 ± 0.2 5.4 ± 0.0
       ( µg/100g) ND ND ND ND ND 238.6 ± 6.3 178.7 ± 1.2

収量(%) 92 95 102 118 45 58 74
総量 (nmol/g) 42.2± 0.2 42.2 ± 2.3 50.9± 0.4 3.0 ± 0.1 249.7 ± 3.7 17.4 ± 0.2 29.2 ± 2.4
       ( µg/100g) 840.6 ± 3.2 861.7± 51.3 1192.9 ± 8.9 59.9 ± 0.2 6165.1 ± 25.2 462.2 ± 2.3 680.3 ± 69.0

ND は検出できなかったことを示す。 3回の実験の平均± 標準偏差 を示した。  

 Topping FreeTotal
(nmol/g) Recovery (%) (nmol/g) Recovery (%) (nmol/g) Recovery (%) (nmol/g) (nmol/g) Recovery (%)

Bonito (half-baked) 11.58 ± 0.39 92 3.47 ± 0.55 83 ND 93 15.05 ND 99
Eel (grilled and basted
with a sweet sauce)

1.59 ± 0.04 90 0.39 ± 0.04 88 0.56 ± 0.02 90 2.54 ND 95

Northern shrimp (raw) 0.74 ± 0.03 98 0.65 ± 0.09 91 0.17 ± 0.14 92 1.56 ND 99
Octopus (boiled) 1.28 ± 0.09 100 0.73 ± 0.01 72 0.25 ± 0.19 92 2.26 ND 72
Salmon (cultured, raw) 13.39 ± 0.28 94 1.37 ± 0.77 89 1.43 ± 0.34 88 16.19 ND 93
Scalllop (raw) 1.51 ± 0.00 98 0.48 ± 0.08 89 ND 96 1.99 ND 94
Sea bream
 (cultured, raw)

11.33 ± 0.04 102 1.14 ± 0.34 82 0.46 ± 0.17 94 12.93 ND 84

Sea urchin
gonads (raw)

3.63 ± 0.07 79 0.45 ± 0.06 93 ND 97 4.08 ND 87

Squid (cuttlefish)
(raw)

1.37 ± 0.14 95 0.2 ± 0.19 93 0.58 ± 0.09 88 2.15 ND 71

Tuna (southern
bluefine)(raw)

9.22 ± 0.64 81 1.85 ± 0.08 77 1.22 ± 0.20 81 12.29 ND 85

Yellow tail
(young, cultured, raw)

11.93 ± 0.19 87 ND 96 0.73 ± 0.44 76 12.66 ND 67

The average and SD of three experiments are shown. ND: not detected.

PNGPL PM PN

 

 Topping Ptotal Total PN equivalent FTJ (PNequivalent)
(nmol/g) Recovery (%) (nmol/g) Recovery (%) (nmol/g) Recovery (%) (nmol/g) (nmol/g) (mg/100g) (mg/100g)

Bonito (half-baked) 12.06 ± 0.0.07 74 31.80 ± 0.40 91 6.96 ± 0.22 100 50.82 65.87 1.11 0.76
Eel (grilled and basted
with a sweet sauce)

4.13 ± 0.13 64 1.66 ± 0.70 88 ND 81 5.79 8.33 0.14 0.09

Northern shrimp (raw) 1.53 ± 0.41 77 0.95 ± 0.05 91 0.8 ± 0.02 92 3.28 4.84 0.08 0.04
Octopus (boiled) 3.04 ± 0.30 81 2.77 ± 0.09 95 0.46 ± 0.11 72 6.27 8.53 0.14 0.07
Salmon (cultured, raw) 28.51 ± 0.02 62 9.37 ± 0.35 96 10.91 ± 0.65 95 48.79 64.98 1.10 0.46
Scalllop (raw) 3.29 ± 0.01 94 1.93 ± 0.18 87 0.21 ± 0.02 80 5.43 7.42 0.13 0.13
Sea bream
 (cultured, raw)

28.07 ± 0.41 88 ND 78 2.62 ± 0.23 92 30.69 43.62 0.74 0.37

Sea urchin
gonads (raw)

0.62 ± 0.02 95 3.64 0.74 90 ND 88 5.36 9.44 0.16 0.15

Squid (cuttlefish)
(raw)

0.37 ± 0.27 80 3.55 ± 0.11 67 ND 95 3.92 6.07 0.10 0.06

Tuna (southern
bluefine)(raw)

41.31 ± 1.46 71 1.60 ± 0.39 77 ND 100 42.91 55.2 0.93 0.64

Yellow tail
(young, cultured, raw)

28.86 ± 0.39 72 ND 77 ND 82 28.86 41.52 0.70 0.42

The average and SD of three experiments are shown. ND: not detected.

PLP PMP PNP

 

Sample Height Weight

No. (cm) (kg) (μmol/L) recovery (%) (μmol/L) recovery (%) (μmol/L) recovery (%)

1 163.5 50.0 0.30 ± 0.01 95.1 ± 1.7 0.04 ± 0.01 99.2 ± 0.8 0.02 ± 0.00 96.4 ± 0.7

2 164.0 54.0 1.41 ± 0.04 79.7 ± 1.3 0.06 ± 0.03 84.8 ± 0.1 0.01 ± 0.00 91.0 ± 1.2

3 162.0 53.0 0.58 ± 0.02 97.7 ± 1.0 0.14 ± 0.00 87.9 ± 1.1 ND 83.0 ± 0.4
4 155.0 63.0 0.65 ± 0.00 85.5 ± 2.9 0.04 ± 0.02 74.6 ± 2.5 ND 96.6 ± 0.7
5 146.0 43.0 0.89 ± 0.02 89.9 ± 5.8 0.06 ± 0.01 80.4 ± 5.1 0.02 ± 0.01 90.1 ± 3.2

6 157.0 46.8 0.92 ± 0.03 83.8 ± 0.6 0.05 ± 0.03 86.0 ± 2.4 0.04 ± 0.01 93.5 ± 0.3

7 152.0 45.0 0.67 ± 0.00 96.1 ± 5.0 ND 108.1 ± 13.0 0.03 ± 0.02 94.8 ± 4.3

8 159.0 49.5 0.78 ± 0.01 87.7 ± 3.0 0.03 ± 0.03 85.3 ± 4.8 0.03 ± 0.03 83.3 ± 2.1
9 161.0 47.0 0.81 ± 0.02 109.1 ± 4.1 0.03 ± 0.00 106.0 ± 4.0 0.03 ± 0.01 95.8 ± 5.3

10 155.0 53.0 1.20 ± 0.14 84.7 ± 10.0 0.02 ± 0.01 100.7 ± 7.1 ND 98.8 ± 4.2

11 151.0 54.0 0.61 ± 0.01 93.8 ± 1.2 ND 90.4 ± 2.5 0.09 ± 0.04 92.5 ± 3.6

12 170.0 57.0 0.52 ± 0.02 96.6 ± 2.0 0.04 ± 0.01 91.1 ± 7.9 0.04 ± 0.01 89.9 ± 4.0

13 165.0 67.9 1.03 ± 0.02 87.0 ± 3.7 ND 83.0 ± 5.8 ND 93.4 ± 0.9

14 158.0 54.0 0.42 ± 0.01 89.9 ± 1.5 ND 106.3 ± 3.6 0.12 ± 0.02 92.2 ± 5.4

15 160.0 49.5 0.70 ± 0.00 88.8 ± 2.1 0.02 ± 0.03 93.9 ± 2.7 0.04 ± 0.02 86.6 ± 3.5

16 148.0 44.0 0.72 ± 0.02 86.4 ± 1.6 0.02 ± 0.01 88.4 ± 1.0 0.29 ± 0.01 75.2 ± 2.0

17 160.0 51.4 0.43 ± 0.01 92.0 ± 1.7 0.01 ± 0.00 95.7 ± 4.2 0.02 ± 0.02 86.6 ± 0.2

18 160.0 66.0 0.52 ± 0.01 87.9 ± 0.4 0.02 ± 0.01 86.4 ± 1.3 ND 83.8 ± 0.3

19 168.0 55.5 0.36 ± 0.00 85.1 ± 3.1 0.03 ± 0.01 83.3 ± 3.8 0.12 ± 0.01 75.6 ± 0.3

20 163.0 50.0 0.72 ± 0.03 85.9 ± 5.6 ND 87.8 ± 1.9 ND 83.2 ± 2.3

PL PM PN

 

 



 

表５．母乳中のリン酸型 B6含油量 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
母乳中の全ての B6 の回収率は非常に良好で
あり、これら B6 が正確に定量できた。母乳
中に主として存在しているのは PLP であり、
ついで PLであった。これらは 20種の日本人
母乳の全てで検出できた。その他の B6 は全
ての試料に含まれているわけではなかった。
日本人母乳と米国人母乳中の含有量に大き
な差はなかった。人乳と比べて、牛乳中には
多量の PNG が含まれていることがわかった。 
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Sample Height Weight
No. (cm) (kg) (μmol/L) ecovery (% (μmol/L) ecovery (% (μmol/L) ecovery (% (μmol/L) ecovery (%)

1 163.5 50.0 0.03 ± 0.01 89.6 ± 2.1 ND 83.1 ± 2.0 0.05 ± 0.00 73.5 ± 1.5 ND 85.0 ± 9.2
2 164.0 54.0 0.20 ± 0.01 95.6 ± 3.8 0.19 ± 0.03 90.0 ± 4.0 ND 101.3 ± 8.4 ND 80.5 ± 3.4
3 162.0 53.0 0.20 ± 0.01102.6 ± 0.8 ND 107.6 ± 2.00.11 ± 0.00 75.7 ± 1.1 ND 95.2 ± 0.1
4 155.0 63.0 0.23 ± 0.02 71.1 ± 4.8 ND 81.5 ± 5.3 ND 71.8 ± 4.7 ND 89.6 ± 3.6
5 146.0 43.0 0.08 ± 0.04 93.0 ± 3.1 0.03 ± 0.00 88.6 ± 6.2 ND 78.3 ± 0.3 ND 60.3 ± 1.4
6 157.0 46.8 0.28 ± 0.00 76.7 ± 3.0 ND 94.6 ± 5.2 ND 75.3 ± 3.2 ND 98.1 ± 2.5
7 152.0 45.0 0.12 ± 0.06 86.2 ± 9.3 0.05 ± 0.06 90.8 ± 3.1 ND 90.7 ± 0.3 0.06 ± 0.01 89.8 ± 5.7
8 159.0 49.5 0.25 ± 0.01 72.2 ± 3.9 0.10 ± 0.05 81.0 ± 4.7 ND 85.4 ± 7.1 ND 98.5 ± 0.8
9 161.0 47.0 0.26 ± 0.02 79.9 ± 0.6 ND 98.2 ± 3.4 ND 92.1 ± 3.7 ND 88.6 ± 2.6

10 155.0 53.0 0.15 ± 0.00 83.8 ± 3.8 ND 93.5 ± 5.4 0.02 ± 0.03100.2 ± 0.8 ND 107.0 ± 6.6
11 151.0 54.0 0.12 ± 0.03 93.5 ± 3.8 0.08 ± 0.03 87.7 ± 7.1 ND 80.6 ± 6.0 ND 98.6 ± 4.9
12 170.0 57.0 0.23 ± 0.02 79.8 ± 7.0 0.01 ± 0.02 82.3 ± 6.5 ND 96.0 ± 5.7 ND 97.3 ± 6.9
13 165.0 67.9 0.23 ± 0.01 68.8 ± 8.9 ND 96.2 ± 0.5 0.04 ± 0.02105.9 ± 3.00.23 ± 0.02109.4 ± 5.7
14 158.0 54.0 0.17 ± 0.00 81.2 ± 4.6 0.03 ± 0.01 91.8 ± 1.3 0.15 ± 0.01 88.2 ± 4.8 0.14 ± 0.03100.0 ± 6.3
15 160.0 49.5 0.14 ± 0.01 84.6 ± 2.5 0.02 ± 0.05 99.0 ± 6.1 0.19 ± 0.07 83.2 ± 2.9 0.27 ± 0.02 88.4 ± 5.6
16 148.0 44.0 0.12 ± 0.04 78.1 ± 2.0 0.01 ± 0.03 82.6 ± 3.6 ND 82.0 ± 5.8 ND 94.2 ± 4.5
17 160.0 51.4 0.08 ± 0.01 85.9 ± 2.8 0.02 ± 0.03 90.3 ± 3.0 0.01 ± 0.01 87.8 ± 0.1 0.06 ± 0.03106.4 ± 2.4
18 160.0 66.0 0.11 ± 0.02 80.3 ± 0.5 0.08 ± 0.01 82.2 ± 2.1 0.05 ± 0.02 87.9 ± 1.3 0.01 ± 0.00 95.6 ± 1.5
19 168.0 55.5 0.11 ± 0.01 81.4 ± 5.5 0.02 ± 0.02 79.0 ± 7.6 ND 90.1 ± 6.7 ND 106.8 ± 1.1
20 163.0 50.0 0.08 ± 0.02 92.9 ± 1.8 ND 107.2 ± 1.7 ND 86.1 ± 2.9 ND 100.9 ± 6.8

PLP PMP PNP PNG

 

 


