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摘要!对红托竹荪子实体及竹荪蛋各部位主要成分分布
进行分析#研究结果表明%竹荪子实体菌托中多酚
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#又名竹笙,竹参%隶属于担子菌
亚门,腹菌纲,鬼笔目%因其独特美丽的外形与丰富的营
养被誉为.菌中皇后/.雪裙仙子/%是中国乃至世界上名
贵的食药用菌之一*
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&中国竹荪资源丰富%主要分布于
贵州,云南,福建等地&目前世界上发现的竹荪共有
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短裙竹荪,红托竹荪和棘托竹荪*

%

+

&

竹荪营养丰富%富含多糖%多酚,黄酮等多种生物活
性物质*

!

%

O

+

%具有提高免疫力*

$

+

,抗癌*

M

+

,抗氧化*

"

+

,抗
炎*

(

+等功效&红托竹荪生长阶段包括孢子,菌丝体,竹荪
蛋,竹荪子实体&竹荪蛋%即竹荪胚体%由梦荪,孢子菌
盖,外包

O

个部分组成*

'

+

%呈紫红色%卵圆形&竹荪子实
体分为

O

个部分%即菌盖,菌柄菌裙和菌托&菌托约占整
个竹荪鲜重的

M#N

%采摘后未被利用%造成了资源浪费和
环境污染&目前%关于红托竹荪的研究主要集中在其生
物学特性*

&

+

,栽培技术*

!#

+

,多糖的提取及抗氧化*

!!S!%

+

,防
腐抑菌*
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+等方面%而关于红托竹荪不同部位的营养功
能成分研究较少%

e/0,1

2

等*
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+研究了红托竹荪菌盖和菌
托中氨基酸组成及蛋白质的特性-饶先军等*

!(

+测定了红
托竹荪子实体干品的可溶性蛋白,游离氨基酸等营养成
分&目前%未见红托竹荪及竹荪蛋不同部位营养功能成
分的对比研究报道&研究拟以贵州织金红托竹荪子实体
及竹荪蛋为原料%测定其不同部位的营养功能成分,氨基
酸组成及滋味%为开发竹荪的利用价值%拓展红托竹荪的
合理利用提供科学依据&

!

!

材料与方法
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!

材料与仪器
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材料与试剂
新鲜红托竹荪,竹荪蛋"采自毕节市织金县竹荪基地%

将竹荪蛋洗净切开%分为外层的皮和胶质%中间的菌盖和
孢子%内层的菌柄菌裙

O

个部分%竹荪子实体分为菌盖,菌
柄!裙#,菌托
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个部分%贵州美味鲜竹荪产业有限公司-

没食子酸,熊果酸,芦丁,葡萄糖标品,
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种氨基酸标
准品"上海源叶生物有限公司-

丙酮,福林酚,碳酸钠,乙酸乙酯,香兰素,冰乙酸,高
氯酸,无水乙醇,苯酚,浓硫酸,亚硝酸钠,氯化铝,氢氧化
钠,溴甲酚绿,甲基红,硼酸,磺基水杨酸,浓盐酸等"分析
纯%中国产&
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主要仪器设备
水分测定仪"
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型%奥豪斯仪器!常州#有限公司-

光吸收酶标仪"
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型%美谷分子有限
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多功能粉碎机"
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型%永康市红太阳机电有限
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旋转蒸发器"
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冷冻干燥机"
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型%宁波新芝生物科技
股份有限公司-

超声波清洗机"
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型%宁波新芝生物科技股
份有限公司-

台式高速冷冻离心机"

L%*!"̂ Y

型%湖南可成仪器设
备有限公司-

高效液相色谱仪"

!%"#W1>-1-=
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型%美国安捷伦公司-

氨基酸自动分析仪"
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方法
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多糖含量的测定
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三萜含量的测定
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多酚含量的测定
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游离氨基酸含量的测定
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$$$分别为鲜竹荪子实体菌盖,菌柄菌裙,
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统计方法
!

采用
Q;QQ!&8#

软件对试验数据进行
处理%

T016,1

2

7

法进行多重比较%显著性水平
;
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#8#M

%

:@-

2

-1%#!(

对试验数据进行制图&

%

!

结果与分析

%8!

!

竹荪子实体及竹荪蛋各部位营养功能成分含量
由表

!

可知%竹荪子实体及竹荪蛋各部位的营养功能
成分含量差异显著!

;

#

#8#M

#&竹荪及竹荪蛋各部位的蛋
白质含量为

!O8'&

%

%(8""

2

'

!##

2

%其中竹荪菌盖的蛋白质
含量最高%为

%(8""

2

'

!##

2

&这与
e/0,1

2

等*

!"

+测定的竹
荪菌盖的蛋白质含量有一定差异%可能是因为原料的处理
方法不同*

%!

+

&竹荪菌盖和菌托的多糖含量分别为
!$8!&

%

!!8$'

2

'

!##

2

%与徐耀*

%%

+报道的红托竹荪
O

个部位的多糖
含量一致&竹蛋菌柄菌裙多糖含量最高%为

%!8$(

2

'

!##

2

&

竹荪菌盖,菌柄菌裙和菌托中多糖均高于竹蛋中对应的
O

个
部位%可能是竹荪的生长过程需要消耗自身的多糖所致&

竹荪及竹荪蛋各部位的三萜含量为
O8'#

%

(8$%

2

'

!##

2

%

竹荪
O

个部位中菌柄菌裙含量最高%为
"8M&

2

'

!##

2

%竹
荪蛋

O

个部位中菌托含量最高%为
(8$%

2

'

!##

2

&竹荪蛋
菌托多酚含量最高%为

$8&%+

2

[V)

'

2

%远高于竹荪蛋其
余两个部位%分别是香菇,金针菇多酚含量的

!8$(

倍*

%O

+

和
!8"$

倍&竹荪
O

个部位中%菌托多酚含量最高%为
%8'"+

2

[V)

'

2

&竹荪
O

个部位黄酮含量差异显著%菌托
!

!8&M+

2

'

2

#

(

菌盖!

!8'O+

2

'

2

#

(

菌柄菌裙!

!8M"+

2

'

2

#%

竹荪蛋中菌托黄酮含量最高&维生素
E

%

是人体必不可少
的微量元素之一%竹荪菌托和竹蛋菌托中维生素

E

%

含量
较高%分别为

!8O&

%

!8#$

(

2

'

2

%是竹荪菌柄菌裙维生素
E

%

含
量的

%8('

倍和
%8#'

倍&

%8%

!

红托竹荪及竹荪蛋各部位
!(

种游离氨基酸含量
氨基酸是蛋白质的组成部分%不仅是人体所需的重

要营养素之一%还能参与人体代谢途径%调节细胞信号,

基因表达*

%$S%M

+

&研究测定了红托竹荪及竹荪蛋不同部
位的

!(

种游离氨基酸含量%从表
%

可知%红托竹荪及竹
荪蛋各部位的总游离氨基酸含量差异较大%为

M8!O

%

!'8!'+

2

'

2

&其中总游离氨基酸含量最高的是竹荪菌柄
菌裙%为

!(8'($+

2

'

2

%竹蛋菌盖的总游离氨基酸含量最
低%为

M8#!"+

2

'

2

&试验竹荪菌柄菌裙的总游离氨基酸
含量是饶先军等*

!(

+报道的红托竹荪子实体总游离氨基酸
含量的

M8'

倍%可能是原料产地不同所致&竹荪中菌盖,

菌柄菌裙总游离氨基酸含量分别是竹荪蛋中菌盖,菌柄
菌裙的

%8('

倍和
!8M&

倍%竹荪菌托中总游离氨基酸含量
低于竹蛋菌托&因此%可认为在竹荪生长过程中%游离氨
基酸向竹荪的菌盖,菌柄菌裙部位富集&红托竹荪各部
位含有的必需氨基酸有缬氨酸,甲硫氨酸,异亮氨酸,亮
氨酸,苯丙氨酸,赖氨酸&竹荪菌柄菌裙中必需氨基酸含
量最高%为

$8'!(+

2

'

2

&

氨基酸不仅具备重要的生理功能%还是重要的呈味
物质*

%"

+

&

G,11-141

等*

%(

+根据游离氨基酸的呈味特性%

将其分为鲜味氨基酸,甜味氨基酸,苦味氨基酸和无味氨
基酸&鲜味氨基酸主要包括天冬氨酸和谷氨酸%谷氨酸
比天冬氨酸的鲜味强%对于风味的贡献更大&竹蛋菌柄
中谷氨酸含量高达

$8'"O +

2

'

2

%占总游离氨基酸的
$O8O"N

&竹蛋皮中甜味氨基酸含量占总游离氨基酸含量
的

$!8(ON

%竹蛋盖中苦味氨基酸含量占总游离氨基酸含
量的

$&8O#N

&相比于苦味氨基酸%红托竹荪及竹荪蛋不
同部位中鲜味,苦味,甜味氨基酸占比更大%如图

!

所示&

除竹蛋菌柄菌裙的鲜味氨基酸含量增加
O

倍外%竹蛋菌
盖,菌柄菌裙的较竹荪菌盖而言%呈味氨基酸含量均增
加%竹蛋菌托的呈味氨基酸含量均减少&

有研究*

%'

+表明%鲜味游离氨基酸和甜味游离氨基酸
的滋味活度值!

<,7=4,6=-F4

%

<V]

#相对较高%而苦味游离
氨基酸的

<V]

值相对偏低&因此%竹荪子实体及竹荪蛋
各部位的鲜味氨基酸和甜味氨基酸含量较高%整体风味
不呈苦味&

%8O

!

鲜竹荪子实体与竹荪蛋营养功能含量比较
!!

由表
O

可知%鲜竹荪子实体与竹荪蛋相比%多酚,黄

表
!

!

竹荪子实体及竹荪蛋各部位营养功能成分含量&以干基计'

m

<,C.4!

!

X0=@-=-?1,.,1A>016=-?1,.6?+

B

?141=7-1A->>4@41=

B

,@=7?>>@0-=*C?A-47,1A4+C@

5

??>7*=/

)

1

:

B16560R61(

81985/5

样品 部位 蛋白质'
!

!#

S%

2

5

2

S!

#

多糖'
!

!#

S%

2

5

2

S!

#

三萜'
!

!#

S%

2

5

2

S!

#

多酚'
!

+

2

[V)

5

2

S!

#

黄酮'
!

+

2

5

2

S!

#

维生素
E

%

'

!

(

2

5

2

S!

#

竹荪
菌盖

%(8""l#8$&

,

!$8!&l!8!%

6

M8(!l#8O(

6

%8$Ol#8!"

6

!8'Ol#8"'

,

!8#Ol#8#!

C

菌柄菌裙
!'8MMl#8%'

6

'8%%l#8#O

4

"8M&l#8M$

C

%8$&l#8O%

6

!8M"l#8!$

C

#8M#l#8#O

6

菌托
!'8$%l#8$O

6

!!8$'l#8"O

A

M8$%l#8%"

6

%8'"l#8M&

C

!8&Ml#8!#

,

!8#$l#8#!

C

竹荪蛋
菌盖

!"8O'l#8O'

A

!(8&!l!8#%

C

O8'#l#8#&

A

!8#Ol#8M#

A

!8MMl#8!O

C

#8$(l#8#$

6

菌柄菌裙
!O8'&l#8#&

4

%!8$(l!8(O

,

M8$Ml#8!'

6

!8#'l#8!"

A

!8$(l#8(#

6

#8O#l#8#$

A

菌托
%%8''l#8!%

C

!!8(%l#8#'

A

(8$%l#8%(

,

$8&%l#8O#

,

!8M!l#8$"

6

!8O&l#8!#

,

!

m

!

同列肩标字母不同表示差异显著!

;

#

#8#M

#&

$'

基础研究
9bXTVG)X<VPY)Q)VYIL

总第
%%%

期
"

%#%#

年
$

月
"



表
%

!

红托竹荪及竹荪蛋不同部位的游离氨基酸含量m

!

<,C.4%

!

9@44,+-1?,6-A6?1=41=-1A->>4@41=

B

,@=7?>>@0-=*C?A-47,1A4+C@

5

??>7*=/

)

1

:

B16560R6181985/5 +

2

(

2

品种 天冬氨酸苏氨酸 丝氨酸 谷氨酸 甘氨酸 丙氨酸半胱氨酸缬氨酸甲硫氨酸 异亮氨酸
竹荪菌盖

#8#( #8!! XT %8M% #8$! O8'" #8O% #8O% XT #8O%

竹荪菌柄菌裙
#8!M #8!" #8"( %8!" #8M! "8%( #8%# #8(( #8$$ #8M(

竹荪菌托
#8#M #8#M XT %8OO #8!! !8"O XT #8!! XT #8!&

竹蛋菌盖
#8#M #8#" #8!M !8O$ #8#" #8'! XT #8!O #8%% #8!$

竹蛋菌柄菌裙
#8#' #8!# #8OO $8'" #8!" !8"$ #8!O #8%$ #8#! #8%!

竹蛋菌托
#8!O #8#$ #8#! %8"' #8!& %8$% #8O! #8%O #8#O #8%%

品种 亮氨酸 酪氨酸苯丙氨酸赖氨酸 组氨酸 精氨酸 脯氨酸
<9VV )VV )VV

'

<9VV

'

N

竹荪菌盖
#8$O !8$$ #8(# #8O# #8"$ %8!" #8$% !$8#! %8M%# !(8&'

竹荪菌柄菌裙
!8#" !8%( !8%( #8O! #8(! #8($ #8&! !'8!' $8&(( %(8O(

竹荪菌托
#8%" #8%( #8%" #8#' #8%# !8#" XT "8"# !8#($ !"8%(

竹蛋菌盖
#8%O #8%& #8$# #8!% #8!" #8&$ #8#O M8!O !8O$% %"8!'

竹蛋菌柄菌裙
#8O" #8$% #8OM #8"& #8$" !8O( XT !!8$# !8(%' !M8!M

竹蛋菌托
#8MM #8M" #8M! #8!! #8%% #8'" #8"! &8"' !8'#& !'8"'

!

m

!

XT

表示未检出-

<9VV

表示总游离氨基酸-

)VV

表示必需氨基酸&

bVV8

鲜味氨基酸
!

QVV8

甜味氨基酸
!

EVV8

苦味氨基酸
!

<VV8

无味氨基酸
图

!

!

红托竹荪及竹荪蛋各部位游离氨基酸滋味特征
9-

2

0@4!

!

<,7=46/,@,6=4@-7=-67?>9VV7-1A->>4@41=

B

,@=7

?>>@0-=*C?A-47,1A 4+C@

5

? ?> 7*=/

)
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酮,总游离氨基酸含量差异很小%蛋白质和三萜含量稍高
于竹荪蛋%总游离氨基酸,多糖含量相差较大%竹荪蛋多

糖,维生素
E

%

含量分别是竹荪子实体的
%8#"

倍和
!8%M

倍&由此可以看出竹荪蛋具有较高的营养价值%食用
竹荪蛋可以达到全营养利用的目的&

%8$

!

鲜竹荪各部位营养功能成分比重
竹荪子实体由可食用部分的菌盖,菌柄菌裙和废弃

部分的菌托构成&由表
$

可知%营养功能成分主要集中
竹荪菌柄菌裙中%其次为竹荪菌托%竹荪菌盖中分布最
少&废弃的竹荪菌托所占比重为

!"8$!N

%

O'8&ON

%其中
维生素

E

%

最高%为
O(8'$N

!见图
%

#&因此%废弃竹荪菌
托具有较高的利用价值%对其加以利用可减少资源的
浪费&

O

!

结论
对比了红托竹荪子实体和竹荪蛋及各部位的蛋白

质,多糖,三萜,多酚,黄酮,维生素
E

%

,总游离氨基酸等营
养功能成分%分析竹荪子实体

O

个部位%即菌盖和菌柄菌
裙,废弃部位菌托各营养功能成分含量占竹荪子实体总
营养功能成分的百分比&结果表明%竹荪子实体及竹荪
蛋各部位间营养功能成分差异显著!

;

#

#8#M

#%竹荪子实
体

O

个部位中%菌托中多酚,黄酮,维生素
E

%

含量最高%

菌盖蛋白质含量最高&菌盖中蛋白质和多糖含量最高%

竹荪菌柄中三萜含量最高&竹荪蛋
O

个部位中%菌柄菌
表

O

!

鲜竹荪子实体与竹荪蛋营养功能含量比较
<,C.4O

!

I?+

B

,@-7?1?>10=@-=-?1,.6?1=41=?>>@47/>@0-=*C?A-47,1A4+C@

5
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样品 蛋白质'
!

!#

S%

2

5

2

S!

#

多糖'
!

!#

S%

2

5

2

S!

#

三萜'
!

!#

S%

2

5

2

S!

#

多酚'
!

!#

S%

2

5

2

S!

#

黄酮'
!

!#

S%

2

5

2

S!

#

维生素
E

%

'

!

!#

S%

(

2

5

2

S!

#

总游离氨基酸'
!

!#

S%

2

5

2

S!

#

竹荪子实体
!8'( #8&$ #8M& #8#% #8#% "8(' #8!#

竹荪蛋
!8'O !8&$ #8$( #8#% #8#O '8$" #8!#

%'

"

]?.8O"

$

X?8$

梁亚丽等!红托竹荪及竹荪蛋各部位主要营养功能成分分析



表
$

!

鲜竹荪子实体营养功能成分利用率
<,C.4$

!

;@?

B

?@=-?1?>10=@-=-?1,.>016=-?1,.6?+

B

?141=7-1>@0-=*C?A-47?>7*=/

)

1

:

B16560R6181985/5 N

部位 蛋白质 多糖 三萜 多酚 黄酮 维生素
E

%

总游离氨基酸
竹荪盖

!'8!# !'8MM !!8&O !%8!O !O8'' !'8"O !"8'O

竹荪菌柄菌裙
M"8&" M#8$! "$8"% M'8O% MM8M% $%8$$ ""8("

图
%

!

鲜竹荪子实体营养功能成分损失率
9-

2

0@4%

!

P?77@,=4?>10=@-41=,1A>016=-?1,.6?+

B

?*

141=7?>>@0-=*C?A-47,1A4+C@

5

??>7*=/

)

1(
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裙的多糖含量最高%为
%!8$(

2

'

!##

2

%其余营养功能成分
含量均在竹荪菌托中最高&竹荪子实体及竹荪蛋氨基酸
种类齐全%总游离氨基酸含量为

M8!O

%

!'8!'+

2

'

2

%其中
谷氨酸含量!

!8O$

%

$8'"+

2

'

2

#均较高-通过等量竹荪子
实体和竹荪蛋营养功能成分的对比%竹荪蛋多糖,维生素
E

%

含量分别是竹荪子实体的
%8#"

倍和
!8%M

倍%其余成分
含量差异较小%食用竹荪蛋可以达到全营养利用的目的-

竹荪子实体中营养功能主要集中在竹荪菌柄菌裙中%食
用部分!菌盖和菌柄菌裙#营养利用率为

$&8%$N

%

'O8M&N

%废弃部分!菌托#营养损失率为
!"8$!N

%

O'8&ON

%废弃竹荪菌托具有较高的利用价值&目前%试验
所涉及的检测指标不够全面%后续可增加竹荪子实体及
竹荪蛋的更多营养因子以及挥发性化合物的检测%更加
全面地对比之间的异同%建立更加完善的综合评价体系&
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偏差值'
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误差在
l#8MN

之内%提高了前处理仪器的剂量精度%符合
设计标准!

l!8#N

#&

M

!

结语
设计的仪器运用了电器控制及传感器等技术%该仪

器的核心控制部件为
;PI

主控单元%操作部分是
P,C*

]W)K

在工控机上机编写的人机界面%具有多个工艺流
程%设计合理%界面直观化和人性化设计%且自动化程度
高%能同时处理多个样品%提出一种适合加液的电机控制
模型%并对加样结果进行了误差分析和补偿%提高了加液
精度&由于该仪器采用超声发生器来加快反应%但仅仅
只负责通断%没有对超声功率进行控制%若采用算法对不
同加样试剂和超声池水位给予对应功率的超声%能更好
地缩短反应时间%再次提高处理效率&

参考文献
*

!

+刘家常%刘芳芳
8

仪器分析中的样品前处理技术*

_

+

8

食品研
究与开发%

%#!%

!

&

#"

%O"*%O'8

*

%

+周晓萍%汪雨%邵鹏%等
8

高效前处理装置及快速检测仪器在

第三方检测实验室中的应用*

_

+

8

分析仪器%

%#!(

!

M

#"

((*'#8

*

O

+周洋平
8

高精度微量液体加样装置的设计*

T

+

8

重庆"重庆大
学%

%#!O

"

'*&8

*

$

+刘爽
8

全自动生化分析仪精密取样系统的研究与开发*

T

+

8

沈
阳"东北大学%

%#!$

"

(*!#8

*

M

+田丹
8

全自动多通道高精度分液系统设计与实现*

T

+

8

重庆"

重庆大学%

%#!(

"

!'*%%8

*

"

+赵明俐
8

基于
9;[V

的自动加样器设计与实现*

T

+

8

重庆"重
庆大学%

%#!M

"

"*'8

*

(

+韩慧%倪荣军%孙计赞
8

基于
;PI

食品检测实验室自动加液
装置的设计与实现*

_

+

8

食品与机械%

%#!$

%

O#

!

!

#"

!O#*!O%8

*

'

+李湘伟%刘尉
8

基于
;PI

控制的全自动在线清洗系统的设
计*

_

+

8

食品与机械%

%#!M

%

O!

!

"

#"

!O#*!OO8

*

&

+肖亚男%周哲海%郭阳宽%等
8

非接触式微量加样方法研
究*

_

+

8

自动化仪表%

%#!(

%

O'

!

O

#"

(&*'!8

*

!#

+李志杰%蔡力钢%刘志峰
8

加加速度连续的
Q

型加减速规划
算法*

_

+

8

计算机集成制造系统%

%#!&

%

%M

!

M

#"

!!&%*!%#!8

*

!!

+万娟%张莉%张冰洋%等
8

基于
<GIG*"!!#

和
P,C]W)K

的全自动酶联免疫前处理仪的设计*

_

+

8

制造业自动化%

%#!"

%

O'

!

!#

#"

!*"8

(上接第
("

页)

*

!"

+

eLbVX[Z?1

2

*.-,1

2

%

QbXP-*

B

-1

2

8X0=@-=-?1,.6/,@,6=4@*

-7=-67?>

B

@?=4-17>@?+=/4F?.F,,1A

B

-.407-160.=-F,=4A

+07/@??+ 7*=/

)

1

:

B165 60R6181985/5

*

_

+

8W1=4@1,=-?1,.

_?0@1,.?>9??AQ6-41647,1A X0=@-=-?1

%

%#!!

%

"%

!

$

#"

O&%*O&"8

*

!(

+饶先军%汪立成%刘春梅%等
8

红托竹荪中营养成分的测定
与研究*

_

+

8

食品与发酵科技%

%#!O

%

$&

!

%

#"

('*'#8

*

!'

+王石磊%雷文波%姚丽文%等
8

云南竹灵芝中三萜类成分的
提取工艺优化*

_

+

8

山东化工%

%#!'

%

$(

!

%$

#"

!O*!M8

*

!&

+

:̂ VY<)YX

%

PWbI/,1

2

*7/0

%

Q:YY)PPQG )

%

4=,.8

;/

5

=?6/4+-6,.6?1=41=,1A,1=-?H-A,1=,6=-F-=

5

?>7-HA-F4@74

F,@-4=-47?>D/?.4D/4,=

*

_

+

89??AI/4+-7=@

5

%

%#!#

%

!!&

!

!

#"

%$&*%M(8

*

%#

+

VEbEV̂ VY G 9

%

G:LVG)T G

%

YVLGV< V

%

4=,.8

;/

5

=?6/4+-6,.7,1A,1=-?H-A,1=,6=-F-=

5

?>A->>4@41=

B

,@=7?>

C,+C,1

2

,1

!

<5+

,

*

2

'65

:

5

@

5+

,

#

,1A=,@,

B

!

#6/1=56

:

0.141(

65/*..*;0.

#*

_

+

89??AI/4+-7=@

5

%

%##&

%

!!O

!

%

#"

$(&*$'O8

*

%!

+石芳%李瑶%杨雅轩%等
8

不同干燥方式对松茸品质的影
响*

_

+

8

食品科学%

%#!'

%

O&

!

M

#"

!$!*!$(8

*

%%

+徐耀
8

红托竹荪不同部位多糖提取及体外抗氧化活性研
究*

_

+

8

食品工业科技%

%#!%

%

OO

!

%$

#"

OM#*OM%8

*

%O

+卢可可%郭晓晖%李富华%等
8

不同热风干燥方式对香菇多
酚组成及其抗氧化活性的影响*

_

+

8

现代食品科技%

%#!M

%

O!

!

&

#"

!'M*!&#8

*

%$

+

PW_01*

g

01

%

eLV:V-*

B

-1

2

%

PWT?1

2

*+4-

%

4=,.8I?+

B

,@,*

=-F47=0A

5

?>=/4>@44,+-1?,6-A6?+

B

?7-=-?17,1A6?1=41=7

-1=/@44A->>4@41=C?=,1-6,.?@-

2

-17?>I?

B

=-7/4@C

*

_

+

8E-?*

6/4+-6,.Q

5

7=4+,=-67,1A)6?.?

25

%

%#!&

%

'O

"

!!(*!%#8

*

%M

+
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