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各種哨乳動物の乳成分組成の比較

片 岡 啓

岡山大学農学部畜産物利用学教室

現在地球上には約5,000種の晴乳動物が生存

している｡ 分類表によると,原獣亜綱の単孔目(卵

生類),および真獣亜綱,後獣下綱の有袋目 (無胎

盤類)と正猷下綱 (有胎盤類) 4区16日の3グル

ープに別れる｡ 生れた子は,いずれも一定期間,

乳腺からの分泌液,乳だけで育てられる｡

このことは,乳がそれぞれの子の正常を発育に

とって合目的生産物と見なされるゆえんであり,

その組成と成分には,種特異性がある｡ しかし 一

方,動物間におけるいくらかの共通性と法則性も

見られる｡

以下は,このようを観点から乳を眺めてみたい
1) 2ノ

と思 うが,詳しくは山内 ,Jennessら の総説,
3) 4,5)

鴇田 ,Jennessの著書がある｡

各種嘱乳動物の乳汁組成

2I
表に挙げた数値はJennessらの総説 の一部を

引用したものである｡ 脂肪は0.0-53.3%,蛋白質

は1.0-23.7%,乳糖は0.0-10.2%,灰分は0.1-

2.3%の範囲におよんでいる｡

1.子の栄養要求と乳の組成

生れた子は体蛋白質と骨格と形成しながら成長

して行く｡ しかし,動物の種類によって成長速度

が異なる｡Abderhaldenは9種類の動物の乳汁組

成を分析 し,蛋白質と灰分の含量,特にCaとPの

含量と成長速度との間に密接な関係のあることを
6)

示した｡ その後Bernhartは乳の全カロリーに対

する蛋白質カロリーの比と,生後の体重倍加日数7)
との間に高い相関を認めている｡

乳の蛋白質,カゼインはリン蛋白質であり,さ

らにリン酸カルシウムを結合してカゼインミセル

となり,乳の中に懸濁 している｡ そのために乳は

溶解度以上のCaとPを保つことができる｡Jenness
は33種類の動物乳のカゼインーCa-P複合体の結合

モル比が,およそ1:20:18であることを示してい5)
る ｡

代謝率は体表面積 (長さの2乗)に比例 し,潤

化管の容積は体重 (長さの3乗)に比例すること
8)

から,Blaxter は小型動物の乳は,大型動物の乳

よりも濃くか すればならをいと考えたが,適用で

きるのは近縁の動物間の一部に限られるようであ
4)
る｡

2.親の生理 ･生化学的制約と乳の組成

乳特有の糖,乳糖は,グルコースとUDp-がラ

クトースから乳腺で合成される｡ その際,ガラク

トシルトランスフェラーゼと共に,乳蛋白質α -

ラクトアルブミンがなければ乳糖ができない｡結

局,乳腺でのerラクトアルブミンの生成量が乳糖

含量を制御するらしく,数種の動物乳中の両者の
9)

含量問に高い相関が認められている｡

一方,乳糖は電解質と共に乳の浸透圧に関係す

る｡ どの動物の乳もその浸透圧は等しく,血液と10)
等張であるらしい ｡ Rookらは,乳糖の生成量

が乳汁中に分泌される水の量を制御していると考
ll)

えている ｡ そのために,乳糖の多い乳は一般に灰

分が少をい｡しかし,乳糖を含まない水棲動物オ

ットセイの乳の浸透圧が若干高いことも報告され
12)

ている｡

3.生態的性質と乳の組成
13)

BenShaulは,乳の組成を動物の生態的特徴,

特に子の育て方の違いから5つの型に分類 した｡

しかし区分けしたのは表に挙げた動物の1部にす

ぎをい｡
2〕

Jennessらも,同じようを見地から次の3っの

型に分類している｡

(A)子の要求にもとづいて授乳する動物一有袋

目,霊長目,奇蹄目,および偶蹄目の一部｡乳
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は乳糖と灰分の合計が固形分の50%以上,全カ

ロリーの25%以上を乳糖で占める｡

(B)親の都合にあわせて授乳する動物一一-一一一-兎目

およびげっ歯目,食肉目,偶蹄目の多く｡乳の

組成は(A)と(C)の中間｡

Lc) 北極圏動物,水棲動物および一部の砂漠動

物- 乳は著しく濃厚で特に脂肪が多い｡全カ

ロリー中脂肪のそれは75%以上,乳糖のそれは

5%以下｡

砂漠動物は水分の維持のために,水棲動物は熱

の損失を補 うために,脂肪の多い乳を作ると考え
2I

られている ｡また後者の動物は授乳間隔が長い ｡

系統分領区分を越えて,環境に適応する乳汁組成

の対応が感じられる｡

4.動物分類区分と乳の組成

J｡｡｡｡ssら1厄 ,乳固形分中の脂肪, 蛋白質お

よび乳糖+灰分の割合を三元座標図にプロットし,

冒 (Order)別に組成上の特徴を示している｡ 乳

糖+灰分を乳糖と表現させて頂くと次のようであ

る｡

高乳糖型---霊長日および奇蹄目｡

高脂肪型- 水棲動物O

目 ｡

3成分均等型- 有袋目,食肉目および偶蹄目｡

以上,各種晴乳動物の乳汁組成にまつわる主を

要因について述べたつもりであるが,なお多くの

要素が絡まり合って,それぞれの動物の乳が作り

出されていると考えなければならない｡

各種晴乳動物の乳汁成分

乳の成分は次の4つのクラスに分けられている4.I

(11 器官特異性,種特異性成分- 蛋白質およ

よび脂質の一部｡

(2)器官特異性,種非特異性成分----乳糖｡

(3)器官非特異性,種特異性成分- アルブミ

ンおよび免疫グロブリンの一部｡

ロチノイド,コレステロール,ビタミンおよび

塩｡

その他多くの成分が,それぞれの子の栄養と生

理に特異的にまた非特異的に,密接に関与してい

るとみられるが,未知の点が多い｡

1.単 孔 目

ハリモグラとカモノハシの2種が卵生晴乳類と

して生存している｡ 現存する他の晴乳類とは,逮

った系統から発生したらしいが,ともかく最も原

始的を晴乳類として,その乳も注目されている｡

ハリモグラの乳汁組成は,表に挙げた他に,14)
Griffithsの報告があるが,脂肪蛋白質均等低
乳糖型である｡ 通常乳の糖含量は,固型分と糖以

外の成分含量との差か,糖の還元力を乳糖に換算

した値で表わすので,真の乳糖含量とは限らない ｡

-151は,ハリモグラ乳の糖含量は0.9-Messerら

1.]9/1009,そのうちフコシルラクトース29%,

ジフコシルラクトース13%,乳糖8%,カモノハ

シ乳のそれらは1.79/1009,0%,56%,1%で

あると報告しており,乳糖は牛乳と違い主要糖で

はない｡ その後,ハリモグラ乳の主要オリゴ糖(50

塞)が4-0-acety1-α-N-acetyトneuraminyト (2

-3) lactoseであることが分ったが,この4-0-

acetylatedsialicacidを作るのは,数少ない動16)
物であるらしい｡
ハリモグラの乳脂質は全脂肪酸中C16‥0酸23.3

%,C18:1酸44.6%,C18‥2酸12.1%で,その大半

を占めるが,このような組成は他の多くの動物に

もみられる｡しかし, トリグリセリドの1位と3

位に飽和酸 (主にCl… 酸)を,2位に不飽和酸を

優先的にエステル結合しており,他の動物と著 し

く異なる特徴となっている18'o このようを構造は,

一般に消化吸収率の低いトリグリセリドとみなさ

れている｡

2.有 袋 目

このグループの動物は,通常の胎盤を作らず著

しく未熟を子を生む｡未熟児保育の面から興味の

もたれた乳である｡

例 えば,アカカンガルーの出生子体重は親の1/

35,000にすぎない｡ しかも離乳より前に次の子が

生まれ,それぞれが飲む孔と乳頭が区別される｡

フグロギツネは,後続嚢内子には先行嚢外子によ

りも,成分の薄い桃色の乳を分泌する19とこの色が
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Fe結合蛋白質ラクトフェリンか否かは不明であ

るが,Fe含量 (1.6-2.0m9/100mg)は著 しく高
く,血清の約10倍である｡ ラットと違い,このレ

ベルが離乳が始まる境まで続 くらしい3'.

電気泳動の結果から,カンガルー乳の主要カゼ

イン成分は1種痩:主要ホエー蛋白質は3種類で

あり,その1つは,アミノ酸組成の類似性からα

-ラクトアルブミンと推定されている2!'ヮラビ-

乳では,子の毛嚢の形成される時期に,蛋白含量

の増加を上廻る急激を含硫アミノ酸の増加が指摘

されている22とホエー蛋白質の構成ならびに組成の
変化に起因するのかも知れなし123)0

有袋類の乳も,乳糖は主要糖でないらしい｡カ

ンガルー乳では,ガラクトースを主とする3糖類

から6糖類までの中性オリゴ糖が大部分であり,

乳糖は全体の5%以下である｡ しかしワラビーの

場合,嚢外子用に糖含量は低いが,単糖類の多い

乳を分泌することも指摘されている204'ガラクトー

スの多いことが,他の動物と異なる特徴の1つで
26)

あり,乳腺酵素活性の特殊性も報告されている｡

脂肪酸組成はハリモグラ乳のそれに似ているが,

グリセリド構造にみられた特殊性は指摘 されてを

い ｡

3.食虫目,虚業目,翼宇目,箕歯臥 有鱗目

ヒトと同じ正猷下綱,有爪区に属 し特殊を動物

が多いが,乳の性質はほとんど知られてない｡表

に挙げた食虫類と貿手類の乳汁組成は,げっ歯類

とほぼ同じ,脂肪蛋白質均等低乳糖型であり,カ

ワネズミだけは水棲動物(C)型である｡ ハリネズミ

(食虫目)およびコウモリ (糞手目) 3種の主要脂

肪酸はG6:｡酸,C18‥｡酸C18‥1酸で,中鎖脂肪酸を

含まず後述のヒトのそれと異なる1三'

4.霊 長 目

霊長類の乳はすべて高乳糖(A)型であり,ウマ乳

に似ている｡牛乳と比較 した人乳成分の特徴は,

山内の総説28)に詳しく述べられているが,他の霊

長類の乳も多くの類似点をもつものと考えられる｡

主要脂肪酸は,他の多くの動物と同様,炭素数

16と18の脂肪酸であるが,C8‥｡～C14:｡酸 の含量

が若干高いことが特徴である｡ また必須脂肪酸

c l8:2酸も多い部類に属する1三 乳の脂肪酸組成は,

ヒトでも食餌脂肪の種類によってかなり変動する

が2ミ'サルのC8‥0酸とCl｡‥｡酸はヒトより数倍多い1.7'

グリセ リド構造は 2位飽和,1,2位不飽和型で2,9)
ブタおよびモルモ ットには似ているが,1,2位

飽和酸傾向の強いウシのそれとは多少異なる｡ 牛

乳から調整粉乳を作る際の問題点の1つとされて

いる｡

人乳は,蛋白質中約40%がカゼイン,全窒素中

約28%が非蛋白態であり,特に非蛋白態窒素の多

い点が特徴である28i人乳に比べると,カニクイザ

ル30)とヒヒ の乳は,カゼイン比がやや高く,非蛋
31I

白態窒素比が低い｡人乳には,牛乳のαS-カゼ
インおよびβ-ラクトグロブリンに相当する成分

がなく,β -カゼインは,P含量のみが異なる6

成分から構成されている2℃ 他の霊長 類の乳も蛋白

質構成に差はないらしい ｡ しかし,ヒヒ (真猿亜

冒)乳蛋白質の電気泳動図は,ヒトよりも原猿類

のそれに似ていると言われる31,'

人乳と牛乳蛋白質のアミノ酸組成を比較 して注

目される点は,メチオニンとシスチンの比が牛乳

で3,人乳で1であること,およびフェニルアラ

ニンとチロシンの人乳中の含量が低いことである｡

これらは人乳の低いカゼイン比によると考えられ

るが,メチオニンからシスチンへの変換酵素およ

び芳香族アミノ酸代謝酵素の未発達を未熟児およ

び新生児にとっては,重要を問題であるらしい
28)

乳蛋白質に関連する今 1つの特異性は,胎盤構造

の違いにもとずく免疫グロブリン組成の差である｡

霊長類の乳は牛乳 (主成分 19G)と異 なり19A

が主成分である≡動物によって,生れた子の病原菌

に対する免疫的対応が異なるわけで,人工晴膏の

際の最大の難問でもある｡

種々の糖質が,単糖 としてまたオリゴ糖 として

人乳中に検出されている28iォリゴ糖含量は100me

中約0.69で,牛乳のそれよりはるかに高い ｡ その

構成糖の 1つ,N-アセチルグルコサ ミンはビフ

ィズス因子として知られ,その活性は牛乳よりも
..ユー 5)
r笥 い O

人乳はCaとP,および電解質の濃度が低いが,

Ca含量が100me中ヒト25m9であるのに対して,カ

ニクイザル38.7m9;̀))成長速度の著しく速いキヌザ

岡実動研報 第3号 (1985)



27

ル92.2mq31'であることも興味深い｡

5.げっ歯目

Jennessら2)の総説には, 9科19種の動物の乳

汁組成が記載されている｡ ほぼ脂肪蛋白質均等低

乳糖型とみられる中で,カイリネズミだけが(C)壁

である｡

げっ歯類の乳脂肪もC16‥｡酸,C18‥1酸,C18‥2

酸が主要脂肪酸であることに変 りはないが,ラッ

トとマウスはCIO‥0酸とC12:0酸をそれぞれ約10%

含み,その含量は他のげっ歯類のそれよりはるか

に高い｡その理由は,乳腺中の高いATPcitrate

lyase活性にもとづくクエン酸からの旺盛を脂肪

酸生成によるらしい｡そのために,これらの動物

の乳汁中クエン酸含量は著 しく低い4と しかしモル

モットの乳脂肪は,これと異なりC":O酸,C12:0

酸を含まず,さらにリスはCl｡:(,酸をも含まない｡

ラットとモルモットのグリセリドはヒトと同じ2

位飽和酸型である｡

ラット乳のカゼインは,アミノ酸組成およびそ

の配列の類似性,キモシン感受性などの結果から,

β-カゼインおよびか カゼイン様成分の存在が確

認 されている5;33)人乳と同様αS-カゼインはないo

X-カゼインの存在は,ラット乳においてもカゼ
インミセルの形成に関与 していると考えられる｡

ホエー蛋白質中,血清アルブミンはげっ歯類に限

らず,すべての動物の乳に存在するとみられてい

る｡ またα -ラクトアルブミンも,乳糖 を含む乳に

はすべて存在するとみられ,ラッ ト34,'マウス35,'

モルモット36b)乳にはその存在が確かめられている｡

しかし,ラットのα-ラクトアルブミンは他の動

物のそれと異なり,糖蛋白質であるらしい3:げっ
歯類の乳汁免疫グロブリンは,ブタと同じ初乳19

G,常乳 19A型であるO5'

ラット乳は,CaとPを始め,FeとCuの含量

が高いがo:Feの約700/Oはカゼインに会合してい

るといわれる41i最近,人乳中に存在し乳児のZn

吸収を助長するとみられるZnリガンドの 1つが,

ラット乳中にも検出され,その類似性 と生理機能

に関する検討が行われている42i

6.兎 目

カイウサギの子はaltricial,ノウサギの子は

precocious, しかしその乳の組成にはほとんど

差がない｡

ウサギの乳脂肪はC8:0酸とC1｡‥0酸がいずれも

約200/Oに達 し17,'極端に多い｡これはラットと同様
クエン酸からの脂肪酸生成の他に,乳期の進行に

つれ活性の高まるacetyl-CoA synthetaseによ

る,酢酸からのアセチルCoAの生成が加わるため

と考えられる43iこのことは,ウサギの初乳脂質の

短鎖脂肪酸含量が常乳に比べて低い44)ことと符合

しているようである｡ しかし,動物によって脂肪

酸組成が異なることの合目的性の有無は分らない｡
ウサギ乳には,β-カゼインと共にαsl-カゼイン

45)

および.X-カゼイン様蛋白質46)の存在が確認されて

ている｡ 理化学的性質を比較 して,牛乳蛋白質と

他の動物乳蛋白質との間に相同性が確認 された成

分は,･β-カゼインに比べてαS-カゼインの方が少

ないようである5i
免疫グロブリンはヒトと同じ19A型である.

7.鯨 目

典型的を(C)型乳である｡ 脂肪酸はC16:1酸(約20

%)が著 しく多く,また炭素数20以上の脂肪酸も

多い1:マッコウクジラの主要乳蛋白質は,カゼ イ
ン2成分,ホエー蛋白質 3成分であるが,47)それら

の性状は明らかにされてない｡

8.食 肉 目

一般に脂肪含量の多い乳は乳糖が少ない｡その

典型が,アシカ科 とアザラシ科の動物の乳,(C)型で

ある｡ クマの乳もこれに近い｡オットセイ乳は乳

糖痕跡,脂肪50%以上,水分35%,その組成はま

さに硬質チーズに近い｡通常,授乳間隔が2-3

日,長い時は1週間という48'のも脂肪の多い理由

の1つと考えられている｡

乳糖の最も重要を生理的役割は,Caの吸収促

進作用であると考えられている｡ しかし,乳糖 を

まったく持たないア･シカの乳が,その作用を他の

糖あるいはビタミンDで補 うのか,現在それを推

測する資料はない｡いずれにしても,乳糖分解酵
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素を持たないアシカの子に,乳糖はむしろ有害で

さえある｡

食肉動物の乳脂肪は短鎖脂肪酸をまったく含ん

でをol三'ぉそらく乳腺での脂肪酸の合成はほとん

ど行われないものと考えられ,イヌに授与した14C

重炭酸ナ トリウムの乳脂肪への移行は著 しく低い4.9'

それに引き替え,乳蛋白質構成は多彩のようで

ある｡ イヌ乳はα sl- カゼイン,β-カゼインおよ

びβ-ラクトグロブリンを含み5,2'他の動物でも,午
乳よりも複雑を電気泳動図を示すという報告例が

多い吉50'また,ネコはアルギニンとタウリンを必

須とするが,ネコ乳中にそれらの含量の高いこと

も指摘されている5.3154)

9.管歯目,長鼻目,岩狸目,海牛目

いずれも種属数は少なく,乳の性質もほとんど

知られてない｡乳汁組成は表に示 したもの以外に

マナティ- (海牛目)の報告がある｡ やはり水棲

動物の特徴を備え乳糖を含まない5.5'ゾウの乳脂肪

は,Cl｡‥｡酸 (29.4%)とC12‥｡酸 (18.3%)の含

量が著 しく高い17)が,同じ草食動物でもマナティ

ーはクジラに似て短鎖脂肪酸を含まない5:'

10.奇 蹄 目

ウマの乳の組成がヒトのそれに似ていることは,

先にも述べた｡しかし,ウマ乳の脂肪含量はやや

低 く,なぜかサイ (サイ亜科)に至っては異常に

低い (0.0-0.3%)｡ウマ科の動物の乳が,ほぼ同

じ成熟度で生れ,ほぼ同じ環境で生活するウシ科

の動物よりも,霊長類の乳に似ているのも不思議

である｡しかも,ウマ乳の蛋白質成分はウシのそ

れらと似ており;'脂肪酸組成はヒトのそれに似;7'
免疫グロブリン組成はブタのそれに似ている三'複

雑を動物である｡

ll.偶 蹄 目

表の組成から推察すると,シカ科と一部のウシ

科の動物の乳が(B)型乳とみられる｡

反すう動物は,第4胃で生産される酢酸とβ -

オキシ酪酸を前駆物質として,乳腺で脂肪酸を合

成する｡その乳脂肪はC4‥0- C14=｡酸までの短鎖

および中朝脂肪酸,特に酪酸を含むことが他の動

物と異なる特徴である1.7'偶蹄類とはいえ,非反す

う動物のブタ (猪豚亜目)はこれらの脂肪酸をほ

とんど含まず,ラクダ (核脚亜目)は両者の中間

である107)

偶蹄類の乳は,蛋白質中カゼインの多いことが

特徴である｡ 他の動物では,げっ歯類がこれに近

い40)牛乳の主要蛋白質は,α sl,β-およびX-カ

ゼイン,および血清アルブミン,αう クトアルブ

ミンおよびβ-ラクトグロブリンであるが,ブタ乳

カゼインの電気泳動図は,牛乳のそれとまったく

異をり;o)ラクダ乳にはβ-ラクトグロブリンがをい｡
ウシの免疫グロブリンは19G型,ブタのそれは,

初乳は19G,常乳は19A型である｡ しかもブ

タの場合,常乳中にも両者の濃度が非常に高い5.'
乳の特異成分,β-ラクトグロブリンが何らかの生

理活性を持つか否かは,現在不明であるが,抗ウ

シβ-ラクトグロブリンとの間に免疫交叉反応を生

ずるのは,ウシ科のそれに限られている50'同じこ

とが他の動物の乳蛋白質にも当てはまり,系統差

が開くにつれてその類似性は薄れて行く｡ 他の乳

成分についても同様である｡

以上,単純を比較にとどまってしまったが,捕

乳動物が種によって形態が異なるのと同じように,

乳の組成も誠に多種多様である｡ 山内1) の言葉を

借 りると,5,000種の晴乳動物には5,000種の乳が

ある｡それを鍵と錠の関係に例えられている｡ そ

れは,晴乳動物が誕生して2億年近い歴史を経て,

それぞれ異をった環境に適 した生理的ならびに形

態的分化をとげた動物に適合した乳の姿であろう｡

故東大教授佐々木杯治郎先生は,よく乳の本質

ということを言っておられたとのことである｡ そ

れが錠 を開く鍵であるかも知れない｡人乳と牛乳

の研究は,かなりのレベルに進んではいるが,他

の動物の乳に関する研究はまだ緒についたばかり

であり,系統的に乳の姿を把捉することは到底で

きない｡ しかし,孔は生れた子の生命と成長を支

えて行くための本質的を生きた食物として存在し,

その組成にはある種の共通性がみられ,それぞれ

の子の育ち方に対して最適のバランスを維持 して

いるようにみられる｡ 個々の乳成分は,血液から

直接に,また血液中の成分を前駆物質として乳腺
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で合成され,それぞれの割合で乳に移行する｡ こ

れは種属間における乳汁組成の相違 と同時に,礼

汁成分の器官特異性および種特異性 をもたらす結

果と在る｡ 棒に乳の免疫機能にみられる種間差は

重要を問題であると言われている｡ また乳と脳神

経系の栄養学との関連性 も,今後の重要を課題 と

して指摘 されている｡

動物の乳を人の力で作ることは,到底不可能で

ある｡ しかし,少 しでも乳と乳の本質を解 きほぐ

して行 くことにも意義があり,それを通 じて実験

動物のための人工乳の改良があり,その実験的実

証をふまえて,乳児の人口晴育改善の糸口を得る

ことにもつながると考えている｡

各種 晴 乳動物 の乳汁 組 成

動 物

単孔目 ハ リモ グ ラ科

有袋目 オポ ッサ ム科

ク ス ク ス 科

カ ンガ ル ー科

食虫目 ハ リ ネ ズ ミ科

トガリネズミ科

翼手目 ヒナコウモリ科

ヘラコウモリ科

オヒキコウモリ科

霊長目 口 リ ス 科

オマ キザ ル科

キ ヌ ザ ル 科

オナ ガザ ル科

ショウジョウ科

ヒ ト 科

寄歯冒 リ ス 科

ビ ー バ ー 科

キヌゲネズ ミ科

ネ ズ ミ 科

ハ リモ グ ラ

バ｣ジ土アオポソサム

フクロギツネ

ワ ラ ビ ー

アカカンガルー

ケナガワラルー

アカクビワラビー

ハ リ ネ ズ ミ

カ ワ ネ ズ ミ

タンビネズミ

ヒナコウモリ種

ヘラコウモリ種

オヒキコウモリ種

ノ ロ マ ザ ル

キ ツ ネ ザ ル

リ ス ザ ル

キ ヌ ザ ル

オ ナ ガ ザ ル

ア カ ゲ ザ ル

ヒ ヒ

オランウータン

チンパ ンジー

ヒ ト

ハイイロリス

ビ ー バ ー

カルホルニアマウス

シロアリマウス

キャニオンマウス

ゴ｣)けシハムスター

ラ ッ ト

マ ウ ス

全固形分 脂肪 蛋白質 カゼイン 乳糖

9.6 12.5

24.4 7.0

24.5 6.1

13.4 0.9

20.0 3.4

21.7 6.5

13.0 4.6

20.6 10.1

4.8

9.0

4.0

4.6

8.7

4.0

7.2

35.0 20.0 10.0

19.9 6.5 11.0

40.5 17.9 12.1

12.1 1.7 4.4

34.4 18.9 11.1

11.8 3.6

4.6

12.2 1.0

13.1 3.1

12.3 2.9

15.4 4.0

14.4 5.0

ll.5 3.5

ll.9 3.7

12.4 3.8

39.6 24.7

33.0 19.8

5.5

3.0

3.8

2.1

1.6

1.6

1.5

1.2

1.0

7.4

9.0

18.5 12.9

17.0 10.1

13.5 9.2

22.6 4.9 9.4

21.0 10.3 8.4

29.3 13.1 9.0
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動 物

審歯目 テンジグネズミ科

バ カ 科

カプ ロ ミス科

兎 目

鯨 目 マッコウクジラ科

イ ッ カ ク 科

イ ル カ 科

コ ク ジ ラ 科

ナガスクジラ科

食肉目 イ ヌ 科

ク マ 科

ア ラ イ グ マ 科

イ タ チ 科

ネ コ 科

ア シ カ 科

ア ザ ラ シ 科

管歯日

長鼻目

奇蹄目 ウ マ 科

モ ル モ ッ ト

ア グ ー チ

カイリネゾミ

カ イ ウサ ギ

ノ ウ サ ギ

シロオウサギ

マッコウクジラ

シ ロ イ ル カ

ゴンドウクジラ

バンドウイルカ

ネゾ ミイルカ

コ ク シ ラ

シロナガスクジラ

イワシクジラ

ナガスクジラ

全固形分 脂肪 蛋白質 カゼイン

16.4

30.8

41.5

32.8

36.1

43.5

41.0

51.3

41.7

45.8

59.4

57.1

45.8

イ ヌ 23.5

キ ツ ネ 18.1

タ ヌ キ 19.0

ヒ グ マ 11.0

ハイイログマ

ホッキョクグマ

ア ラ イ グマ

ハ ナ グ マ

ミ ン ク

ス カ ン ク

カ ワ ウ ソ

ネ コ

ヒ ョ ウ

ラ イ オ ン

オ ッ トセ イ

ア シ カ

タテゴトアザラシ

ハイイロアザラシ

ズキンアザラシ

ツ チ ブ タ

イ ン ドゾ ウ

アフリカゾウ

ロ バ

ウ マ

シ マ ウ マ

40.6

47.6

34.9

21.2

34.6

38.0

19.4

30.2

65.4

52.7

61.6

67.7

50.2

31.5

21.9

20.9

ll.7

ll.2

ll.9

9

3

9

3

3

9

4

9

8
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1
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4

9
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2
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1
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2

8

2

2

6

3

3

2

3

4

4

3

0

4

4

6

7

3

6

2

3

0

2

1

9

1

1

2

1

2

1

1

1

3

2

4

3

4

5

4

2

3

1

2

3

1

1

2

1

5

3

5

5

4

1

1

8.1

4.7

13.7

13.9

19.5

12.5

3.8

10.6

6.8

10.9

8.1

12.8

7.9

6.3

8.0

3.6

ll.1

10.9

6.1

7.4

7.5

10.8

ll.0

7.0

ll.0

9.3

8.9

13.8

5.9

ll.2

6.7

14.3

4.9

5.1

2.0

2.5

2.3
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乳糖
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動 物

奇蹄目 バ ク 科 バ ク

サ イ 科 ク ロ サ イ

シ ロ サ イ

偶蹄目 イ ノ シ シ 科 ブ タ

ペ ッ カ リー 科 ペ ッ カ リ ー

カ バ 科 カ バ

ラ ク ダ 科 ラ マ

フタコブラクダ

ヒトコフう クダ

キ リ ン 科 オ カ ビ

キ リ ン

シ カ 科 ニ ホ ン ジ カ

ア カ シ カ

ト ナ カ イ

ウ シ 科 グランドカゼル

マウンテンガンゼル

イ ン パ ラ

ウ シ

ヤ ク

ス イ ギ ュ ウ

ヤ ギ

ヒ ツ ジ

オオツノヒツジ

全固形分 脂肪 蛋白質 カゼイン

15.7 3.4

8.1 0.0

8.4 0.3

18.8 6.8

16.4 3.5

ll.5 3.5

16.2 2.4

15.0 5.4

13.6 4.5

18.5 2.0

22.9 12.5

36.1 19.0

34.1 19.7

33.1 16.9

34.1 19.5

36.1 19.0

35.3 20.4

12.7 3.7

17.3 6.5

17.2 7.4

13.2 4.5

19.3 7.4

5.7

1.4

1.4

4.8

5.4

5.3

7.3

3.9

3.6

6.9

5.6

12.4

10.6

ll.5

10.4

12.4

10.8

3.4

5.8

3.8

2.9

5.5

34.0 16.0 12.1

JennesSR.etal(1970)より
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