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1　研　究　目　的

　我々は給食用スキムミルクの栄養学的検討を行ない、

スキムミルクを幼動物鯛料の蛋白源として用いるとカゼ

インを蛋白源とした楊合にくらべ、1体重発育ばかり楚な

く窒素出納・骨長、骨重量・骨灰分含量・骨灰分中のカ

ルシウム含量などの点でもすぐれた成績を示すことを経

験した1，。

　この際両飼料の窒素、カルシウム、ビタミンBエおよび

・B2は同水準になるよう瑛測値にもとずいて調整されてお

り、他の無機質、ビタミソも充分添加されていだのでぢ

スキムミルク群優位性の要因として考えられるのは、主

としてアルブミソを含むwhey　prote亙n・乳糖などの存

在である。

　今回はこれらのいずれがスキム ミルク群の飼料効率を

高めたかを知るたあ再ぴ幼動物を用い、カゼイx群にこ

れらのいずれか、 ある㌧唖まその組合せを補給レて、スキ

ムミル塀との鰍螺みた・

　又前回諸種の箏情で行なうことのできなかったスキム

ミルクと全脂粉乳との栄養働比較を合せ行なった。

皿　研　究　方　法

1．試料調整法

　実験に供した飼料は①蛋白源をカゼイソとし・これに1

乳糖を添加したもの（C　Lと略称）②蛋自源をカゼイン

＋アルブミンを倉むw血eゾprotei畑（以後これをアルブ

ミγと略称する〉としたもの（Cム）③蛋白源をカゼイソ

十アノレブミソξし、　これに乳糖を添力皿したもの（CAL）

鰯蠕を油ムミル娃したもの⑮k）㌔⑤蛋醐を

全鷺粉乳とレたもの（Wh）の5種で・各飼料㊨配合

は第1表に示す漂9であるq

蛋自質レベ～レはいずれも窒素の実測値と乳蛋白質係数

6β8を用いて10％になるよう調葺し準q

　ナルケミソ乏しては虚hey凶轡derからの硫宏沈澱

物をセル官一スチ属一ブ透析で・
LaCtose

freeにした

ものを凍結乾燥して用いた。これには乳アルブミンと乳

グロブリソが混在する。

　当初は単体のアルブミン使用の予定であったが1市販

品は卵アルブミシもあり、これはアミノ酸組成の上から

乳アルブミソとかなり相違しているので2｝31、今回は上

記のようなLactQse　free　whey　powderを乳アルブミ

ソと して用いることにした。

　飼料のカゼイソと乳アルブミソとの混合比はShaha・

nゆ，Harland5⊃らの数値（牛乳全窒素中、カゼイソ態’

窒素79．0％、アルブミン態窒素を含むwheyl roteih窒

素21．O％）を用いて算出した。すなわち蛋白源としてス

キムミノレタを用レ、た場合の乎しアノレブミソ量を算出し、　こ

れと等しくなるようwheypr・teiロの量を定め（2，67

9）、残りをカゼイゾで満たすようにした。

　C二およびCAL群に対する乳糖添加量は英測され

た0スキムミルグ中の乳糖量にもとずいて定め、精製乳

糖（α型）として加え、その分澱粉量を減じたgスキム

ミルク中の乳糖量は50．4％であった。

　バターはWh群以外の群に対し、Wh群と等しくなる

ようこれも葵測値にもとずいて添加量を定め、無塩バタ

購として添加した。月旨肪測定にはレーゼ‘ゴジトリ 一ブ

法7｝を用いた。
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第1表　飼料配合割合（％〉

飼

　　　　　カゼイカ ゼイ盈＝
r∴・

料螺携窮繰謝
　　乳糖ミソミソ＋食
　　　　　　　．乳糖

全脂丁
粉乳
食

略 称ICL『dAσ馴 Sk Wh
1

蛋カゼイン
白wheypr。tein2）

源スキムミルク
D全 脂粉 乳

．22　　8．86　　8，86

－　　2．67　　2．67

一
一　　　　　　　　　　一

乳　　 　糖3，

無塩バタ・一
無　　機　　質4，

ビタミン類5｝
α冒コーンスターチ

夏3，43　　　一　 ！3，43

12，77　i2．77　12．77

5．55　　5．55　　5．55

1，00　1．00　　正．OO

56．03　69．15　55．72

26．73

　－40，90

L2．77

2．52　2．52

昆．oo　真，oo

56．98　55』58

　1）　蛋白質…飼料の蛋白質は築測値にもとづい
　　て10脇醜整した◇、、，、，

　2）Lacto＄e　free　whey　p6wd6rの調整本文中

　3）乳糖…局法α型乳糖を使用
、』亭ン1無機質の配合割合（飼料夏bOg中のg＞』・NacI

　 o・260，N42耳PO‘ 銀oo，・ 。KH2PQ4 1．200，』

　　MgSO4・7H2qo，520，Ca〔qH3CH（OH）CO
　IO〕2・5H203、03（但し母，宙h舜は含まず）

　　KI　o，020，FerricA魚monih血 Citrate、o．120

・5）戸パンビタソ末を使用「

　無機質のうちCa以外は各群に同量ずつ添加した。Sk群

およびWh群はそれぞれ飼料1609中1472・68聖）9零、901

囎のCaを含み、これらはすでに白鼠の至適Ca量をこ

えているので、こ の両群の飼料にはCa添加を行なわず、

CL、CA、CAL群にはSk群と等しくなるよう乳酸
』卑 ㌣％り燦貌した・

　2．試験動物およぴ飼育法

　体重30g・前後の離乳直後のWis訟r系、雄の白鼠を

用い、 昼肝ず∫つ5群に分け、実験当初から各群毎にiつ

の代謝用ケ尾ジに久れ6匹飼いとした。試験飼料と水は

ad，Iibに与えて20日間飼育した5体重およぴ摂取飼料

の計量、採尿は一日おきに行なった。

3，　飼料栄養便の評価法

　各群飼料の栄養価の評価は一般健康状態および体重発

育、蛋白質効率、全期間の尿中窒素および尿素排泄量、

尿中クレァチiン排泄量、実験終了時における右側大腿

骨、腓骨および脛骨の重量、長さ、灰分およびCa含量

などり観点か ら行なった。・！

　体重発育は一日おきに測定童飼料探取量も甲日おきに

投与量から残量および、こぽ。し量を差 し引恥て出した¢

r採尿は実験期間を通し4鱒間毎に行なレト塚中窒素の

測定にはミクロキ〔ノをダーノレ法にょった。　こぽした飼料

量は尿中激粉量から推定し、これによっ七尿中窒素排泄

孟を補正した。澱粉の定量法はイノセトラマ法を用いた。

　尿中クレアチ号ンは佐藤ら＄ の方法を≦ 尿素定量決は

Lgurin碑の方法を用いた。これらの測定嬬すべて採尿

毎に、採尿直後に行獄った。

　骨長は 1／20㎜感度のノギスで測定、乾燥脱脂骨およ

び灰分量は常法101により測定、Caの定量は過マンガソ

酸カリウム容量法塒を用いた。

、皿』研究結果および考按

1・ 唖般偉康状態 第2表 体重発育（9）

』CA群およびCAL群にそれぞれ一匹ずつの肺炎にょ

る死亡例を出したほかは全例最後まで順調な発育と良好

な健康状態を保ち、行動も活蔽であうた。1但し実験終了

時の解剖の結果は SkとC　A群のそれぞれに品例と、 l

C　L、CAL群のそれぞれ2例が粗繊学的に肺炎と診断

されな。，しかしこれらの発育は普通矯あった．い
｝． 、

2』　体重発育
、　　　　　　　　一、

　蛋白源がヵゼインのみであった C轟群の発育は他に比

べて著 しく劣るが（Sk群との差は2《5％で“また最高値

を示したW虹群との差はLO％で有意〉 カゼインにアル

ブミソを添加した群では発育が著しく改善ざれ歳最終的

瞬開剛 8臥目 里4日’目 20日㌔駐
』¢ P 30、1≠3』2 35，6一±6．夏 45．牡6．7 56．7±6．2

CA ”29∫8土i．0 42．8士2．7 55．一 士3，9 70．0士3．6

¢・AL： 2919±0，・7 45，・o士3；・き
59．3土5，0 70：5士8』6

Sk
29．9士3．夏 41．7±3．5 54二〇士4．2 64．8士8．

．Wh 29』9士2．4 40，0士2，4 』55．3土3．8 71118士4．7

前回C1 32．8士1．7 54，6士4．1 75β±ン」
　　　　

ず　，　

90．9士914

実験Sk2 β1．6±3．3　　　　　コ　、

59，0士4．P 3β・7士4．7 且04．7±7．＄

　1）三力・ビイン群

　2）給食用スキムミルク群

碍蝿k群を凌駕してWh群とほぽ等しく噸った。1：すな

わちア～セズミXはQsbqne12》やMarrio㌻1苧レらのいう よう、
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にカゼイソの栄獲価に対し鯛らかに大きな補足効果を示

した。これに更に乳糖を添加したものは発育の初期 （飼

育8日頃まで）には全群中最大の増加を示したが、その

後はCA群よりむしろ緩慢となったため痕終体重はCA

群と等しくなった。これらを総合すると前実験でみられ

たスキムミルクの体重発育における優位性は主として乳

アルブミンの存在に帰せられるように思われる。

　whey　prQteinの製造過程中、この区分には含硫アミ

ノ酸が移行しやすい1“｝。Cox151らは鼠や犬に1actalbumin

中に含まれるCys・とMet，の等量をカゼイソに加える

と、カゼインの栄養価が改善されたと報告している。本

案験で観察された乳アルブミンのカゼイン補足効果が主

としてこれらの含硫アミノ酸に帰因するものであるかど

うかについては今後の検討にまたねばならない。

　カゼイソ食に対する乳糖添加の結果を前実験における

乳糖無添加の場合と比較すると、 1匹飼いと6匹飼いの

差異はあるが、前回めカゼィン群の体重発育はスキムミ

ルク群の約90％であったが、今回のカゼイソ＋乳糖群の

発育はスキムミルク群の約85％で、倣かながち開きがむ

しろ大きくなった。カゼイソ食に対する乳糖のみの添加

は、むしろカゼインの栄養効果を低下しているようにみ

える。しかし蛋白源をカゼイγ十アルブミンとした揚合

の乳糖添加（C　A　L）は発育の初期にC　A群に勝るとも劣

ちぬ発育を示しているので、乳糖添加の影響は蛋白源が

カゼイソのみの場合とカゼイ．ソ＋アルブミソの場合とで

異なる可龍性が考えられる。また実験の後期にはC　A群

とC　A　L群との体重発育の差が消失したことから乳糖添

加の効果は発育の時期によっても変化するのではないか

との感をいだかせる。

　Sk群とWh群の発育を比較すると飼育2週問頃迄は

両者間に殆んど差異を見出せないが、それ以後は両者の

間に次第に開きを生じ・20日目におけるSk群の体電は

2・5％水準でWh群より有意に少なかった。両餌料の栄

養粗成は実質的に殆ど同一に調整されているので、この

実験の後期に生じた両者間の体重発育の差異を飼料の栄

養恕成の差異に帰することはできないように思う。Sk

群の発育が最終的にはC　A群やC　A　L群よりも劣ったこ

とを考え合わせると、その原因の一つをスキムミルクの

製造工程に求められそうにも思う。

　しかし本実験のサγブルについてその製造工程を明か

にすることはできなかった。

第1図飼料摂取量と体重増加量との相関関係
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3．　飼料摂取量、飼料効率および蛋白質効率

　前述の体雷発育に関係するものとして動物の先天的棄

因のほか飼料摂取量・飼料効率などが考えられる。 第1

5　　　エ0　　　15　　　20　　　25　　　30　　　35　　　40　　　45

一累檀体重増加盈（9）
　　　＊有意（Pく0．05）

図は実験開始後8日目、14日目および20日目における累

積飼料摂取量と、同じく累積体重増加量との相関を示

す。

　C　L群は常艦最低の飼料摂取量で体重増加も最低、

CAL群は常に竣大の飼料摂取量で体重増加も20日目を

除けぱ最大・他の群・すなわちC　A・SkおよびWh群

は20日目を除きこれら両群の中間に位し、8日目、14日

目の飼料摂取量と体重増加量との間には高い正相関（5

％水準で有意）がみられた。 すなわち体露増加の多少は

一部飼料摂取の多少に帰することができるであろう。20

日目に相関が低下したのはWh群とCA群とが比較的少

ない飼料摂取で比較的大きな体重増加を示したからであ

る。

　前回実験のスキムミルク群、カゼイγ群にくらべ、今回

のSk群、CL群の飼料摂取の著しく少ないのは一匹飼

いと集団飼いの差異によるものであろうか。体垂増加も

それに準じて少なシ・。

　上記の数値から実験の各時期における飼料効率を算出

してみると第3表のよ うになる。

　各試験食の蛋白質最は何れも10％に調整してあるので

蛋白質効率はすべて飼料効率の10傍に一致する。従って

以下述べる飼料効率に関する漿柄は蛋白質効率にもその

まま適用し得ることになる。

　カゼイソ食に乳糖を添加したCL群の飼料効率は3日

目、14日目何れも全群中最低～20日目にはSk群の効率

低下によりSk群とほぽ等しくなった輝尚低位を、占めて

一187一
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』第3表 累積飼料効率

8日目噸目【2・ 朋CL
CA
CAL
Sk

Wh

0．20

0．40

0．40

0．38

0．38

O．27

0．39

0．40

Q．35

0，40

0． 30

0．38

0．35

0．33

0．4L

　　　　　　　C1レ
回実験　　　　　　　Sk21

0．38

．47

0．33

．37

0．28

．33

且）カゼイン群
2）給食用スキムミルク群

いる。このことからC　L群にみられた体重発育の不振は

飼料摂取挽り少なさによるばかり でなく、飼料効率の低

さにもその一因を求めることが牽きよう。

　前実験におけるカゼイン群対スキム・ミ・ルク群の飼料効

率を本実験のC　L群対スキムミ1ルク群の飼料効率と比較

すると（第3表）カゼィソ食に対する乳糖の添加は鯛料

効率の上でも、むしろマイナスに作用したと言えそうで

・ある。

　この際用いられた乳糖がα型であったことも一考に入

れるべきであろう。

　C　AおよびC　A　L群の飼料効率は全実験期間を通して

ほぽ等しく、20日目にCAL群が僅かに低い値を示した

程度である。即ち蛋白源をカゼィソ十アノレブミソとした．

場合、乳糖添加の有無は飼料効率に殆ど影響を及ぽさな

いようにみえる。従って実験初期、中期にお砂るCAL

群のすぐれた体重増加は主として飼料擾取の多かった癖

Fに鰯｝せられよ1う。r

　Sk群の実験初期の飼料効率はC　A、C　A　Lおよび

Wh群とほぽ等しいが、その後は次第に低下して中期に

1は三群を下まわり、後期には最低のC　L群と同水準にな

った癖は前記の通りである。

　実験中期まではCA・CAL・Wh群に近い体重発育

を示していたSk群が後期にいたって これら三群とC　L

群との中間に位置するよ うになったのは飼料摂取畳が少

なかったためではなく、むしろ週令に伴う飼料効率の低

下が他群より 著しがったことによるとみることができ

る。1

　前実験におけるスキム ミルク群の飼料効率は全体に本

実験のスキムミルク群より高いが、これは1匹飼いと6

匹飼いとのちがいによるものであろう。、しかし動物の週

令による飼料効率の低下の度合は両者ほぽ同程度であっ

た。（第3衷下段）

　Wh群の飼料効率は実験中期ま・ではC　AおよびC　A　L

群とほぽ同水準であったが、後期には他群の効率の低下

に反して上昇を示し、全群中最高となった。Wh群の体

重発育が実験後期にいたrって最高に達したのは鯛料摂取

量が多かったからではなく～この時期において示された

高い鍋料効率に帰することができる。

　同一飼料の飼料効率は一般に発育の初期ほど高く次第

に低下するのが通例であるが16レ、今回の実験ではC　L群

とWh群はこれに逆行する傾向を示した。

　20日間で実験を終結させたので、発育に伴う変化を充

分に映し出せなかったことも考えられる。また6匹飼い

であったため例外的な動物があったとしても、これを識

別できず、それが平均値に影響した可能性も一応考えら

れる。しかし今回の実験に関する限りこれ以上の考察は

ひかえたい。

生尿中窒素、尿素およぴクレアチニン排泄量

　実験開始後8日目、14日目および20日目における各群

の窒素摂取量、これに対する尿中総窒素鼠、尿素、クレ

アチニン排泄量を第4表に示す。何れも累積値である。

　尿中窒素排泄置は8日目および14日目にはSk群と

C　L群が第一位と第二位を占め、20日目には両者ほぽ同

値となった。すなわちカゼインに対する乳糖の添加は発

育初期において尿中窒素の損失を多少抑制するようにみ

えるが、CL群は窒素の摂取量自体が少ないので摂取量

に対する尿中排泄量の比はCL群が最も高く、約20％に

上る。またCL群における窒素の摂取量と尿中排泄量と

の差は常に全群中最低値を示す。前回実験は噸匹飼いで

あったため、グルーブ飼いとした本実験と直接の比較は

で．きないが、14日目における窒素摂取と尿中窒素排泄量

との関係を前回実験カゼイン群とスキムミルク群、 本実

験のC　L群と Sk群について比較してみると、窒素摂取

量に対する尿中窒素排泄孟の比（前回カゼイソ群30％、

スキム ミルク群23％・本回CL群20％・Sk群19％）や両

窒素量の差（前回カゼイン群（㎎）／スキム ミルク群（㎎）

冨75％、本回CL群（㎎）／Sk群（㎎）昌82％）などの点で

今回の成績は乳糖添加により僅か乍ら改善されたかにみ

える。

　CAおよびCAL群の窒素排泄は全期間を通してSk

群より遙かに少なく、カゼインに対するアルブミンの補

足効果は予想以上のものとなった。摂取窒素に対する排

泄窒素の比も常に最低を示し、窒素の摂取量と尿中排泄

量どの差は最も大きく、1カゼィソに対するアルブミソ補

足は尿中への窒素の損失を抑制するようにみえる。カゼ

インに対するアルブミソの補足効果は予想以上のものと
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水野他：スキムミルクの栄養学的検討

第4衷　　・尿中窒素、尿泰およびクレアチ等ソ排泄量（累積値、一匹当り）

8　日　目 14　日　目 2Q　日　目

CLICAICALISkIWhCLICAICAL國Wh剣CAICALISklWh
平均体重（9）35，642．045．04正．740、045，455，g5g．354、055，356，770，070，564，87L．8
窒素摂取量（㎎）426．3511．0595，6485．9420，1876，21037。6m7，61067・4984・31452・91648・91774・31674・01583・O

尿総窒素（㎎）㈹
中
排尿　　素（㎎）

泄クレアチニソ
r量　　　（㎎）（B）

90．38

52．60

32．78

65．78

22．06

26，88

63．82

26．48

36．32

100．56

39．82

49．40

69，94

34．98

32．64

174．26

112，98

55．76

143．62

81．88

52．14

149．oo

92，60

59．62

201，24

105．74

92．24

i50．36

∈ゆ．14

66．90

297．28

L90．84

87，52

225．30

夏36．26

76．28

25i．54

皇54，38

93‘32

292．88

157．16

133．24

267．76

124．26

U4，48

尿素窒素／（％）
　　窒素摂取量

　　BIA

2夏，2　12．9　10．7　20．7

0，36　0，47 O．57　0．49

監6．6　夏9，9
し

O．47　0，32

13．8　　13．3　　18．8　　15．3　　20．4　　13．6　　14．2　　17．5　　夏6，9

0．36　　0．40　　0，45　　0，44　　0．29　　0．34　　0，35 0．45　　0，43

なった。摂取窒素に対する排泄窒素の比も常に最低を示

し、窒素の摂取量と尿中排泄量との差は最も大きく、カ

ゼインに対するアルブミソ補足は尿中への窒素の損失を

抑割するようにみえる。カゼィンに対するアルブミソ補

足量はShahanl4レ，Harland5レらの測定値にもとずいて

スキムミルクと等しくし史あるにも拘らず、このような

結果を生じだのは何によるものであろう。本実験で用い

られたスキムミルクの製造過程につし・ての惜報が得られ

ないので、今後の課題として残したい。

　CA、CAL両群間に著しい差はみられないが、実験

初期のみはCAL群の方が窒素の摂取量が多いに拘ら

ず、尿中排泄量は少なく、窒素のより有効な利用が示唆

される。この傾向は実験の後期までには殆ど消失した。

体重発育が実験の初期においてCA群よりCAL群の方

がまさり、後期までにはその差が消失したことと考え合

わせて興味深い。蛋白源がカゼイソ＋アルブミンの場合

の乳糖添加は発育の初期において窒素の利用を助ける可

．能性が考えられる。

　F6rrier珈らは魚粉を蛋白源としてこれに乳糖を15・

30％添加した時の蛋白質と乳穂との関係を発育の面から

観察している。これによると乳糖15％添加群では発育も

よく、また臓器重量、肝臓中の蛋白質量も増加したとい

う。飼料に対する乳糖添加の影響はその蛋白源如何によ

り、また添加量により、あるいは対象動物の発育の時期

により異るのかも知れない。

　Sk群とWh群の尿中窒素排泄量、摂取窒素に対する

尿窒素比を比較するとSk群が常に高値を示すが、Sk

群は窒素摂取量も多いので、これと尿中窒素排泄量との

差は両者ほぽ等しい。実験中期までは両者の発育もほぽ

等しかったがし最終的な体重に有意の差（2．5％水単）を

生じたのをどう解釈すべきか、 ここにも疑間が残る。・

　尿中尿素の緋泄はC　L群とSk群の順序が入れ代った

のみで・尿中窒素排漫と大体類似の傾向を示した。尿素

排泄め点から判断するとカゼイン食に乳糖を添加しても

蛋白質利用はスキムミルク食レベルに達しないことにな

る。CA群の尿素排泄量は実験期問を通してSk群より

遙かに少なく、ここでもアルブミソ補足がカゼイソの利

用率を著しく高めたことを伺わせる。一方これに対する

乳糖の添加はむしろ尿素排泄を増加させる結果となり、

尿素排泄量から判断すると乳糖添加はむしろ蛋白質の利

用率を低下ぎせたことになる。

　Sk群とWh群とを比較すると、常に後者の尿素排泄

が少松く、この場合は総窒素排泄の場合と同一関係を示

した。実験初期にはCA群、CAL群の尿素排潅はWh

群より低かったが（有意水準には達しない）最終的には

Wh群が最も低い値をとり、この面からすれば発育初期

にはカゼイソ＋アルブミγ、発育後期になると全脂粉乳

蛋白質の利用率がより高いと判定される。これは年令に

よるアミノ酸需要量の変化や、消化能力の発達過程など

と何等かの関係がないもめであろうか。

　尿素排泄量は窒素摂取量や総窒素排泄量との間に何等

の関係も見出せないが、第2図に示した様に体重増加

との間に一〇．692，～一〇．941のかなり高い逆相関を示

し、殊に最終の値は工％で有意水準に達した。また完全

にではないが蛋白質効率の値ともかなりよく一致する。

　尿中クレアチニソ排泄量は常にSk群が最高・発育初期

を除けぱ二位ばWh群、三位がC　A　L群、最低は常に乳糖

を全く含まないCA群で、これには乳糖の存在が何等か

の形で関係しているかにみえ る。カゼインに乳糖添加し

だもあのクレアチニン排泄は既にスキムミルクの場合よ

り低く、カゼイソにプルブミンを補足したものではさら

に低・くなるが、これに乳糖を添加するとクレアチ昌ソ排

泄髭はむしろ増加1し・カゼィ ン＋乳糖の場合よりも高く

なる。これからも蛋白代謝に対する乳糖関与の可能性が
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第2図尿中尿素排泄量と体重加量との相関関係
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示唆され』るよ うに思う』’

　芦田の提唱するクレアチニソ／総窒禦8，でみると常に

』OL群ヵ畷低値をとり、最高値は初期ではCAL群、中

期帖後期にかけてはSk群と肺群ど肺φる御期
を除いてCAとCAL群とがほほ1等値を示すこと、　Sk

とWh群とが常に近似値をζるこ．とをどから、この比に

か塗ワ妥当性があるよすに思われるが、」体重発育、飼料

の蛋白質効率などとは必ずしも一致ぜず・解釈は簡単で

ない。

15，　骨発達、骨組織に対する影響

　カルシウムの体内利用状態をみるために実験終了時の

⑳日目に各群よりの4匹（最大、最小を除いた残り、但

しC　A　L群のみは健全だった4匹〉ずつにつき、一側の

骨長、重量、灰分、Ca含量を測定した。その結果は第5

表の通り聯る・

　骨長はCA　L群とSk群とが最長、「Wh群がこれにつ

ぎ、CLと CA群とが最短であった。

　この視点からするとカゼイ ジに対する乳糖またはアル

ブミ｝くの単独添舶は骨の長育にあま．り影響せず、この丙

者の共存が長育に効果を示すようにみえる。また骨畏は

必ずしも体重に平行せず・Ca摂取貴との間にある程度

関係が認められ る。

　骨垂量はCA以Wh、CA、Sk、’C　L群め順で、体

重とほぽ平衡する乙 カゼイソ食に対する乳糖添加の骨発

達に対する効果をみるため、前回の実験におけるC（カ

ゼイソ）：Skと今回実験のCL：一Skの骨重量比および

骨畏比を比較すると（本実験期間20日｛前実験期間49日

の結果）、骨の長さでは前実験95％に対し、本実験90％、

重さでは前実駐85％に対1し、 本災験90％で乳糖添加の効

果らしきものは殆んど認められない。しかしガゼイソに

対するアルブミン補足の効果は骨重量において開かで≦

Sk群を上まわり・さらにこφ饗合の乳糖添加熔膏重量

をWh群レベルまで引上げている。すなわち骨重量に対

する乳糖添加の効果は蛋自源がカゼイソのみである場合

『とアルブミソで補足されたカ ゼイソである場合どでかな

り相違するようにみえる。 Sk群とWh群とを比較する

と摂取量や骨長は前者に大きいにも拘らず、骨重量は後

者に大きい。1しかしこれらの差は何れも有意水準に達し

ない。

　骨灰分量の大小は骨重量の揚合と全く同じ順序でP　A

．L群が最高、CL群が最低である。カゼイソ食に対ずる

乳糖添加の骨灰分量に対する効果らしいものは殆ど観察

されないが（第5表）カゼイソにアルブ ミソが補足さ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　ゴ

第5表　　骨長、骨重量、および、 灰分、カルシウム含量

CL CA CAL Sk Wh

平　　均　　体 重（9） 57．5 69．6 70，5 65．8 72，9一　　　　西び 津　　　　嵐、　　ノ

総カノヒシウム摂取量（㎎）㈹ 371．4 4艮4，4 452．6 420．5 38α9　、

骨長（大腿骨＋脛骨） （cm） 嵐48』‡O． 皇2 4。48±0．10 4，81±0．10 4．90±0．14 4．51士 OJ3

脛骨＋腓骨）
脱脂乾燥骨重量（大腿骨＋

　　　（9）（B） 0．167 d＝』O．Qi4 0．193±O，017 O．206士O．0真6 0』184±O。OO5 0．203±α（X）8

総量（㎎）⑥ 80』9±11．2 93，9土　7』7 106．3±　7，5 89．3±　2，5 97．9』士’亀3
灰 い分 β

CIB　　（％） 48．2土　3．7 48．5±　2．1 5真．6±　O．6 48．8士　0．6 48．2±　1．1

総猛 （囎）⑨ 4E．2± 5．1 46．5±　4．5 52．8・±　3．8 44． 0±　i．3 5α0士．13
ウルシウ奏 D／ρ　　（疹） 昼1．Q土　L8 49．3±　2．2 49，6±　1．2 49．3±　艮．8 51，2、士　2．2

DIA…　r（％） U、0 1E．1 11．8 10．4 13．夏
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れるξ灰分蓄積は著しく増加して、S琴 群を凌駕し、こ

れに乳糖が添加されるとさらに蓄積量が増す。すなわち

ζこでも蛋白源がカゼイ ソのみか、カゼイ 】イ十アルブミ

ソかによって乳糖添加効果に著しヤ・相畢が認められた。

・カルシウム代謝におよぽす乳糖 またはアルブミソの単

独添加に関する報告は今までにかなりみられる11120》21，22》

劉鮒が、今回㊨実験成績ではカゼイ｝脅篭この両者が添加

された時、その効果が一層大きくなるこ とを観察した。

Wh群の骨灰分鼠はSk群より多い。 骨重量に対する灰

分比はC　A　L群に僅かに高いのみで、全群殆んど等値を

示し・武藤ら鋤の報告にもみられるように骨の大少》飼

料如何に拘らず・骨組成はほぽ一定に保たれていること

を伺わせる。

・・ カルシウム量はこれも骨重量、骨灰分量と全く同｝

の傾向を示 し・CAL，Wh，CA，Sk，CL群の順序に大

きく、乳糖添加、アルブミン補足の効果については上と

全く同様な推測をすることができる。またSkとWh群

の関係につい．ても同様であった。

lV　要 約

　カゼイソ食に対するスキムミルク食の栄養的優位性が

スキムミルクに含まれる乳糖によるものか、乳アルブミ

ンによるものか、あるいは両者の総合作用にょうものか

をみるため、蛋自源をカゼインとしてこれに乳糖を加え

た群（CL群）、カゼインに乳アルブミソを添加した群

（CA群）、カゼイソに乳アルブミソと乳糖を添加した群

（CAL群）を設け、スキムミルク群 （Sk群）と比較し

た。また念のため全脂粉乳群（Wh群）を加えた。

　各飼料の蛋白質レベルは実測値にもとづいて10％と

し、離乳直後み白鼠を用い・6匹ずつのグループ飼いと

して20日問飼育した』

　一般健康状態、体重発育、飼料効率、蛋自質の利用、

骨発育、骨組成などに対する試験飼料の影響を観察し

た。

　C　L群は体重発育、飼料および蛋白質効率、尿素排泄、

骨発育、骨灰分およびカルシウム量などの点において全

群中最低・Sk群との問に大差がみられ・乳糖添加の効

果は殆んど観察されなカ・った。

　これに反しCA群は上掲項目の大部分においてSk群

．を凌駕する成絞を糸し、さらに乳糖を添加した群は発育

の初期においてC　A群より飼料摂取量や体重増加量が

CA群を凌駕する成績を示した。しかし実験終了時の体

篁はC　A群とほぱ等しくなり、飼料効率はC　A群とほぽ

同値であった。また乳糖の添加（CAL）は尿素および

クレアチニン排泄の増加をもたらしたが、窒素摂取量も

多かったので、窒素摂取量と尿中窒索排泄量との差は

CA群とほぼ等しかった。

　カゼイソ食に乳糖を添加しても骨発育、骨組成の上で

Sk群レベルに達しなかづたが、アルブミンを添加する

とSk群を上まわり・これにさらに乳糖を添加すると一

暦すぐれた成績を示した。

　飼料の蛋白源として栄養効率の上からスキムミルクは

全脂粉乳に劣った。

　whey　proteinは明治乳業株式会社研究部・土屋文安

博士の御厚意により調整されました。

　尿中尿素およ』びクレアチニン排泄量の測定に関して国

立公衆衛生院、高橋徹三博士の御指導をいただき、また

本研究に対し日本児童福祉給食会から研究費の御援助を

受けました。

　ここに記して深く感謝致します。
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Part 

Stud y on Skimmed Mik (2) 

3. Effects of lactose and albumin supplements to casein diet 

upon the growth, nitrogenous compcnents in the. urine and 

bone development of young rats. 

Dept. 4 ~~:iyoko ~:izuno 

Masako DQl 

Shizuke MutQo 

In our previcus report we dainonstrated that skimmed nlilk powder was superior to casein as al 

source of prctein for the griwirig irat. : :, 
The present experiment wa~ cdnducted te find out whether the superiority of Sklmlri~d :1;ilk. . 

powder wa$ attributable to the presence of lactose, albumin, or combinaticn of both elements. 

Thiity weaned rats ware divided into 5 groups each of which was fed for 20 days on easein : 

diet plus lactose (CL group), easein diet plus albumin (CA greup), casein diet plus albumin plus 

lactose (CAL ~roup), skimmed milk diet (Sk group), and whole milk diet (Wh gr.oup), respectively.' 

The body weight, food intake, and the tetal nitrogen, creatinine and urea exeretion in the urine , 

were determined every other day. ~n the 20th day they lirere killed and the femur lengthf weight. 

ash and calcilfm, contents cf the femur were determined. 

The a:dditicn af lactose to the easein diet brought llttle improvement either in growth or infood 

e~ficiency, showing the $ignificantiy lower weight gain than the skimmed milk group and the consi-

stently lower, but net $ignificant, nitro~en utilization, and the p(;orer bone development cempared 

with these of the skimmed milk group. . 
The additieri of. 'albumin, hewever, yielded: a marked improve:nents in these items, even surpas-

sing those of the sklmmed miik grotip. 1~he further addition ofYactose besides albumin to thc casei:l 

biet resulted in: the premotien of bone development compared with the results of the single addition 

of albumin to the casein diet, though not significant. The whole milk group wa~ superio!~ in every 

point ta the skiinmed milk group. 
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