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提要 用 D 五A五 一seP had ex 分级和 ”c 一N M R 方法研究了中国南方产凝花菜
、

易曲凹顶藻

热带变种和坛紫菜三种经济红藻所含琼胶的结构特点
。

前两种红藻的琼胶主要由琼胶糖 和 6 -

O M e 一

琼胶糖组成
,

是优质的琼胶
。

坛紫菜多糖主要由琼胶糖和含高电荷的紫菜胶组成
,

还含

有微量 6 一O M卜琼胶糖
,

但坛紫菜经碱处理后的琼胶则是全由琼胶搪组成的真正琼胶
。

凝花菜属 (G
elidi

e lla )
、

凹顶藻属 (乙
a u ,

·

e , ‘a
) 和紫菜属 (p

o r
Ph夕r a

) 分别隶属于红

藻门的石花菜科 (G
e lid ia e ea e

)
、

松节藻科 (R h o d o m el ac e a e
)和红毛菜科 (B

a n g ia e e a e
)
。

五十年

代末以来
,

人们对这些红藻所含多糖的化学组成进行 了若干研究
。

如 Y ou ng 等洲曾对夏

威夷产凝花菜琼胶用柱层析法进行过分级
,

分析了 3 , 6 一内醚
一L 一

半乳糖(以下简称
“ 3 , 6 -

A G ”
) 和 5 0 ;

含量
。 o

’

e o ll
。

等
L‘“,对于羽状凹顶藻 (L

a“r o n ‘a 介, n a‘ifid a
) 的多糖经酸水

解分析了糖组分
。

Msh ig en i 等 L16] 报道了坦桑尼亚产乳头凹 顶 藻 (L
.

Pa 川 le , 。
) 的多糖中

5 0 ;

含量
,

红外光谱分析证明有 3 , 6 一A G ,

但未能确定此多糖是琼胶型或卡拉胶型
。

最

近 Hi
r as ell ”

对波形凹顶藻 (L
.

“
耐川at a) 的含硫酸多糖确定含有 2 一 , 4 一 , 6 一 甲基化的

D 一

和 L 一

半乳糖
。

Ba te y 等
L
绮及道

,

羽状 凹顶藻多糖除有 D 一

半乳糖 6 一5 0 4一L 一

半乳糖之外
,

还含有 2 一O M e 一 3 , 6 一A G 。

很久以来
,

紫菜类即为亚洲沿海居民所喜爱的副食品
,

但关于

其多糖化学的研究还只是从五十年代末才开始
。

N un
n
等

〔‘刀和 T ur v ey 等
〔22] 先后从非洲

紫菜 (p or p抑)a ca p胡后) 和脐形紫菜 (尸
.

“。bil ic ali 习 提取的多糖中测出 D 一

和 L 一

半乳

糖
、 6 一 o M e 一D 一

半乳糖
、 3 , 6 一A G

、

5 0 4

等组分
。

T u r v ey〔, ,〕 和 Ba t ey 等
〔4 , 从脐形紫菜中检

出 6 一 5 0 4 一 L 一

半乳糖
。

其后
, T ur ve y 等

〔2“对脐形紫菜所含紫菜胶的结构确定为 (l 、 3 )
-

户连接的 D 一

半乳糖和 (1 ” 4 )
一 a 一
连接的 L 一

半乳糖单位交替相联的长链
。

其 中有些 D -

半乳糖被 6 一甲基化
,

有的 L 一

半乳糖以 6 一

硫酸醋或醉状态存在
。 G r et z

等
『9]
将紫菜 尸

.

1。“
-

ca tli ct 。 的热水提取物 以 CPC 沉淀
,

沉淀物的
‘

℃
一
N M R 谱图表明为紫菜胶结构 (表 2 )

。

M or ric
e 等〔‘,〕对脐形紫菜多糖以 户琼胶酶水解后的寡糖做了

‘

℃
一
N MR 分析

,

表明中性寡

糖中有 6 3一O M
e 一

新琼四糖和 6 ,一 , 6 5一O Me 一新琼六糖 ;带电荷寡糖为单硫酸四糖
。

* 中国科学院海洋研究所调查研究报告第 13 0 4 号
。

收稿日期
: 19 8 4 年 2 月 7 日

。
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本文对从中国南方沿海采集的凝花菜
、

易曲凹顶藻热带变种和坛紫菜三种红藻热水

提取的琼胶用 D E A E
一SeP had ex A 50 凝胶柱分级

,

对各级分进行了化学分析
,

并对个别级

分做了
’

℃
一
N M R 光谱表征和 户琼胶酶降解产物检定

,

比较了它们的化学结构特征
。

实验材料和方法

1
.

海藻

(1) 凝花菜 [ G
elid ie lla a c e r o ; a

(F
o r ssk

.

) F e ld m
.

et H
a
m el] : 1 9 8 1 年 3 月采 自广东

省海南岛
。

(2 ) 易曲凹顶藻热带变种 比
a“r 。。

滋 fl
。劣“介 、 a r

.

‘r o

沙
a
(Y

a m
a
d a
)

s :a :
.

n o v
.

] 以下

简称
“

易曲凹顶藻
” , L

,

jl
e
xi lis )

: 19 7 8 年 7 月采 自海南岛
。

(3 ) 坛紫菜 (p
o r户h夕ra hai ,a n e n后 T

.

J
.

C ha n g et B
.

F
.

Z h e n g )
: 1 9 8 2 年 1 月采于

福建省
。

2
.

海藻多糖的提取

海藻的前处理与多糖的提取
,

按照文献【21 进行
,

分别得到凝花菜和易曲凹顶藻琼胶
。

紫菜多糖是在 1 11 ℃ (。
.

sk g /
c
tnz 气压 ) 提取 1 小时得到的

。

所用坛紫菜碱处理的琼胶是

工厂将坛紫菜用浓 Na O H 处理和水洗后加热水提取的产品
。

3
.

多糖的分级

基本上根据 D u c kw o r th 等 汇7 ,
的分级方法

,

将样品通过 D E A E 一
Se p ha d e x A 5 0 柱

,

然后

以水和 N
a

cl 溶液 (0
.

5
, 1

.

0 , 2
.

sm ol / L ) 依次洗脱
,

最后凝胶以 6. om ol / L 尿素煮沸
。

将

各洗脱液经过浓缩
、

透析
、

冻干即得各级分
。

4
.

化学分析

总糖量
、 3 , 6 一内醚

一

半乳糖和硫酸基的测定分别用苯酚
一

硫酸比色法
、

间苯二酚比色

法和比浊法进行(见文献【2 〕)
。

5
. 1 ,

C
一

NM R 光谱分析

用 Br u k e : B z H
一4 0 0 / 5 0 光谱仪按照文献 [ 2] 方法描记各琼胶级分中各碳原子的

‘

℃ -

N MR 化学位移 (a
, p p tn )

。

6
.

夕
一

琼胶酶降解及其产物的 T LC 分析

基本上根据 Y a p h e。吕, ,

D u e kw o r th 等 〔‘, 8 ,
的方法进行(见文献 [ 2 ])

。

实 验 结 果

1
.

琼胶的分级及各级分的化学分析

琼胶溶液经过 D E A E 一 S e p h
a
d

e x A 5 0 柱后
,

依次以水和 0
.

5 , 1
.

0 , 2
.

sm o l/ L N a e l 溶

液洗脱
,

最后用 6
.

o m ol /L 尿素液煮沸
,

得到的各级分的得率及其化学成分的含量如图 1

和表 1 所示
。

凝花菜琼胶的水洗脱级分的重量得率高于 50 并
,

从图 la 可看出 它 是 最主要 的 级

分
。 3 , 6 一A G 含量也高

,

达 39
.

, %
,

比所测的江篱琼胶 [2] 都高得多
。

水和 0. sm ol 压 N a CI

级分的总得率高达 74 多
,

而 1
.

Om ol /L 和 2
.

, m ol / L N a CI 级分则只占百 分之几
。

凝花菜

琼 胶的硫酸基含量较低
,

仅 占 1
.

07 沁
。

这表明凝花菜琼胶是以中性琼胶糖为主的多糖
。
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图 l 几种琼胶由 D E A E 一 S eP had
e x A知 柱上洗脱下来的各级分的得率分布图

二 .

凝花菜琼胶 ; b
.

易曲凹顶藻热带变种琼胶 ; 。
.

坛紫菜多糖 ;

d
.

坛紫菜琼胶 (碱处理的 )o

洗脱液 : 水 ( 0)
, 0

·

5川 0 1/L N aC I ( 0
·

5 )
, l

·

Om o l/ L N a C I( l)
,

2
.

sm o l/L
N a C I ( 2

·

5 )
, 6

·

om o l/L 尿素( 6 )
。

. . : 以苯酚
一硫酸

、

比色法测得的碳水化合物得率 ; 〔习 : 实际重量得率
。

图 lb 表明
,

易曲凹顶藻琼胶的 0
.

sm ol /L N
a
CI 级分得率比水级分高

,

这不同于凝花

菜琼胶
。

水和 0
.

sm ol / L N a CI 级分总得 率 为 62 多
, 3 , 6 一A G 含 量 分 别 为

’

31
.

3多 和

4 1
.

0务
,

比江篱的此两级分中的含量 [2J 都高
。

其琼胶与水级分中 5 0 ;

含量比较低
,

分别为

1
.

34 务 和 0
.

”多
。

由化学成分可以认为易曲凹顶藻多糖是琼胶类型
,

并且是优质琼胶
。

Mshi ge ni 等 〔l6] 对乳头凹顶藻多糖分析的 5 0 ;

含量为 16
,

8务
,

从红外光谱证明有 3 , 6 一A G

存在
,

他们却 认为类似于 卜卡拉胶 ; 但他们从多糖的负旋光值看
,

又认为与琼胶类似 [l31
。

坛紫菜多糖是含高电荷的半乳糖胶 (g ila cta n)
, 5 0 ;

含量 达 10 .4 并
, 3 ,

6
一A G 含 量

只有 10 外
。

与 R ee s 等叫对脐形紫菜多糖分析的 3 , 6 一A G 含量 5一 19 % 及 5 0 ; 6一 11 沁

相接近
。

坛紫菜琼胶的水级分中 3 , 6 一A G 含量仅 2
.

, 多
, 0

.

sm ol /L Na CI 级分为 12
.

6多
。

L O 和 2. , 。ol / L N a C I 级分的得率较高
,

都在 26 务左右
,

但 3 , 6 一A G 含量仍为 10 %

左右
。

随着分级洗脱液的离子强度增加
, 5 0 。

含量也增加
, 2

.

5 m ol /L N a CI 级分 5 04

的含量竟高达 14
.

7多
。

水级分的重量得率为 20 多
,

比色得率仅为 4多
,

两者差别较悬殊
,

可能因有较多的非琼胶化合物等物质混杂在此级分中所致
。

坛紫菜经浓碱处理后所得琼胶的 5 0 ;

含量由大约 10 外降至 2
.

8 多
, 3

,

6 一A G 含量由

10
.

6沁 增加到 34
.

7务
。

各级分的得率如水级分和 o
.

sm ol / L N a CI 级分显著增加
,

水级分

中 3 , 6 一 A G 含量达 42 多
,

而 1
.

0 和 2
.

sm ol 压 级分的得率大幅度下降
。

2.
‘

℃
一

NM R 光谱分析

对凝花菜
、

易曲凹 项藻和坛紫菜琼胶个别级分进行 了
‘

℃
一
N M R 分析

,

结果如图 2 所

示
。

各级分中各碳原子的化学位移 份
, PPm ) 见表 3 。

·
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表 1 从 D EA E 一s .P haa .1 A 50 柱上洗脱下的各琼胶级分的得率与化学分析

级分的得率**

(对琼胶% )

3
,

6 一内醚
一 L -

半乳糖
(对级分% )

S认
*

海 藻 级 分
(对级分% )

门/�日02片月」八曰�d苦�、少,‘
.

⋯
‘月孟八U,111

一j工j,11丈阮夕U产匕

⋯⋯
工、一O了一J弓‘,,�z,J,‘�,j

‘奋人月j
凝花菜 ( G el id 介l云。 a ce r o s a

) 琼胶

蒸馏水

0
.

sm o l/L N a e l

1
.

om o ljL N a e l

2
.

sm o llL N a e l

6
·

om o llL 尿素

5 9
。

6

2 4
。

7

4
.

2

1
.

6

0
。

6

月
份O子,�.3.5一.0

�.且nIJ.任

nll,‘‘UC1U1夕
.

⋯
心

,二. .几,j,j,‘,一
J
咔11
, .‘

易曲凹顶藻热带变种 ( L四。
-

。c i a ll , x 萝11, v a r , t r o P介a
)

琼胶

蒸馏水

0
·

sm o l/ L N a C I

1
.

om o l/ L N a e l

2
.

sm o l /L N a C I

6
.

om o l/L 尿素

3 2
。

6

3 1
。

3

4 1
。

0

3 2
.

7

2 5
。

9

4 5
。

4

坛紫菜 ( p
o , p五y r 。 方a 矛t a。 , , -

, 萝s)

多塘

蒸馏水
0

.

sm o llL N a e l

1
.

om o l/L N a C I

2
.

sm ol / L N a C I

6 。

肠 o1 /L 尿素

1 0
。

6

2
。

5

1 0
。

4 2

3
。

6

10
。

l

3 0 .

8

2 5
。

1

0
。

8

12
。

6

1 1
。

6

:::
1 4

。

7 1

nUQ目��U11一.8一.5.8一.6
门乙..且�,
‘.二口/nUZJn勺�叼曰,上

:⋯
迁

.
,�11‘Utz沪b内j

J
什
月,,一,山
月呀

,‘内‘n�‘U
.

nU

..

⋯
�了、沪勺,才,几卜子门乙,j

坛紫菜 ( p
o , 户入夕r a

‘i :
) (碱处理 )

石a 若t a刀e 称 -

琼胶

蒸馏水

0
.

sm o l/ L N a e l

1
.

om o l/ L N a C I

2
·

sm o llL N aC I

6
.

om ol / L 尿素

*
某些级分因得率不高

,
或因分析别项

,
故未能全作 5 0

4

分析
。

* *
苯酚

一
硫酸比色法测得

。

凝花菜
、

易曲凹顶藻和坛紫菜琼胶的各级分的
‘

℃一N M R 谱图与 Us ov 等[25 阳的各碳

原子共振信号相对照 (表 2 )
,

都表明含有明显的琼胶糖
,

即琼二糖的 12 个信号 (表 3 )
。

此

外
,

凝花菜琼胶的水级分还有清晰的 6 一o c劣 琼胶糖的共振信号 68
.

9 (G’4 )
, 73

.

5 ( G
’

5 )
,

7 1
.

7 (G
’

6 ) 和 5 9
.

0 (o M e ) p脚
。

同时 G 4 , G S和 G 6 信号明显地受影响而降低 (图 Za ,

表

3 )
,

表明其含量很高
。 如联系前述各级分的得率和化学分析

,

可以断定凝花菜琼胶主要由

中性凉胶糖和 6 一OM e 一

琼胶糖组成
。

易曲凹顶藻琼胶的水级分与 0. sm ol /L N : Cl 级分的核磁共振信号基本上都与凝花菜

者相似
,

(水级分的谱图略)
,

即既有琼胶糖信号
,

也有明显的 6 一O M e 一
琼胶糖的共振信号

,

而且受影响的 G 4 , G S 和 G 6 信号显著地减弱 (图 2b
,

表 3 )
,

尤其 o
.

sm ol /L 级分的 G S

信号非常弱
,

表明 6 一O M e 一

琼胶糖尤其多
。

此外
, 0

.

sm ol / L N : Cl 级分 中尚显示出微弱的

2 一O M e 一3 , 6 一

内醚
一L 一

半乳糖的信号【, , , : 10 2
.

6 ( G
, ‘

1 )
, 7 5

.

7 (G ” 5 )
,

7 9
.

0 (A
, ‘

2 )
, 7 5

.

6

( A
, ,

3 )
,

7 7
.

7 (A ”4 ) 和 5 9
.

1 (O M e ) p pm
,

以及 6 一 0 5 0 3一D 一

半乳糖的信号
〔, ‘, : 1 0 2

.

6 ( G
’“ ’

1 )
,

6 5
.

4 ( G ”‘’

4 )
, 夕3

.

2 (G ”” 5 ) 和 印
.

4 ( G
, ”’

6 )
。
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19 。 海 洋 与 湖 沼
一一, ~ 一一一一一, , , 一- , -

.

_ _

_
1 7 卷

坛紫菜多糖的 l
.

om o l/L N a e l

有 1 0 3
.

7(G
“‘

1)
,

7 0
.

6 (G
’‘,

2 )
, 8 1

级分的共振信号表明
,

除有相当于琼胶糖的信号外
,

尚
.

3(G
”’

3 )
, 6 9

·

l(G
’‘’

4 )
,

7 5
·

9 (G
‘” 5 ) 和 6 1

·

, (G
’‘’

6 )p p m
,

以及 10 1
.

3 (A
“’

l)
, 6 9

.

9 (A
, , ‘

2 )
,

7 1
.

0(A
” ,

3 )
, 7 9

.

1(A
’‘’

4 )
, 6 7

.

7(A
, ‘’

5 ) 和 6 7
.

, (A
“ ‘

6 )p p m

的相当于紫菜胶(表 2, 图 Zc) 的特有信号
,

以及微弱的相当于 6 一OM e 一D 一

半乳糖(但没有

出现 OMe) 的信号
。

由此可知
,

坛紫菜多糖的重要组分 L om ol / L N “cl 级分主要由琼胶

糖 印
一

(l ” 3 )
一D 一

半乳糖与
“一

(l ” 4 )
一3 , 6 一内醚

一L 一

半乳糖连接的琼二糖重复单位〕和

怜

c6
lG,4以

G 2

艺
.

可
“{

e
.

心 M 亡

1 0 0 9 0 6 0 P Prn

图 2 凝花菜
、

易曲凹顶藻和坛紫
;

·

凝花菜琼胶水级分 ; b
.

易曲凹顶藻琼胶 0
·

sm ol /L N a

cl 级分 ;
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5 0 PPm

菜琼胶各级分的
‘3 C 一 N M R 谱图

c. 坛紫菜多糖 1
.

Om d ZL N a

CI 级分 ; d
.

坛紫菜琼胶碱处理的 0
·

弓m o l/ L N a

cl 级分
。



1 7 卷

紫菜胶 [即 户(1 , 3 )
一
D 一
半乳糖

一“一
(1 , 4 )

一6 ~ 0 5 0 3一L 一

半乳糖连接的二糖重复单位 ]组

成
。

从化学结构上看
,

紫菜胶是琼胶糖的生物前体
,

既存在于紫菜多糖中
,

也存在于其他

红藻多糖(如江篱琼胶 )中
。

经碱处理后的坛紫菜多糖
,

其 。
.

sm ol / L N o CI 级分的
‘

℃
一
N MR 谱图表明是典型的

琼胶糖 12 个碳的共振信号(图 2d
,

表 2 )
,

这与化学分析的结果相一致
。

没有出现 Bra sch

等
’习
对紫菜 Po rP 勺ra co lu m bi ,

碱处理 过的琼胶所报道的 6
一 o M e 一D 一

半乳糖的有关信号数

值
,

虽然在谱图上可隐约地看出 G’5 ,

G’6 和 O Me
的信号

。

3
.

琼胶的酶降解

对凝花菜和易曲凹顶藻琼胶的个别级分分别用 户琼胶酶进行了降解
,

以 T LC 检查

了酶解产物寡糖切
。

在凝花菜琼胶的水级分和易曲凹顶藻 0
.

, m ol / L Na CI 级分 中检出新

琼二糖
、 6 一O M e 一

新琼四糖和新琼四糖
。

与
‘

℃
一
N M R 谱图相对照

,

确证琼胶糖和 6 一O M e -

琼胶糖为凝花菜和易曲凹顶藻的主要组分
。

讨 论

从凝花菜和易曲凹顶藻的级分分布
、

化学分析和
‘

℃
一
N M R 谱分析中可看出

,

凝花菜

和易曲凹顶藻琼胶都是琼胶糖含量很高的优良琼胶
,

但都含有较多量的 甲基化琼胶糖
。

中

国南方江篱也含有比北方江篱较多的 6 一。M e一

凉胶糖
。

由此可以推想
,

南方海藻的生长环

境
,

特 别是较高的水温可能有利于
一O C H

,

在红藻琼胶中的形成和积 累
。 O C H

、

含量高的

琼胶的凝固点较高
[ , QJ ,

这与石花菜琼胶不同
。

有趣的是
,

易曲凹顶藻琼胶中还含有微量的

2 一o M e 一L 一

半乳糖和 6 一 5 0 4一
D

一

半乳糖
。

前者是凤尾菜所特有的主要组分
〔
七 后者的硫酸

基在碱处理时不能被除去叫
。

坛紫菜经碱处理后 Sq 含量降低
, 3 , 6 一A G 含量增加

,

这一方面是因为碱处理可除

去大量水溶性物质
,

另一方面主要是因为坛紫菜中的紫菜胶 (p or p hyr a
n) 转变成琼胶糖

。

19 3 6 年柳川
〔3J
就提 出红藻多糖经碱处理可提高凝胶强度

,

但机理不清
。

至 1 9 61 年 Re es [2们

证明此转变机理
,

指出 6 一S。; 一L
一

半乳糖是 3 , 6 一内醚
一
L
一

半乳糖的生物前体 (bi ol og ical

Pr ec ur so r)
。

由图 3 可见
,

紫菜胶的 6 一 5 0 4一L 一

半乳糖在碱的作用下
, C 6 上的 5 0 ;

消除
,

C 6 上的 c 与 c 3 上的 。构成内醚桥
,

同时半乳糖的构象由 IC 4 转变成 4 C I ,

形成 3 , 6 一内

醚
一L 一

半乳糖
,

这样
,

紫菜胶转变成具有高凝胶强度 (1肠 可高于 60 0 9 /
c m

,

)
‘,
的琼胶糖

。

因此
,

坛紫菜经碱处理后所得琼胶从
‘

℃
一
N M R 谱也可看出是标准的琼胶糖谱

。

除凝花菜琼胶外
,

多数琼胶的 0. 5m ol /L N a CI 级分中 3 , 6 一A G 含量比水级分高
。

这

可能因使用冻结
一乙醇脱水法

〔l] ,

会使一些非琼胶物质如水溶性藻胆素
【主9] 、

红藻糖营鞠
、

红

藻淀粉 [27] 等吸附沉淀在琼胶凝胶 中
,

以致干扰了对 3
.

6 一A G 的测定 [2] 。

凝花菜
、

易曲凹顶藻和经碱处理的坛紫菜琼胶的 6
.

o m ol /L 尿素级分中 3
, 6 一A G 含量

一般都比较高
,

达 40 外左右
。

如文献切指出的
,

可能因 D E A E
一

se Ph ad ex 在高离子强度时

膨胀
,

少量琼胶糖分子被包住
,

或者高分子琼胶糖部分地滞留在凝胶中
,

当用尿素溶液加

热煮沸时才溶出
。

l) 据本文作者 1 9 8 6 年待发表资料
。
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图 3 紫菜胶在碱作用下转变成琼胶塘

a
.

紫菜胶 : 月
一

( 1, 3)
一
D

一

半乳糖与
a 一

(l 、 4 ) 6
一
0 5 0

3 一
L
一

半

乳糖连接的二塘重复单位 ; b
.

琼胶搪 : 月
一

(1“3)
一
D

一

半乳糖

与 a 一

(l ” 4)
一
3

,
6 一内醚

一L
一

半乳塘连接的琼二糖重复单位
。

小 结

凝花菜琼胶的水 级分得率和 3 , 6 一内醚
一L 一

半乳糖 (3
, 6 一A G ) 含量都很高

。

此水级

分的
’

℃
一
N M R 谱图和酶解产物明显地显示

,

它主要由琼胶糖和 6 一O Me 一

琼胶糖组成
。

易曲凹顶藻琼胶的水级分和 o
.

sm 说/L N
a

cl 级分的得率和 3 , 6 一A G 含量也较高
。

两者的
’

℃
一
N M R 谱图表明

,

除含有凉胶糖外
,

其 6 一O Me 一

琼胶糖的信号尤为显著
。

另外
,

0
.

sm ol / L N a CI 级分 中尚有微弱的 2 一O M e 一L 一

半乳糖和 6 一Sq
一D 一

半乳糖的共振信号 (表

3 )
。

水级分的酶解产物也表明有来源于琼胶糖和 6 一OM
。一

琼胶糖的寡糖
。

坛紫菜多糖是含高电荷的半乳糖胶
, 5 0 ;

含量高
。

水和 0
.

sm ol / L N a CI 级分的得率

和 3 , 6 一A G 含量都较低
。

其 lm ol /L N a CI 级分的
‘

℃
一
N M R 谱图表明

,

除含有琼胶糖

外
,

尚有紫菜胶 [夕
一

(1 0 3 )
一
D

一

半乳糖
一。

(l ” 4 )
一6 一S。; 一L 一

半乳糖为其重复单位 ]
。

经

碱处理后的紫菜琼胶 5 0 、

含量下降
, 3 , 6 一 A G 含量增加

,

是紫菜胶转变成琼 胶 糖 的 结

果
。

各琼胶的 6
.

0m ol /L 尿素级分并非含硫酸的半乳糖胶
,

其 3 , 6 一A G 含量较高
,

估计是

分子量较大的琼胶糖分子
〔ZJ 。
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