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.

不同世代的产率与性质
*

史升耀 李智恩 刘万庆
(中国科学院海洋研究所

, 青岛)

提要 角叉菜属海藻是制造卡拉胶的重要原料
。

本文研究了青岛地区生长的雌配子体

和四分抱子体的角叉菜所含卡拉胶的数量和物化性质的差异
。

结果表明四分抱子体的卡拉胶

产率比雌配子体的高
。

雌配子体卡拉胶的凝固性能较好
,

粘度低
,

属
K 一

卡拉胶
。

四分抱子体的

卡拉胶不能凝固
,

但粘度高
,

属不卡拉胶
。

雌配子体卡拉胶所含的 3 , 6 一内醚
一

半乳糖比四分抱

子体的高
,

而四分抱子体卡拉胶所含的半乳箱和硫酸基比雌配子体的高
。

卡拉胶 (ca rr ag ee na n) 是海藻体中含有的具有重要经济价值的三种海藻胶之一
,

在食

品
、
日用化工

、

医药和科学研究等方面用途很广
〔” 。

近年来国外发展很快
,

它的生产历史

虽比琼胶短
,

但根据 Jen , 。[8J 的统计
, l夕7夕年世界卡拉胶的年总产量为 10

,

00 0 吨
,

琼胶为

6
,

00 0 吨
,

即卡拉胶的总产量已经超过了琼胶的总产量
。

我国有相当丰富的含有卡拉胶的海藻资源
,

但关于卡拉胶方面的研究报告还很少见
,

我国最早有关卡拉胶的论文是著名海藻学家曾呈奎教授 于 1 9 4 ,一 19 4 6 年 在美 国 发 表

的 t玩明
, 1 9 6 8 年我们曾对沙菜作了初步研究山

。

我国很多红藻资源尚未被工业所利用
。

19 80 年我们开始把研究工作的重点放在这方面
,

希望有助于推动我国卡拉胶工业的建立

和发展
。

五十年代初
,

根据卡拉胶在氯化钾溶液中溶或不溶而分成两种类型
,

不溶的称
二 一

卡

拉胶
,

能溶的称 干卡拉胶
。

六十年代以后
, R e es 等 t3 , “

,
‘, ·, ‘,和 p er c iv a

lt
, , ,根据是否含有 3 , 6 -

内醚
一

半乳糖以及硫酸基的含量与在分子中的联结位置
,

将卡拉胶分为 7 种类型
,

以希腊

字母表示为
; 一 , L 一 , 几一 , 拼一 , : 一 ,

日
一 ,

和 梦(见表 1 )
。

其中在藻体内含量较多
,

并已有工业性

生产的只有
‘ 一 , 又一和

‘一

卡拉胶三种
。 二一

卡拉胶凝固性能最好
,

但粘度低 ; 又一卡拉胶粘度

最高
,

但不能凝固
,

而
L 一

卡拉胶介于两者之间
。

实际上
,

工业生产的产品常是两种或两种以

上卡拉胶的混合物
。

由于所用原料和生产方法不同
,

所得卡拉胶产品性能或规格也不同
。

含有卡拉胶的海藻种类很多
,

主要的有角叉菜属
、

麒麟菜属
、

杉藻属
、

沙菜属
、

叉枝藻

属和娱蛤藻属等红藻
。

其中角叉菜属海藻在上一世纪即被爱尔兰人用作制造卡拉胶
,

至

今仍是卡拉胶的主要原料之一
。

国外对角叉菜的研究较多
,

如 B utl 。川报告皱波角又菜

(ch on dr 。 。isP
“
习 的卡拉胶含量随季节而变

。
N eis h 等

〔, 0j 提出在温室中培养的皱波角叉

*
中国科学院海洋研究所调查研究报告第 12 8 2 号

。

文稿承曾呈奎教授审阅
,

作者深表感谢
。

收稿日期: 19 8 3年 12 月 巧 日
。
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卡拉胶类型

布

拜

表 1 不同类型卡拉胶的组成

I, 3 联结的单位

半乳糖
一

4
一

硫酸基

半乳糖
一
4
一

硫酸基

半乳糖
一
4
一

硫酸基

半乳糖
一
斗一硫酸基

30 %为半乳糖
, 70 %

为半乳塘
一
2
一

硫酸基

30 %为半乳塘
, 加%

为半乳糖
一2

一

硫酸基

半乳塘
一
2 一硫酸基

l‘ 4 联结的单位

3 , 6
一

内醚
一

半乳塘

半乳塘
一 6

一

硫酸基

半乳塘
一
2 , 6

一

二硫酸基

3
,
6
一

内醚
一

半乳塘
一2

一

硫酸基

3
,
6
一

内醚一半乳塘
一
2
一

硫酸基

半乳糖
一
2 , 6

一

二硫酸基

半乳搪
一
2 一硫酸基

菜的卡拉胶含量与营养和光照有关
。

Bl ac k 等 [4J 认为皱波角叉菜中所含 刁又 比例与生长

地区和季节有关
。

迄至 19 7 3 年
,

e h en 等 【6 ,与 Me e a n dles:
等

〔9 ,证明皱波角叉菜和 星芒

杉藻 (Gi ga rt io st el le t。) 所含卡拉胶的类型与地区和季节无关
,

而主要与世代有关
。

配

子体(单倍体 )海藻主要含
二一
卡拉胶

,

四分抱子体(双倍体 )海藻主要含 补卡拉胶
。

其后

w
a a
一
a n d〔

, , ,
进一步证明了这一现象

。

但对在我国生长的角叉菜 (c h o , d r “5 o o lla r。 ,
) 则尚

未见有研究报告
。

由于种类
、

生长地区和环境不同
,

角叉菜中所含卡拉胶的数量和性质可

能有变化
。

本工作 目的在于研究青岛地区生长的不同世代的角叉菜所含卡拉胶的数量
、

性质和化学组成
、

以及外加电解质对卡拉胶凝固性能的影响
。

一
、

实验材料和方法

1
.

材料

角叉菜 (Ch口n d). “ , oc ell at us )
,

青岛贵州路沿海采集
,

经过挑选
,

分出雌配子体和四分

抱子体
,

晒干备用
。

2
.

卡拉胶的提取

称取晒干的角叉菜 10
.

0 09
,

放烧杯中水洗
,

加 8 00 m l 0
.

5 多 ca o 溶液
,

置沸水浴中加热

提取 1 小时
,

筛绢过滤
。

藻渣再加 2 0 0 ml 水提取半小时
,

筛绢过滤
,

两次的粗滤液合并
,

用

稀盐酸中和
,

加助滤剂 c eli te 5 4 5 ,

在布氏漏斗上用滤纸抽气过滤
,

滤液冷后放人低温冰箱

中
,

在约一 l多℃ 冻结
,

至完全冻透取出
,

加 1 5 0 0 m l95 多 酒精脱水融化
,

再用 85 多 酒精浸

洗一次
,

挤去酒精
,

在红外线灯下干燥
。

3
.

凝胶强度的测定

称取 0
.

75 9 胶样品(无水干重 )加 75 m l 0
.

2 多 K cl
,

配成 1
.

0多的胶液
,

加热溶解
,

补充

蒸发的水分
,

搅匀后倒人三只小称瓶中
,

每只 2 5ml
,

放置冷却后放人 5℃ 左右冰箱中过

夜
。

次日在 30 ℃ 恒温 1 小时后用凝胶强度侧定器测定
。

4
.

凝固点的测定

同上
,

用 0
.

2务K cl 配 1
.

0并浓度的胶液
,

取 loml 放人 内径 1 5 m m 试管中
,

通过橡皮塞

插人一支精密温度计于溶液中
,

试管置水浴里
,

控制温度
,

使温度慢慢地下降
,

约每分钟下

降 1℃
,

至将试管倾斜 朽
。

角
,

液面凝固不动时的温度为凝固点
。

S. 粘度的测定



海 洋 与
一

湖
一

沼 1护
;

一

卷

称取 0
.

5 0 0 9 样品(无水干重)加允d 水
,

配成
一

1
.

0奔胶液
,

加热溶化
,

用 H 6 p p ler 落球

式粘度计在 60 ℃ 测定
,

单位为厘泊 (CPS )
。

6
.

硫酸甚的测定

胶样 50 m g 放水解管中
,

加 lm ol / L H CI 封管
,

在 1 00 一 1 05 ℃ 水解 4 小时
,

开管
,

中

和
,

活性碳脱色
,

滤液加 B a e l: ,

按 v e r m a 〔1 , ,
的比浊法测定

。

7. 3 , 6
一

内醚
一
半乳糖(3. 6

一

A G )和半乳枪的测定

按 YaP he [30 ,z1] 的方法以果糖作标准
,

用间苯二酚比色法测定 3 , 6 一

内醚
一

半乳糖含 量
。

再用蕙酮比色法测定半乳糖和 3 , 6 一内醚
一

半乳糖的总和
,

从中减去 3 , 6 一

内醚
一

半乳糖的数

量
,

即得半乳糖含量
。

二
、

结 果 和 讨 论

1
.

不同世代的变异

分析了青岛地区采集的四批角叉菜的雌配子体和四分抱子体所含卡拉胶的数量
,

所

得卡拉胶的凝胶强度
、

粘度
、

凝固点
、

硫酸基含量
、 3 , 6 一内醚

一

半乳糖和半乳糖含量
,

结果见

表 2 。

表 2 不同世代角叉菜卡拉胶的产率
、

性质和组成

材料 产率(% ) 粘度 (CP s) } 凝固点(℃) 5 0
一

(% ) 半乳塘(% )

万,工J7只U.f夕一,
‘月去UO石�J份口了000八,j

J
任n曰,�

..

⋯⋯
O了UOO护�入�nU八U
一
6叮」,‘,j氏产�,j,j连

‘

,‘,j�/O一,之�2nU�f少OZC己7J. esi工nJU,乙20叹曰JZ
..

⋯⋯
20,‘‘U,�,J,一月/,�内乙,‘,‘内乙8 0

.

10
.

1 1
.

罕

8 0
。

10
。

1 1田

8 0
.

1 1
.

10
.

罕

8 0
.

1 1
。

10
.

由

8 1
.

10
.

15
.

罕

8 1
。

10
。

15
。

申

8 1
.

1 1
.

12
.

罕

8 1
。

1 1
。

1 2
。

母

2 3
。

5 2

3 8
。

5 4

2 3
。

3 8

3呼
。

0 1

2 2
。

4 4

3 4
。

8 5

2 3
。

4 7

3 6 .

8 7

�了几j11,乙3.一3.一4.一七一
门j�j饰jZJd.曰口n�O

Jn甘户、少�X�O产00,1,j
,胜二119�
‘

任1人,人O产,上一了
J
呀,�,jQ了

,‘
曰.工一�J�乙

,jJ、一叱j0210一11一17一18
一,,竹人j门2,
Jl工工J月,O产

..

⋯⋯
八“,j11UO,
才
Q�ZJUC护七声611了一j工f少户,�、护声O

注 ; 罕二雌配子体
, 。 二四分抱子体

。

( l )
、

产率
:
角叉菜四分抱子体的卡拉胶产率比同一批采的雌配子体的产率高

,

其产

率为 58
.

5一63
.

1并
,

平均为 60
.

3并; 雌配子体的产率是 51
.

3一60
.

5务
,

平均为 55
.

6 务
,

即四

分抱子体的产率平均比雌配子体的高 4
.

7并
。

M cc an dl ess 等〔, ,分析了加拿大的皱 波 角叉

菜的卡拉胶产率
,

结果为 50
.

2一65
,

4外
,

与我们的结果很相似
。

’

( 2 ) 凝胶强度 : 由四分抱子体提取到的卡拉胶全都不凝固
,

而 由雌配子体提取到的

卡拉胶凝固性能较好
,

凝胶强度为 1 03 一 1 8 9 9 / c m
, 。

( 3 ) 凝固点 :
由雌配子体分离出来的卡拉胶的凝固点为 33 一 34 ℃

,

变化很小
。

四分

抱子体的卡拉胶
,

当温度降到 5℃ 时仍不能凝固
。

(4 ) 粘度 :
雌配子体卡拉胶的粘度小

,

为 13
.

0一牡
.

OCPS ,

平均为 26
.

SCPs
。

而四分抱

子体的粘度高
,

达 1 71
.

9一 8 91
.

g CPs
,

平均为 4 7I
.

3 CPs
。

即由四分抱子体得来的卡拉胶的

粘度比由雌配子体得来的高 10 多倍
。

(分 硫酸基含量
:
雌配子体卡拉胶的硫酸基含量为 22

.

科一23
.

52 务
,

四分抱子体的
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为 34
.

01 一 38
·

54 务
,

四分抱子体的硫酸基含量明显比雌配子体的高
。

(6 ) 3 , 6 一内醚
一

半乳糖含量
:
雌配子体卡拉胶的 3 , 6 一内醚

一

半乳糖 含 量 为 2 6. 71 一

2 7
.

8 9务
,

而四分抱子体的只有 2
.

07 一2
.

的 多
,

相差 10 倍左右
。

(7 ) 半乳糖含量
:
雌配子体卡拉胶的半乳糖含量为 26

.

08 一 30 .3 5呢
,

四分抱子体的

为 3 7
·

2 6一 41
.

41 多
,

其差异也十分显著
。

根据 R ee s 等人研究的结果
, : 一

卡拉胶的特点是凝固性好
,

粘度低
, 3 , 6 一

内醚
一

半乳糖

的含量高
,

而硫酸基和半乳搪的含量低 ; 又一卡拉胶的特点是粘度高
,

不能凝固
,

硫酸基和

半乳糖的含量高
,

3 , 6 一

内醚
一

半乳糖的含量很少或没有
。

因此
,

由角叉菜的雌配子体得到

的卡拉胶属
二一卡拉胶

,

而由角叉菜的四分抱子体得到的卡拉胶属 卜卡拉胶
。

这些结果

与 C hen 等和 McC an dl ess 等所得的结果一致
。

这表明青岛地区生长的角叉菜与加拿大

等地生长的皱波角叉菜一样
,

所含卡拉胶的类型主要与生殖世代有关
。

2
.

外加电解质的作用

卡拉胶的一个重要特点是外 加电解质的种类和数量对它的凝固性有很大的影响
。
St 。 -

lo ff[
‘5] 曾实验 了不同阳离子对卡拉胶凝胶强度的影响

,

结果认为 K 的作用最大
,

其次顺序

为 N H
; , C a ,

M g , A I,
N

a 。 Z a
bik 等 [ , , 〕提出的顺序是

: K > C a ,

Mg > F e , + ,

N H ;

> N a ,

sn > Fe 3+ ,

Al
, + ,

与 St ol of f 的不同
。

我们用角叉菜的雌配子体制备的
、一

卡拉胶
,

进一步

测定了 K CI , R b C I , R b
ZSO ; , e s C I

,

N H
; C l

,

C a C 12 ,

M g C I,

和 N
a C I

,

以及不 同浓度 K C I 对
K 一卡拉胶的凝胶强度和凝固点的影响

,

结果见表 3 。 R b cl 对提高
: 一

卡拉胶凝胶强度的

表 3 不同电解质对卡拉胶凝固性能的影响

电解质种类和浓度

R b C I 0
.

2%

R b : 5 0
;

0
.

2%

C sC I 0
.

2%

N H
; e 1 0

.

2%

C a C I
,

0
.

2%

M g C I
:

0
.

2%

N
a C I 0

.

2%

空白 O

K C I 0
.

1%

K C I 0
.

2%

K e l 0
.

3%

K C I 0
.

; %

K C I 1
.

0%

K CI 1
.

5%

K C I 2
.

0%

K C I 3
.

0%

⋯一锣一⋯
一

一些
登一

1
9吕

{
2 吕

·

‘

}
6 ,

)
“了

·

5

⋯
‘,

}
2 ‘

·

2

⋯ ;: ⋯
.

黑

⋯
l

: ⋯ 拼
,

{
‘9 5

}
3 9

·

0

】
3 3 3

{
弓6

·

‘

1
5 8 口

{
”7

·

2

}
6 9 6

⋯
“4

·

7

{
“92

}
“吕

·

9

)
“3 3 } 7 4

·

6 _

注 :
卡拉胶的浓度都是 1

.

。%
。

作用最大
,

其次顺序为
: K e r > R bZso ;

> e s e l > N H ; e l > e a c lZ

> M g e 一2 > N
a e l

。

其

K
,

Rb
, c 。

和 N H ;

的作用很显著
,

而 c a ,

M g 和 N a 的作用不大
。

对凝固点的作

R bCI 和 K cl 的相同
,

其余的与对凝胶强度的影响相似
。

不同 K cl 浓度者
,

凝胶强

中用

度髓 K CI 的浓度增大而升高
,

到 1
.

5多 左右时达到最高点 69 6 9 /
C

澎
,

然后下降
,

但在凝固
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点方面
,

在所实验的浓度范围内没有最高点
,

一直上升
,

从不加电解质时的 12
.

9℃
,

增加到

3
.

0呱K CI 时的 74 .6 ℃
。 二一

卡拉胶的这种特性是琼胶所没有的
。

当 ; 一
卡拉胶不 加任何电

解质时
,

其凝胶强度很差
,

远远不如琼胶的好
,

但若加人适当的电解质后
,

其凝胶强度便能

接近或者超过一般琼胶的强度
。

故在使用时
,

可根据实际需要
,

选择加人不同种类或不同

数量的电解质
,

以满足所要求的凝胶强度和凝固点
。

但如果所要求的只是提高凝胶强度
,

而不提高凝固点
,

这种方法便不适用
。

上述结果表明青岛地区生长的角叉菜
,

其卡拉胶产率平均达 58 多
,

是一种含胶较多

的卡拉胶原料
。

其雌配子体含有凝固性能较好的
二一
卡拉胶

,

而其四分抱子体含有高粘度

的 卜卡拉胶
,

故雌配子体和四分抱子体分别是制造
二一

卡拉胶和 卜卡拉胶的良好原料
。

天然生长的角叉菜包括不同世代的藻体
,

其比例常发生变化
,

有的四分抱子体占多数
,

有

的配子体占多数
,

用这种原料做的卡拉胶产品
,

其性质很难控制
,

当原料中四分抱子体占

多数时
,

产品的粘度高
、

凝固性能差
,

反之
,

则凝固性能好
、

粘度低
。

自从证明了世代是决

定卡拉胶类型的主要原因之后
,

情况就发生了变化
,

人们可以通过人工养殖的办法
,

分别

养殖四分抱子体和配子体
,

然后四分抱子体角叉菜专作 卜卡拉胶的原料
,

配子体角叉菜

专用作
; 一
卡拉胶的原料

〔
;Jo 这样

,

便能根据生产需要人为地加以控制
。

青岛地区天然生

长的角叉菜尽管质量相当好
,

但为数很少
,

还不足以做工业原料
。

希望有关部门能够尽早

地研究成功达到生产规模的
、

不同世代角叉菜分别养殖的方法
,

为我国的卡拉胶工业提供

大批良好的原料
。

三
、

小 结

1
.

四分抱子体角叉菜的卡拉胶产率平均为 60
.

3关
,

雌配子体的平均为 ”
.

6务
,

四分抱

子体的产率平均比雌配子体高 4
.

7并
。

2
.

雌配子体卡拉胶的凝固性能好
,

凝胶强度平均为 1 4 , g /
c
澎

,

凝固点为 33 一 34 ℃
,

但

粘度很低
,

平均为 2 6. SC PS
。

四分抱子体的卡拉胶不能凝固
,

但粘度高
,

平均达 47 1
.

3 C Ps
。

3
.

雌配子体卡拉胶的 3 , 6 一

内醚
一

半乳糖含量平均为 2 7
.

14 多
,

硫酸基平均为 23
.

20 务
,

半乳糖平均为 28
.

93 务
。

四分抱子体的含有这三种成分的数量分别为 2
.

咒多
,

36
.

0 7并 和

38
.

82 务
。

即雌配子体卡拉胶的 3 , 6 一内醚
一

半乳糖含量比四分抱子体的高
,

而四分抱子体

的硫酸基和半乳糖含量比雌配子体的高
。

4
.

外加电解质对角叉菜
二一

卡拉胶凝固性的影响很大
,

其作用大小的顺序是
: R b cl >

K C I > R b
: 5 0 。

> C s C I > N H
4 CI > C a C 12

> Mg C 1
2

> N a Clo

5
.

青岛地区生长的角叉菜平均卡拉胶产率达 58 多
,

是一种含胶较多的卡拉胶原料
。

其雌配子体适于作
二 一

卡拉胶的原料
,

而其四分抱子体则是制造 卜卡拉胶的良好原料
,

建

议开展养殖工作
。
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