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富士川龍郎・中島克子

Carbohydrates of two brown algae Sorocαγ'pU8 micromoru8 and 

EctocarpU8 sp. in view of comparative biochemistry 

Tatsuo FUJIKAWA and Katsuko NAKASHIMA 

FUJIKA¥¥・A，T. and K. NAKASHIMA 1978. Carbohydrates of two brown algae Sorocarpus 
mioromorus and Eotocarpus sp. in view of comparative biochemistry. Jap. J. Phycol. 

26: 27-30. 

1n order to investigate a chemical feature of Ectocarpales (brown algae)， carbohy-
drates were extracted fractionally and analyzed which are contained in Sorocarpus micro-

morus and Ectocarpus sp・.Mannite， fucoidan， and algin were demonstrated from ethanol 
extracts， hot water extracts， and 1% NazCOs extracts of the each algae， respectively. 

Again， fucose， xylose， galactose， and glucose were detected from hydrolyzates of final 
residues of the each algae by gas chromatography. 

These results suggested that the feature of carbohydrates of Ectocarpales is in princi-
ple the same as that of Heterogeneratae or Cycrosporae of the brown algae. 

Tatsuo Fujikawa and Katsuko Nakashima， Department 01 Food Science & Tech-
nology， Faculty 01 Agriculture， Kyushu University， Fukuoka， 812 Japan. 

生物は系統分類上のある門，綱，目あるいは科に特 実験および結果

徴的な化合物を有していることがある。褐藻の炭水化

物に関していえば，マンニット，ラミナラン，アルギ 材料:イソブドウは 1970年3月27日， シオミドロ

ン， フコイダン(あるいはL-フコース含有の硫酸多 は1977年3月19日，福岡県津屋崎町海岸で採取し，

糠)が特徴的な化合物と考えられている (植田他 ェタノールに浸潰し，実験まで保存した。

1953)。しかし.褐藻のこのような特徴が，体制の 一般方法:ペーパークロマトグラフィーには東洋溜

進んでいない目，あるいは褐藻と系統的に近縁の生物 紙 No.50，展開剤にプタノール:ピリジン:水 (6: 

にどこまで当てはめ得るかということは，興味ある問 4: 3， v/v/v)，発色には a)アユリンハイドロゲンフ

題であろう。 タレートの 2.45'11'水飽和プタノール溶液， b) K10c 

著者らはたまたまイソプドウ Sorocarpusmicro- 塩酸ベンチジン法 (CIFONELLI& SMITH 1954)の2

morus (Bory) Silvaを比較的大量に入手する機会を 種を用いた。

得たので，シオミドロ Ectocarpussp.と併せて上記 ガスタロマトグラフィーには柳本ガスタロマトグラ

のような観点から両海藻の炭水化物の分析を試みた。 フ GCG550Fを用いた。分析条件;カラム， 3mmx

なお海藻は九州大学農学部奥田武男助教授に同定し 2.15mステンレススチールカラム;担体?戸モソ

ていただいたことを付記し，厚く感謝の意を表します。 ルプ W-AW;液相 (3%)，シリヨン SE52;カラム

九州大学農学部食糧化学工学科 (812福岡市東区箱崎)

温度 140・C;キャリアー，窒素ガス 13cm3/min.，分
析試料はトリメチルシリル化後分析に供した。この条

件で得られるピーク面積比はほぼ糖のモル比に等しい。

フコース定量にはチオグリコール酸法 (GIBBONS
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1955) ，ウロン酸定量にはカルパゾール硫酸法(BITTER Fig.lにまとめた。シオミドロでは藻体の最が少なか

& MU1R 1962).エステル硫酸基定量にはコロイド滴 ったので，沸騰水抽出液からのエタノール沈澱は得ら

定法(千手 1969)を適用した。 れず，またエタノール抽出液からも，イソブドウの場

多糖の加水分解物調製法;試料約 30mgに 1N硫 合のような結品は得られなかった。この手順中エタノ

酸 5mlを加え， 100.C， 2 hr加熱し， BaCOaで中 ール抽出以外の画分は，最終的にはエタノール，次い

和漉過後，Dowex 1 (COa2-) と Dowex50 (H+)と でアセトンで洗j保後風乾し，分析の試料として保存し

で脱イオンし，濃縮乾i回して試料とした。 た。得られた画分の分析結果は Table1-3およびそ

藻体の分画:分画手順および得られた画分番号は れらの Noteにまとめた。

Crude mater寸a1of Sorocarpus micromorus or匙包旦盟盟主 sp.. 

I Extract且'dwith ethano1. 

」一一一一一 Residue[22.8 9 (Sc・3)from ~micromoru~ or 0.58 9 

(Ec・2)from Ec旦旦rpussp.， as a air-dr寸edmateria1]. 

I Extracted with hot water (80 .C). 

Extr・ ----------~~-------Residue.

I Add CPC at pH 2.. Extracted with boil同 waterAdd CPC at pH 2. 

Ppt. Extr. Residue. 

Disso1ved by I Concd. I Extracted with 1 % 
addition of KC1. I OJ~ _LL___' I NanCOn soln at 100.C. I Add ethano 12~~3 

(50 v/v %). 

Sc-7 

Ec・5

Fig. 1. Fractionation of algae. Abbreviations: CPC， cetylpyridinium chloride; concd， con-
centrated; extr， extract; soln， solution; Sc・， fraction from S. micromorus; Ec・， fraction from 

Ectocarpus sp .. 
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Table 1. Carbohydrates in the ethanol extract. Sugars in the column of Note were detected 

by gas chromatography and numbers in parentheses are areal ratios of peaks. *Rf of authentic 
substances: Glc， 0.33; Mant， 0.34. **No lowering of mp on the mixed examination with authe-
'ntic Mant. Abbreviations: See Table 2. 

Fraction Yie1d 

Sc・1 87 mg 

Sc・2 Trace 

Ec・1 Trace 

Paper chromatography (Rff 

Aniline hグdrogen Periodate-

phtha 1 ate Benzi di ne Note 

No co1ouri珂 0.35Mant.Mhtteneed1e，mp166-167。c-
0.35 0.33 Mant (1)， Man (0.1l)， G1c (0.07). 

Syrup. 

Mant (1)， Man (0.0003)， G1c 
(0.007). Crysta1 was not obtained. 
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Table 2. Analysis of the fractions from S. micromorus. NoteI: Aqueous solution of this 
fraction formed a gel by addition of acid or CaCl2 solution and the gel was soluble in alkali. 
Naphthoresorcinol reaction: strong positive. *Percentage based on Sc-3. 料 Asglucuronic acid. 

非Valueestimated with not hydrolyzed materiaI. Abbreviations: Fuc， fucose; Xyl， xylose; Gal， 

galactose; Man， mannose; Glc， glucose; Mant， mannite; UA， uronic acid. 

Content (%) 
Yie1d 

Fraction (%)* Fuc S04 lJA ** Note 

Sc・4 4.6 30.7 20.6 7.40 Fuc (1)， Xy1 (0.08)， Man (0.006)， Ga1 (0.006). 

Sc・5 5.7 7.50 9.85 4.98 Fuc (1)， Xy1 (0.08)， Ga1 (trace). 

Sc-6 1.5 13.3 14.2 5.90 Fuc (1)， Xy1 (0.03)， Ga1 (0.23)， G1c (0.23)， 

問ant(0.005). 

Sc・7 14.8 2.03 11.4 34.8# Fuc (on1y). Note 1. 

Sc-8 31.0 0.70 0.95 Fuc (1)， Xy1 (0.12)， Ga1 (0.78)， G1c (2.86)， 

Mant (0.43). 

Table 3. Analysis of the fractions from Ectocarpus sp. *Percentage based on Ec-2. **Value 
estimated with not hydrolyzed materiaI. 

Yie1d Content (%) 

Fraction I (%)* Fuc UA Note 

Ec・2 I 100.0 Fuc (1)， Xy1 (0.18)， Man (0.07)， Ga1 (0.36)， G1c (0.56)， 

(580 mg) Mant (0.003). 

Ec・3 1.9 9.63 2.18 Metachromatism: positive. 

Ec-4 1.7 4.85 1.70 

Ec・5 33.3 0.20 札79削2l 1 A館 tractof Ec-5 with a1旧制隅 Na-oxa1atesolution 

Ec-5・1 9.1 % 24.9**1 formed a ge1 by addition of acid or CaC12 solution. 

of Ec・5 Ec・5・1:Ge1 with CaC12 

Ec・6 16.3 Fuc (1)， Xy1 (trace)， Ga1 (trace)， G1c (2.29). 

考察

マンニ・7ト;画分 Sc-lは Table1よりマンニッ

トと同定される。エタノール抽出物中にはこの他にグ

ルコース，マンノース，アミノ酸(未同定)も小量含

まれていた (Sc-2). イソブドウのマンニット含量は，

Sc-l に最初のエタノール抽出液を入れなかったので，

Table 1の値よりかなり大きいものと考えられる。

シオミドロではマンニットの結品は得られなかった

が，これがエタノール抽出液中に存在することは Ec-

1のガスタロマトグラフィーによって明らかである。

マンニットの他，マンノースとグルコースも小量含ま

れることもイソブドウの場合と同様である。

フコイダン;画分 Sc-4は組成から考えるとイソ

ブドウのフコイダンである。しかしこの画分ではフコ

ースに対するウロン酸のモル比が 1:0.20であり，フ

コースに対してウロン自主もかなり含まれている。画分

Ec-3は Sc-4に相当し，かつ顕著なメタタロマジー

を示したので，フコース含量が前者に比べて小さいが

シオミドロのフコイダンである。しかしフコースとウ

ロン酸のモル比は 1:0.19でSc-4とほぼ同じである。

したがってイソブドウ，シオミドロともにフコイダン

を持っているが，フコースのみを構成糖とする典型的

なフコイダン (PERCIVAL & McDoWELL 1967)か

らは多少異なってウロン酸を含むタイプのものとも考

えられる。



30 Jap. J. Phycol. 26 (1)， 1978 

また両藻の熱水抽出物より得られるセチノレピリジニ

ウム複合体には KCl を用いては溶かし得ない画分

Sc-5と Ec-4があり，それぞれ Sc-4，Ec-3に対し

て無視し得ない量である。このことは両藻の熱水抽出

物がアラメあるいはオオパモクのそれに近いことを示

唆するようにも思われる(富士川・中島 1975)。

アルギン;画分 Sc-7と， Ec-5をアルカリ性の移

酸ナトリウムで抽出して得た Ec-5-1はCa2+または

酸で沈澱し，この沈澱はアノレカリに溶けるというアル

ギン酸に特有な性質を示しかっウロン酸含量が大き

いので，これらがそれぞれイソブドウとシオミドロの

アルギンである。

ラミナラン;ラミナランが含まれているとすれば，

その大部分は沸騰水抽出画分までに現われるはずであ

る。イソブドウでは Sc-6にグルコースが存在してい

るので，ラミナランを生産していることが推定される。

シオミドロで、は藻体が少なかったため. Sc-6に相

当する画分はエタノール沈澱としては得られなかった。

しかし藻体自身はグルコースをもっている (Ec-2)の

で，シオミドロもラミナランをもつことは考えられる。

藻体に含まれる中性糖;画分 Sc-8，Ec-6から共通

してグルコースと，グルコースの 1/2-1/3量のフコ

ースが主な中性糖成分として検出された。この結果は，

MORIら(1977)の報告と類似している。それゆえ，

イソブドウとシオミドロもアスコフイラン型の糖を持

っと考えられるが，一方本実験の加水分解ははるかに

穏やかであるので.Sc-8とEc-6とのグルコースがセ

ノレロースでなくてフコグノレカン鎖をもっ多糖から由来

することも可能であろう。

Sc-6の加水分解物中には Table2に示した中性糖

の他に未同定のピーク(保持時間8.6， 5. 4. 6. L 16. 5. 

32.9分の 5個，庄司L-フコースは9.4分)が認められた。

いずれもフコースのピークに比べて， 1/10以下である。

これらを別にすると中性糖の種類には他の褐藻に比べ

て特に異なったものは見当らない (MORIet al. 1977)。

以上の考察から，明らかな結果を得られなかったラ

ミナランを別にすると，イソブドウとシオミドロの炭

水化物の間には特に目立つような差異は認められず，

また両者とも異形佐代綱あるいは円胞子綱の褐藻の炭

水化物と基本的には同様な特徴，すなわちマンニット，

ブコイダン，アノレギンおよびフコースを含む多糖をも

っていると考えられる。この特徴は恐らくシオミドロ

目全体に当てはめてよいであろう。
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