
釧路水枕だより 第70号(1994･4)

雑
海
藻
の
有
効
利
用
に
つ
い
て

加
工
部

蝿
谷
幸
司

･
大
堀
忠
志

･
高
橋
玄
夫

毎
年
'
道
東
沿
岸
の
天
然

コ
ン
プ
漁
場
に
は
'
ナ

ガ
コ
ン
プ
な
ど
の
有
用
海
藻
の
他
に
ス
ジ
メ
や
チ
ガ

イ
ソ
な
ど
数
種
類
の
海
藻
が
繁
茂
し
ま
す
｡
し
か
し
'

こ
れ
ら
の
海
藻
は
有
用
海
藻
の
着
生
を
妨
げ
る
だ
け

で
な
く
'
日
光
を
遮
る
こ
と
に
よ
-

コ
ン
プ
の
成
長

を
遅
ら
せ
る
な
ど
様
々
な
障
害
を
引
き
起
こ
す
原
因

と
な
る
た
め
雑
海
藻
と
し
て
駆
除
さ
れ
て
い

ま
す
｡

こ
の
駆
除
は
'
十

1
月
か
ら
三
月
の
春
先
に
駆
け
て

水
中
ブ
ル
ト
ー
ザ
I
や
水
中
ダ
イ
ナ

マ
イ
ト
な
ど
数

千
万
円
の
費
用
を

投
じ
て
行
わ
れ
ま
す
が
'
駆
除
さ

れ
た
海
藻
は
そ
の
利
用
度
が
極
め
て
低
い
た
め
'
正

確
な
数
量
す
ら
把
握
で
き
な
い
と
い
う
状
況
で
す
｡

そ
こ
で
'
こ
れ
ら
雑
海
藻
す
な
わ
ち
未

･
低
利
用
海

藻
の
有
効
利
用
を
図
る
た
め
に
'
当
場
で
は
平
成
三

年
度
か
ら
未

･
低
利
用
海
藻
の
有
効
利
用
技
術
開
発

試
験
を
行

っ
て
い
ま
す
｡

こ
の
事
業
は
'
雑
海
藻
中
の
エ
キ
ス
成
分
を
膜
分

離
装
置
に
よ

っ
て
濃
縮
す
る
こ
と
に
よ
り
天
然
の
調

味
料
と
す
る
天
然
調
味
料
製
造
技
術
開
発
'
ま
た
'

牛
や
馬
な
ど
の
家
畜
の
餌
と
な
る
牧
草
を
サ
イ
ロ
や

ビ

ニ
ー
ル
で
貯
蔵
す
る
こ
と
で
微
生
物
の
発
酵
を
利

用
し
'
家
畜
に
と

っ
て
食

べ
や
す
い
牧
草
と
す
る
サ

イ

レ
-
ジ
発
酵
技
術
を
応
用
す
る
こ
と
に
よ
-
'海

藻
中
に

含
ま
れ
る
難
消
化
性
多
糖
類
か
ら
の分
解
物

を
有
価
物
と

し
て
回
収
す
る
有
価
物
回
収
技
術
開
発
'

さ
ら
に
'
ウ

ニ
･

ア
ワ
ビ
の
餌
料
を開
発
す
る
こ
と

を
目
的
と
し
た
餌
料

化
技
術
の開
発
t
の
三
つ
の
技

術
開
発
を
柱
に
研
究
を

進
め
て
い
る
事
業
で
す
｡

(
図
1
)
今
回
は
'
そ
の
中
の

一
つ
で
あ
る
有
価
物

回収技術開発から今まで得られた若干の結果

について報告したいと思います｡

コンプの中には'アルギン酸という普段あまり耳にすることのない物質が約三〇%含まれています｡このアルギン酸は'グルコースに艮-似た形をしたウロン酸といわれる分子量二百前後の糖(単糖)が'二百個程度つながった分子量四万ぐらいの大きさの-のから1干個程度つながった分子量二〇万ぐらいの大きさのものまで'様々な大きさの非常に不均一な多糖類で'実は'私たちがよく飲むビールの泡の安定剤やアイスク--ムなどの糊料として広-食品分野に使用されているほか'天然の食物繊維としても注目されてい

図1未･低利用海藻の有効利用技術開発試験

るものです｡また､最近'フラクトースなどの糖(単糖)が二個から一〇個つながったオ-ゴ糖といわれる糖の中に'虫歯の予防効果や腸の働きを整えるなどの機能性を有していることがわか-'機能性オ-ゴ糖としてた-さんの食品に添加されています｡その中で-代表的なオリゴ糖であるフラクトオリゴ糖を示しましたが'単糖であるグルコースとフラクトースが三個から五個つながった形をしています｡(図-)そこで'今回私たちは'アルギン酸からのオ-ゴ糖にも'このような機能性があるのではないかと考え'雑海藻に

4



釧籍水洗だより 第70号 (1994･4)

< 単 糖 >

ウロ ン 酸 H

分子量 約200
H H

マンヌ ロン酸

< 多 糖 類 >

ア ル ギ ン 酸

分子量 38,000-200,000

COOH

H H H H

く オ リ ゴ 糖 >
フ ラ ク ト オ リ ゴ 糖

分子量 ～2,000

図 2 糖 類 の 構 造
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釧路水洗だより 第70号(1994･4)

含
ま
れ
る
ア
ル
ギ
ン
酸
を
利
用
し
た
オ
-
ゴ
糖
の
製

造
と
そ
の
分
離
に
関
す
る
試
験
を
行
い
ま
し
た
｡

は
じ
め
に
'
雑
海
藻
中
に
は
ど
の
く
ら
い
の
ア
ル

ギ
ン
酸
が
含
ま
れ
て
い
る
の
か
調
べ
て
み
ま
し
た
｡

試
料
は
'
雑
海
藻
と
し
て
ス
ジ
メ
'
チ
ガ
イ
ソ
'
ウ

ガ
ノ
モ
ク
の
三
種
類
と
道
東
沿
岸
で
と
れ
る
有
用
海

藻
の
約
三
割
を
占
め
る
と
言
わ
れ
て
い
る
ガ
ツ
ガ
ラ

コ
ン
プ
に
つ
い
て
月
別
に
調
べ
て
見
ま
し
た
｡

水
溶
性

ア
ル
ギ
ン
酸
は
'
海
藻
の
種
類
に
よ

っ
て

若
干
異
な
る
も
の
の
'
全
体
と
し
て
三
月
～
四
月
が

多
-
'
五
月
以
降
は
二
%
以
下
と
非
常
に
少
な
い
含

量
で
し
た
｡

(
図
3
)
ア
ル
カ
-
可
溶
性
ア
ル
ギ
ン

酸
は
､

T
五
%
～

三
五
%
と
水
溶
性

ア
ル
ギ
ン
酸
に

比

べ
海
藻
に

占
め
る
割
合
が
多
く
､
ア
ル
ギ
ン
酸
の

大
部
分
は
ア
ル
カ
-
可
溶
性
ア
ル
ギ
ン
酸
で
あ
る
と

考
え
ら
れ
ま
し
た
｡

(
図
4
)

水
溶
性
ア
ル
ギ
ン
酸
と

ア
ル
カ
-
可
溶
性

ア
ル
ギ

ン
酸
を
足
し
た
総

ア
ル
ギ
ン
酸
の
変
化
で
は
'
ウ
ガ

ノ
モ
ク
が
低
-
か

っ
た
ほ
か
は
'
は
ば
二
〇

～
三
〇

%
の
範
囲
で
'
ア
ル
ギ
ン
酸
の
含
有
量
だ

け
で
言

え

ば
'
有
用
海
藻
で
あ
る
ガ
ツ
ガ
ラ

コ
ン
プ
に
比

べ
て

も
雑
海
藻
の
ア
ル
ギ
ン
酸
の
含
量
は
遜
色
な
-
'
逆

に
多

い
傾
向
を
示
し
た
雑
海
藻
も
あ
る
こ
と
が
わ
か

り
ま
し
た
｡

(
図

5
)

次
ぎ
に
'
こ
れ

ら
の
雑
海
嶺
を
生
鮮

の
ま
ま
低
温

で
サ
イ
レ
ー
ジ
発
酵
さ
せ
た
と
こ
ろ
'
藻
体
が
ド

ロ

ド

ロ
状
態

に
な
る
こ
と
か
ら
'
こ
の
時
の
ア
ル
ギ
ン

酸
の
状
態

(分
子
量
分
布
)
を
調

べ
て
み
ま
し
た
｡

ス
ジ
メ
を
十
四
日
間
発
酵
さ
せ
た
発
酵
試
料
と
対

照
と
し
て
採
取
後
'
直
ち
に
凍
結
し
た
未
発
酵
試
料

7 8 103 4 5

図3 水溶性アルギン散の月別変化

Iスシナメ ○がツがラコン7寸.▲チがイソ ●ウがノモク

,.■

3 4 5 6 7 8

(月)

図4 アルカリ可溶性アルギン散の月別変化

7 8 10

3 4 5 6
(月)

図5 総アルギン鞍の月別変化
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釧路水枕だより 軒0号 (1994･4)

を
使

い
､
沸
騰
水

で
抽
出
し
た
液
に

つ
い
て
ゲ
ル
漉

過
を
行

い
ま
し
た
｡
こ
の
ゲ
ル
櫨
過
と
い
う
の
は
､

分
子
量

の
大
小
に
よ

っ
て
物
質
を
分
け
る
こ
と
が
で

き
る
分
析
方
法

で
'
ウ

ロ
ン
酸
が
数
百
個

つ
い
た
分

子
量
の
大
き

い
ア
ル
ギ

ン
酸
'
す
な
わ
ち
高
分
子
の

ア
ル
ギ

ン
酸
と
ウ

ロ
ン
酸
が
数
個

つ
い
た
分
子
量

の

小
さ
い
オ
-
ゴ
糖
を
分
け
る
こ
と
が
で
き
る
方
法

で

す
｡末

発
酵
試
料

つ
ま
り
生
鮮
の
ス
ジ
メ
を
直
ち
に
凍

結
し
た
試
料
の
ア
ル
ギ
ン
酸
の
状
態
は
'
高
分
子
の

ア
ル
ギ

ン
酸
で
あ
る
こ
と
を
示
す
'
前
半
に

一
つ
の

山
が
確
認
で
き
ま
し
た
｡

(
図
-

)
同
じ
よ
う
に
'

発
酵
試
料
に

つ
い
て
行
う
と
高
分
子
の
ア
ル
ギ
ン
酸

の
山
が

一
つ
と
'
後
半
に
低
分
子
の
ア
ル
ギ

ン
酸
を

示
す
山
が

一
つ
確
認
さ
れ
'
全
部

で
二
つ
の
山
が
確

認
さ
れ
ま
し
た
｡

(
図
-

)
こ
の
後
半
に
確
認
さ
れ

た
低
分
子
の
ア
ル
ギ

ン
酸
の
山
を
､
さ
ら
に
､
細
か

-
分
け
て
み
る
と
'
ウ

ロ
ン
酸
が
二
個
か
ら
五
個
程

度

つ
な
が

っ
た
オ
-
ゴ
糖
で
あ
る
と
い
う
こ
と
が
確

認
さ
れ
ま
し
た

(
図

8
)
｡
こ
れ
ら
の
こ
と
か
ら
､

生
鮮

の
雑
海
藻
を
サ

イ
レ
ー
ジ
発
酵
さ
せ

る
と
'
海

藻
中

の
高
分
子
の
ア
ル
ギ

ン
酸
が
分
解
さ
れ
､
オ
-

ゴ
糖
が
生
成
す
る
と
推
察
さ
れ
ま
し
た
｡

サ
イ
レ
ー
ジ
発
酵
に
よ
-
'
ア
ル
ギ
ン
酸
の
オ
-

ゴ
糖
が
生
成
す
る
原
因
と
し
て
'
生
鮮
海
藻

に
付
着

し
た
海
洋
細
菌

の
関
与
が
考
え
ら
れ
ま
し
た
｡
そ
こ

で
､
ア
ル
ギ
ン
酸
を
分
解
す
る
作
用
を
持

っ
た
海
洋

細
菌

の
検
索
を
行
な

っ
て
み
ま
し
た
｡
検
索
は
､
ス

ジ
メ
の
発
酵
試
料
と
こ
の
ス
ジ
メ
を
採
取
し
た
沿
岸

海
水
'
そ
し
て
海
藻
を
餌
と
す
る
ウ

ニ
の
内
臓
よ
り

行

い
ま
し
た
｡
ア
ル
ギ
ン
酸
を
分
解
す
る
こ
と
の
で

き
る
海
洋
細
菌
'
こ
こ
で
は
ア
ル
ギ

ン
酸
分
解
菌
と

し
ま
す
が
'
発
酵
試
料
か
ら
七
個
'
海
水
か
ら
は
二

個
､
ウ

ニ
内
職
か
ら
は

一
個

の
計

一
〇
個
を
検
索
す

る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
｡
そ
の
中

で

も
'
発
酵
試
料

か
ら
分
離
し
た
二
個

の
細
菌
と
ウ

ニ
内
臓
か
ら
分
離

10 20 30 40

FracLLOnnunlber

カラム BIOGelP-30M15-50cm
溶出液 50TnMPa(pH70)
溶出 2ml/20mln
検出 Galambos法

図 6 水溶性アルギン散の分子量
未発辞

10 20 30 40

FracH0nnumber

カラム B10GelP-30M 15-50cm

窓酔 ,烹97望｡:12(pH70'
検出 .Galambos法

図7 水溶性アルギン酸の分子量
サイレージ先帝

10 20 30 40

FTaCHOnnuTTlber

カラム BIOGelP-2F I5-50cm
溶出頼 50TnMPa (pH70)
溶出 ･2ml/20mln
検出 Galambos法

図8 水溶性アルギン散の分子量
サイレージ発群
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釧路水杭だより 第70号 (1994･4)

し
た

一
個
は
'
特
に
ア
ル
ギ
ン
酸
を
分
解
す
る
力
が

強
い
細
菌
で
し
た
｡

(図
-
)

最
近
'
こ
の
ア
ル
ギ
ン
酸
か
ら
の
オ
-
ゴ
糖
が
大

学
な
ど
の
研
究
に
よ
り
'
微
生
物
の
静
菌
作
用
や
植

物
根
の
成
長
促
進
効
果
な
ど
の
機
能
性
を
も

っ
て
い

る
こ
と
が
わ
か

っ
て
き
ま
し
た
｡
そ
こ
で
､
サ
イ
レ

ー
ジ

発
酵
抽
出
液
に
含
ま
れ
る
オ
リ
ゴ
糖
を
分
離

･

回
収
す
る
試
験
を
行
い
ま
し
た
｡
発
酵
抽
出
液
に
は

オ
リ
ゴ
糖
の
ほ
か
に
禾
分
解
の
高
分
子
の
ア
ル
ギ
ン

酸
が
含
ま
れ
て
い
る
た
め
'
限
外
滅
過
膜
を
利
用
し

た
膜
分
離
法
に
よ
り
分
離
を
行
い
ま
し
た
｡
こ
の
膜

分
離
法
と
は
'
果
実
飲
料
の
清
澄
や
牛
乳
の
脱
脂
な

ど
に
使
用
さ
れ
て
い
る
分
離
法
で
'
こ
の
試
験
で
は

分
子
量
が
二
万
以
下
の
物
質
ま
で
が
通
過
す
る
こ
と

oDAYOl(黄色)

4DAYO2(白色)

8DAYO3(白色)

8DAYO4(白色)

8DAYO5(白色)

14DAYO6(白色)

14DAYO7(白色)

海水08(黄色)

海水09(黄色)

ウニ内蔵10(白色)

()内はコロニーの色

図9 アルギン敢分解静索産生菌の静索活性

が
で
き
る
限
外
痛
過
膜
を
用
い
て
嬉
過
を
行
い
'
漉

液
に
含
ま
れ
る
オ
-
ゴ
糖
の
状
態
を
先
ほ
ど
の
ゲ
ル

痛
過
法
で
確
認
し
ま
し
た
｡
発
酵
抽
出
液
の
ア
ル
ギ

ン
酸
は
'
先
ほ
ど
と
同
じ
よ
う
に
高
分
子
の
ア
ル
ギ

ン
酸
の
山
と
オ
-
ゴ
糖
の
山
が
二
つ
確
認
さ
れ
ま
し

た
が

(
図
10
)
､
限
外
嘘
過
膜
を
通
過
し
た
嘘
液
で

は
オ
-
ゴ
糖
の
山
の
み
が
確
認
さ
れ
ま
し
た
｡

(
図

日
)

こ
れ
ら
の
こ
と
か
ら
'
限
外
渡
過
膜
を
用
い
た

膜
分

離

法
は
'
発

酵
液
中
の
高
分
子
の
ア
ル
ギ
ン
酸

と
オ
リ
ゴ
糖
の
分
離
に
非
常
に
有
効
で
あ
る
と
考
え

ら
れ
ま
し
た
｡

な
お
'
今
後
の
課
題
と
し
て
分
離
さ
れ
た
オ
-
ゴ

糖
の
純
度
を
さ
ら
に
上
げ
る
た
め
に
'
抽
出
液
に
含

ま
れ
る
無
機
成
分
な
ど
を
除
去
す
る
検
討
を
行
う
と

と
も
に
'
回
収
さ
れ
た
ア
ル
ギ
ン
酸
か
ら
の
オ
リ
ゴ

糖
の
利
用
法
に
つ
い
て
も
検
討
を
行
い
た
い
と
考
え

て
い
ま
す
｡

(
え
び
た
に

こ
う
じ

加
工
部
)
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釧路水武だより 第70号 (1994･4)

20 30 40
FracLionnumber

50

カラム:BiogelP-30M 1.5-90cm
溶出液:50mMP.ら .(pH7.0)
溶出 :2ml/13min
検出 :Galambos法

図10 抽出液の分子量分布

∈
N
6!l
CLO
ミ

200

150

100

50

0

20 30 40
Fracいonnumber

50

カラム :BiogelP-30M 1.5-90cm
溶出液:50mMP.B .(pH7.0)

酎 …C2冨壬a'三言鵠

図11 限外涼過液の (2万 )の分子量分布
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