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アマノリの寒天様多糖類の物性と利用

アマノ リは紅藻類の一属で,乾 しの り原藻 とし

て養殖 されて いるスサ ビノリ,ア サクサ ノリ等の

総称 である。 その生産量 は近年 の養殖技術の進歩

に伴 い飛躍的 に増大 し,今 日では生産量 の調整 が

行われ ている。 しか し,そ の一方で品質が極端 に

悪 いた めに乾 しの りとしての使途がな く,商 品的

価値の見出せない まま廃棄 されてい る等級外 のの

りが相当量生 じて もいる。本研究は,こ のいわ ゆ

る屑の りの有効利用 を図 ることを目的 として,品

質が悪いほ ど合有率が増大する1)そ の粘 質多糖 類

に着目 した。

原始紅藻類 アマノリ属(Porphyra)の 主要多糖 類

は,紅 藻 デンプンと粘 質性 の硫酸 多糖であるポル

フ ィランがあ り,後 者は他の真正紅藻類,た とえ

ばテングサで総称 されるマ クサ(Gelidiumaman-

sia)やオバ クサ(Fterocladiacapillacea),あ るいは

オゴノ リ属(Gracllaria)と 同様,ガ ラ ク トースの

重合体であるガラクタンよ りなる2)。寒 天は,テ

ングサ を単に熱水 で抽出す るだ けで得られる凝固

性の粘質多糖 を脱水,脱 色 した ものである。 しか

し,ア マノ リのガラクタ ンは硫酸基が多 く凝固性

に欠けるため,こ の ままで利用の途 は閉 ざされて

いるが,オ ゴノ リで広 く知 られているアルカ リ処

理3)を施す ることによって,ア マノ リか らも寒天

と同様 のゲル化能を有する粘質糖類 を抽出するこ

とが可能であ る。そこで本研究 は,ま ず乾 しの り

から寒天様多糖類を抽出す るための条件確立 を行

い,次 に利用の面 からゼ リー強度,粘 度,温 度特

性等の物性 に関する測定 と,細 菌培地 としての利

用価値 を魚介 類付着生菌お よび食中毒菌 を用 いて

検討す るために生菌数測定 を行 った。
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一方,寒 天の ような高分子物質の分子特性 の解

明には溶液物性の測定 が不可欠であるが,常 温で

ゲル化 して いる寒天 について は,高 温 における溶

液物性の測定が著 しく困難 なため,サ リチル酸ナ

トリウム等の薬剤 を用 いて溶解 した複雑 な溶液条

件下で測定 した例が あるのみである4)。 そのため,

その分子量や分子形態あ るいは分子の大 きささえ

確定 していないのが実情である。 そこで本研 究は,

寒天物質を高温 に保持 しつつ,よ り単純系におけ

る溶液物性 の測定 をしてその分子特性 を明 らかに

し,ア マノ リ由来の寒 天様物質の理解に供 した。

以下,(財)浦 上食品 ・食文化振興財団か らの助成

によって得 られた成果 を中心 に,こ れ までに得 ら

れた結果の概略を紹介 する。

実験 方法

試 料

アマ ノリは,山 本海苔研究所か ら恵与 を受 けた

熊本県産ナラワスサ ビノリPorphyrayezoensis,

1991年11月 摘採の乾 しの りを用い,実 験 に供する

まで一15℃ で保存 した。

寒天は,伊 那食品工 業㈱ から恵与 を受 けたマク

サGelidiumamansii,オ バ クサPterocladiacapi-

llacea,お よびオゴノリGracilariaverrucosaを 原

藻 とした寒天末を供試 した。

寒天様物質のアルカ リ処理お よび抽 出

乾 しの りのアルカ リ処理 は,0.5,2.0,5.OmoI

/dm3の 水酸化 ナ トリウム,ま た は水 酸化カ リウ

ムを用い,処 理温度(60～95℃)と 処理時間(3

～6h)を 変えて行 った。次に,ア ルカ リ処理の

あと残渣を流水 にて充分に洗浄 し,熱 水 による抽
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出を温度(60～95℃)と 時間(4～36h)を 変 え

て行い寒天様物 質のゾルを得た。 ゾルは冷却凝固

させたの ち,凍 結 ・脱水 を くりかえ して精製 し,

凍結乾燥体 を常温保存 した。 また,熱 水抽 出の時

間を短縮す る試 み として2.Omol/dm3水 酸化ナ ト

リウム,80℃,3時 間処理の試料 を加圧 下で120

℃,1～4時 間加熱 して寒天様 多糖類 を得 た。

寒天様物質の同定

寒天様物質の側鎖の同定は,日 本分光 フー リェ

変換赤外分光光度計,FT/IR-5300を 用いて薄膜

透過法で行った。すなわち,マ クサお よびオ ゴノ

リ由来の寒天 と乾 しの り由来 の寒天様物 質の1.5

%水 溶液をそれぞれ60℃ で乾燥 してフィルム状 に

したのち,寒 天の主成分である3,6一 アン ヒドロー

L一ガラク トー スの特性波数930cm-1を 中心 に5)

それぞれの赤 外線吸収 スペク トル を比較 検討 した。

硫酸基含有量 の測定

試料中の硫酸基 の定量 は谷井の方法6)に よった。

ゼ リー強度 の測 定

ゼ リー強度 は,日 寒水式方法(日 本寒天製造水

産組合)に よ った。 すなわ ち,濃 度1.5%の 寒天

水溶液 を20℃ で15時 間放置 してゲルを作 り,そ の

表 面積1cm2当 た り,20秒 間耐 えうる最大荷重 を

もってゼ リー強度 とした。

温度特性の測定

乾 しの りの寒天様物質のゲル化温度 と融解温度

の測定 は,そ れ ぞれ柳川7),林 ら8)の方 法によ っ

た。 また,マ クサ,オ バ クサおよびオゴノ リにつ

いては濁度 計(東 京光電㈱,ANA-14AS)を 用い

て測定 し,高 温のL5%寒 天水溶液 を冷却する と

き,そ の濁度 が増加 し始める温度 をゲル化温度 と

した。

流体力学 的測定の温度決定

粘度 法や沈 降平衡法等の流体力学的測定のため

に は,試 料 は溶 液状 態であることが必要であるが,

寒天溶液 は温度 が下がる と不透明なゲルに変化 す

る。そ こで,前 述 の温度特性の測 定結果 から60℃

以上であれば全 ての寒天試料は溶液状態 にあるこ

とを確認 で きたの で,測 定操 作等における温度低

下を考慮 して流体力学的測定はすべ て65℃ で行 っ

た。

粘度測定

乾 しの りの寒天様物質については,水 に対す る

0.5%水 溶液 の相対粘度 を65±0.02℃ において測

定 した。 また,乾 しの りの寒天様物質,マ クサ,

オバ クサお よびオ ゴノリについて は,ウ ベローデ

型毛細管粘度計(65℃ における水の流下間 約148

秒)を 用いて次式によるHugginsプ ロッ トか ら,

溶質分子1個 についての粘度増加に比例 するそれ

ぞれの極限粘度数 〔η〕 を求めた。

ηspc=〔 η〕十k'〔 η〕2c十・・一・・{11

ここで,η 、p/cは 還元粘度,cは 濃度,k'は

Huggins定 数である。測定温度は65±0.02℃,溶

媒 はイオン強度o.iの 塩化カ リウム水溶液 であっ

た。

分子量測定

寒 天様物質 および寒天の重量平均分子量(Mw)

は,65℃ におけるイオ ン強度0.1の 塩化 カリウム

水溶液 について,日 立分析用超遠心機UC282型

を用いてレーリー干渉光学系で行 い,解 析 は常法

によった。

生菌数の測定

通常,生 菌数測定用の平板培地 は寒天濃 度1,5

%で 使用す る。そ こで,ノ リ寒天の培地 の固 さを

市販寒天のそれ と同 じにして比較するために,濃

度1.5%の 市販寒天のゼ リー強度500g/cm2に 合

わせて,2.Omo1/dm3-NaOH,80℃,3時 間処理

お よび熱水抽 出16時 間の濃度1%の ノ リ寒天(ゼ

リー強度520g/cm2)を 培地 として用 いた。

魚介類付着生菌 は,市 販のマイワシ とマ アジの

皮5gを それぞれ ホモジネー トしたのち段階希釈

して培地 に塗抹 し,食 塩2.5%添 加 したB,P.G.培
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地 を用 いて,20℃ で7日 間培 養 した の ち,生 菌 数

を計 測 した9)。

食 中毒 菌 と して は,食 品 衛 生上 重 要 な次 の4種

を用 い た。 す なわ ち,Pseudomoasfluorescens,

Fscherichiacoli,Staphylococcusaureus,Vibrio

parahaemolyticusに つ いて,P.fluorescensはB.

P.G.培 地 で30℃,E.coliは デ スオ キ シ コ レー ト

培 地,Saureusは マ ンニ ッ ト培 地,V.parahae-

molyticusはT.C.B.S.培 地 で そ れ ぞ れ37℃ で2日

間 培 養 した の ち,生 菌 数 を計 測 した1°)。

結果と考察

(1)ノ リ寒天の性質

寒天様物質の化学構造

乾 しの りをアルカ リ処理 して得 られた寒天様物

質 と無処理 の抽出物質 の赤 外吸収 スペ ク トル を

Kg.1に,ま た前者 とマクサ寒天 お よびオ ゴノ リ

寒天の赤外吸収スペク トをFig.2に 示 した。Fig.1

に明 らかな ように,乾 しの りをアルカ リ処理す る

ことに よって930cm-1付 近 に寒天特有の成分で あ

る3,6一アン ヒドローL一ガラク トースの吸収 に相当

Fig.1FT-IRspectraofpolysaccharidesofnori

Porhyra

Solidline:alkalitreatment,dottedline:not

alkalitreatment.

覧b...'

Fig.2FT・IRspectraofagarsamples.

Solidline:noriPorhyra,brokenline:
makusaGelidium,dottedline:ogonori
Gracilaria.

する吸収 ピー クが著し く増大 した。 また,Fig.2

に示 したように寒天および寒天様のいずれの試料

においても930cm-1付 近 に吸収が認め られる他,

その他の部分 において も吸収 ピー クの位 置はそれ

ぞれよ く一致 した。

一 方,乾 しの りをアルカ リ処理せずに熱水抽 出

のみで得 られ る粘質多糖類の硫酸基含有量 は,約

10%で あったが,市 販寒天(国 産化学)の それは

約0.9%,ま たアルカ リ処理の条件 に係 わ らず,

寒天様物質 の硫酸基含有量 は検出限界以 下であっ

た。以上 のことか ら乾 しの りをアル カリ処理 する

ことによって粘質多糖類 は硫酸基 を失い,水 に不

溶 の寒天様物質 に変化 したもの と考 えた。 したが

って,寒 天様物質を今後 ノ リ寒天 と呼ぶ ことにし

た。

ノ リ寒天のアルカ リ処理条件

ノ リ寒天の収率はアルカ リ処理 とその後 の熱水

抽出 の各条件 に依存する。Fig.3ア ル カ リ濃度2.o

mol/dm3の 場合について,時 間 と温度 を変 えて

アルカ リ処理 をしたのちノ リ寒天 を抽 出する際の

熱水 による加熱時間 と収率の関係について示 した。
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Fig.3Relatioshipsbetweenyieldofpolysaccharidesandextraction

timefornoriPorhyratreatedwith2.Omol%dm3NaOH.

基本的 にには,ア ルカ リ処理 は処理時間 よりも温

度 の方がノリ寒天の収率 に影響 を与 え,温 度が低

いほ ど高収率であった。 また,ア ルカリの濃度は

2.Omol/dm3以 下であれば,同 じ収率 を得 るため

にはアルカ リ濃度の高い方が熱水抽 出の時間が短

くて済んだが,濃 度が高す ぎる と(た とえば2.O

mol/dm3)ア ル カリ処理温度 が同 じで もノ リ寒

天の収 率は低下 した。なお,ア ルカ リ処理後の ノ

リ寒天の収率 は熱水抽出の温度が高いほ ど高 くな

った。

ノリ寒天 のゼ リー強度

本研究で得 られたノリ寒天のゼ リー強度 は,濃

度1.5%の ゲルを用 いる日寒水式測定法のゼ リー

強度の上限1,100g/cm2を 越 えるものが あったの

で,2.〔}mol/dm3-NaOH,95℃,16時 間の条件で

処理 した ノリ寒天 ゲルの濃度 を0.7～1.5%に 調整

して ゲル濃度c(%)と ゼ リー強度J(g/cm2)の

関係 を調べた ところ,Fig.4に 示す ように一次式

J=708c十8.6・ ・一・・(2)

で表せ る関係を示 したので,1,100g/cm2を 越 え

る範囲 において もこの関係が成 り立つ もの として,

濃度1.5%に おけるゼ リー強度に換算 してTable1

に各処理条件 におけるノ リ寒天 のゼ リー強度 を示

Fig.4Relationshipsbetweenjellystrengthandcon-

centrationpolysaccharides(noriagar).The

polysaccharideswaspreparedbyextraction

withwaterat95°Cforl6haftertreatmentof

moriPorphyrawith2.Omol%dm3NaOHat

95°Cfor3h.

した。その結果,最 高値 は0。5mo1/dm3-NaOH,

95℃,6時 間処理 にお ける1,350g/cm2で あった。

基本的には,低 濃度,短 時間あるいは低温度等で

アル カリ処理 条件不十分 と思われる場合,あ るい

は逆 にアルカ リ処理条件が厳 し過 ぎるとゼ リー強

度 は却 って低下 した。Table1の 数値の抜 けてい

るところは,ゲ ル化す る多糖類が得 られ なかった

部分で ある。一般 に市販寒天のゼ リー強度 は,角

寒天 で200～400g/cm2,粉 末寒天 で500～1,000g
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TablelJellystrengthofpo1}・saccharides(noriagar)

/cm2と され る。Table1の 諸数 は,い つれ の抽

出条件で得 られた ノリ寒天 も市販寒天のゼ リー強

度を満 たしていることを示 している。

Fig.5に はノ リ寒天の収率お よび その ゼ リー強

度 と熱水抽出時間の関係 を示 した。収率が上が る

と(す なわ ち抽出時間が長 くなる と)ゼ リー強度

が低下す る傾向 は,ア ルカ リ処理条件が異な って

も同 じであるこ とから,抽 出時間 が長 くな ると糖

鎖の加水分解 が起 こるた め低分子成分が増加する

ことを示唆 している。Table2に 示す ように,こ

の傾向 はより高温 で抽出 した場合 に顕著であ るこ

とからも同示唆 が支持 され よう。

ノリ寒天の相対粘度

アルカ リ処理 の条件 を変 えて得 たノリ寒天(濃

Fig.5 Relationshipsbetweenyieldandjellystrengthandpolysaccharides

(noriagar)asafunctionofextractiontime.

　 :yieldincaseoftreatmentwithO.5molidm3NaOHat95°C

for3h,　 :yieldincaseoftreatmentwith5.Omol/dm3NaOH

at60°Cfor3h.Closedbar:jellystrengthofagarinconcentration

ofO.75%treatedwithO.5mol/dm3NaOHat95°Cfor3h,opened

bar:jellystrengthofagarinconcentrationofO.75%treatedwith

O.5mol/dm3NaOHat60°Cfor3h.

Table2Jelh-strengthofpolysaccharides(noriagar)
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度0.5%)の 水 に対 す る相対粘度 をTable3に 示

した。Table1の ゼ リー強度 の値 と比較す ると,

相対粘度の大小 はゼ リー強度のそれ とよ く一致 し

た。高分子溶液の粘度 はその分子形や分子量 に敏

感に依存す るこ とか ら,ゼ リー強度の違 いは この

側鎖の状態 と分子量 とに対応 している もと考 えら

れ る。すなわ ち,不 十分 なアルカ リ処 理では硫酸

基の脱 エステル化 によるガラク トースのアン ヒド

ロ化転換反応が進 まないため,ま た強す ぎるアル

カリ処理ではガラクタンの主鎖の切断が起 こるた

め11},と もに強 い凝 固性が得 られない原因 となっ

たもの と思 われる。 このことは,ゼ リー強度が大

きいほ どノ リ寒天 の分子 の絡み合いを反映す るゲ

ル化温度お よび ゾル化温度 が高 いことに も現れて

いる(Table4)。

細菌培地への応用

ノ リ寒天の用途 として細菌培地 を考 え,市 販の

培地 用寒天 と比較 して その有用性 を検討 した。マ

イ ワシの付着生菌数 は,市 販培地 で1.0×104,ノ

リ寒天培地 で1.2×104,ま たマア ジ由来 の付着

生菌数は,市 販培地で1.5×105,ノ リ寒天培地で

1.4×105と な り両者の間 に違いは認 められなかっ

た。4種 食 中毒菌 についてもTable5に 示 した よ

うに両培 地の有用性 に違 いは認め られなかった。

この ように,ノ リ寒天 は市販の培 地用寒 天 と同様

に十分細菌培地 に利用出来 ることが分かった。 ま

た,谷 井 の方法11)に したが って凝水量 を測定 し

た結果,市 販培地 の0.080g/10cm3に 対 して ノ リ

寒天培地では0.056g/10cm3と な り,凝 結水 の発

生 を嫌 う培 地の性 質を考慮 すると,む しろノ リ寒

天 の方が培 地素材 として良質であ るといえよ う。

(2)寒 天分子特性

極限粘度数

水 を溶媒 としたとき,す なわちイオン強 度0の マ

Table3Relativeviscosityofpolysaccharides(noriagar)

Tabie4Dependenceofgalationpointandmeltingpointonjellystrengthof

polysaccharides(noriagar)

Table5Viablecellcountonagarculturemedium
クサ,オ バクサ,一 部のオ ゴノ リの寒天溶液 は,

還元粘度 が低濃度領域で急激に増加す る典型的 な

高分子電解質 の挙動 を示 したため,塩 化 カ リウム

を用いて溶媒 のイオンン強度を0。1と して極限粘

度数の測定 を行 った。一方,一 部 のオゴノ リにつ

て はイオン強度0の 溶液 にも係わらず高分子電解
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質特有の粘 性異常 を示 さなかったが,こ れについ

て は分子形態お よび分子量 との関係か ら後述す る。

Fig.6に 示す ように,各 寒天溶液 とも還元粘度 と

濃度の関係(Hugginsプ ロ ット)は よい直線性 を

示 したので,Hugginsの 式(1)に したが って濃 度

0に お ける還元粘度,す なわ ち極限粘度数 と分子

間の相互作 用に関係 するHuggins定 数k'を 求 め

た。その結果 をTable6に まとめた。特 に,イ オ

ン強度0の 溶媒 において高分子電解質特 有の粘性

異常を示 さなか った一部 のオゴノリについては,

Huggins定 数k'の 値 もほ とん ど0と な り,そ の

寒天分子 だけが内部に静電的反発の生 じない固い

形態を とってい ることが窺 えた。なお,2.Omol/

dm3-NaOH,95℃,3時 間処理 ののち,8時 間

Table6MolecularparametersofagarlnO.1Mpotassiumchlorideat65℃

Fig.6Relatioshipsbetweenreducedviscosityand

concentrationofagarsamplesinO.1molt/

dm3KCIsolutionsat65°C.

熱 水抽出 して得 られ たノ リ寒天の極限粘度 数 と

Huggins定 数k'の 値 も併せ てTable6に 示 した。

分子量

各寒天溶液について,イ オン強度0.1の 塩化カ

リウムを溶媒 として温度65℃ において沈降平衡測

定 した結果,濃 度cに 対す る見かけの重量平均分

子量MaPPの 逆数の関係をFig.7の よ うに得た。

各溶液 ともプロットはよい直線性 を示 したので,

その直線の濃度0の 切片か ら重量平均 分子量Mw

および傾 きか ら分子間相互作用 を表 す第ニ ビリア

ル係数 を求めた。 その結果 をノリ寒天 の値 も含め

てTable6に 示 した。 ここで極限粘度数 と分子量

が得 られたので,両 者の関係 を両対数 プロッ トで

表 した。その結果,Fig.8に 示す ようにノ リ寒天

も含 めて比較的良好 な直関係が得 られたので,直

線の式 をMark-Houwink一 桜田の式

〔η〕=KMa… …(3)

に基づ き次よ うに決定で きた。

〔η〕=8.75×10-4Mo'68… …(4)

したが って,粘 度測定か ら極限粘度数 を求 めさえ
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Fig.7Relationshipsbetweenreciplocalofapparent

weightaveragemolecularweightandconcen-

trationofagarsamplesinO.1mol!dm3KCl

solutionsat65°C.

すれば,こ の式 から寒天の分子量 を容易に知 るこ

とができる。 ただ し,得 られ る分子量 は粘度平均

分子量 となる。

(3)式において分子量依存指数aは,ガ ウス鎖 に

ついて θ状態か ら良溶媒 において0.5～0.8の 値 を

とる。 したがって,本 研究で得 られた値0.68は,

一部 のオゴノ リ寒天 を除いて,寒 天 分子が屈曲性

の強 い鎖状構造 を とってい ることを示唆するもで

ある。 また,こ の値 はRochasら9)の35℃ でサ リ

チル酸 ナ トリウムを用 いて得た0.72に 近 く,常 温

下で も溶液状態 であれ ば高温 ・単純成 分系のとき

の分子形態 を維持 することが分か った。 このこと

は,熱 による寒天 のゾル転移 とサ リチル酸 ナ トリ

ウムよるゾル転移 とが,同 じ機構 で起 こることを

示唆 している。す なわ ち,後 者は水素結合 の阻害

Fig.8Relationshipsbetweenintrinsicviscosityand

apparentweightaveragemolecularweight.

剤 として知 られ てお り,寒 天の熱可逆的 ゾルーゲ

ル転移が水素結合 に起因するこ とを裏付 けるもの

である。

分子量分布

沈降平衡測定の データか らz平 均分子量M、 が

求 まる。Mwに 対するM。 の比 は分子量分布の 目安

に使 われ る。Table6に 各寒天 のM。/Mwの 値 を

示 した。M。/Mwの 値 は1よ り大 き くな るほど分

子量分布 が大 きいことを表す。Table6に 示す よ

うに,試 料 によって値が大 きく異 なる。オ ゴノリ

についてはアルカ リ処理の過程 における分子鎖の

切断4)が関係 していよう。 また,レ オロジー的性

質は分子量 や分子形態に大 きく依存す るが12},原

藻の産地5.13)や 採取時期14)に も依存す る ことが

知 られてお り,ノ リ寒天に限らず よ り均質で物性

の明 らかな寒天製造の可能性 を開 くため には,寒

天の分子 モデルを確立 し,原 藻の季節変動 と寒天

分子の化学的構造の関係や物性 との関係等 を解明

する ことが必要 である。

終わ りにのぞみ,本 研究の遂行 に際 し,平 成4

年度(財)浦 上食品 ・食文化振興財団研究助成 を
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賜 り,浦 上 節子理事長 は じめ貴財団の皆様 に衷 心

よ り御礼申 し上げ ます。貴財団の益々の御発展を

お祈 り申 し上 げます。

なお,こ の研究報告の考察1に 関わ る部分は東

京水産大学大学院博士前期課程学生 ・松田竜太君

の,考 察2に 関す る部分は同 ・田代有里君の修士

論文 の一部 であることを付 記 します。
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UtilizationandCharacterizationofAgarandAgar-like

PolysaccharidesfromAmanoriPorphyra,Rodophyta

HirOOOgaWB(DepartmentofFoodScienceandTechnology,TokyoUniversityofFisheries)

Inordertodevelopanewuseofhoshinori(driedamaoriPorphyrayezoensis,Rodo-

phyta)inpoorgpuality,somepropertiesofagar-likepolysaccharidesnamed"noriagar"

andcommonagarsfrommakusaGelidiumamansii,obakusaPterocladiacapillaceaand

ogonoriGracilariaverrucosawereinvestigatedbywayofbacterialcultivationandhydro-

dynamicmeasurements.

NoriagarwaspreparedbyalkalitreatmentwithNaOHasafunctionoftempera-

ture,timeandconcentrations.AninfraredanalysiswithaFT-IRspectrophotometerwas

employedforidentificationoftheseagars.IRspectraofthenoriagarcoincidedwith

thatofthecommonagars、Yie正dofnoriagarwasaffectedbytemperaturemorethan

thetreatmenttime.Thelowertemperature,themoreyield:16%at60°Cand10%at95°C

in2.Omol%dm3NaOH.However,higherjellystrengthat1.5%oftheconcentrationwas

obtainedattheconditionofhightemperatureandhighalkaliconcentration,e.g.,1,350g

cm20fjellystrengthat95℃and240g/cm2at80℃inO.5mol/dm3NaOH,1,100g/cm2

at80°CinS.Omo1;dm3NaOH,butonthecontrarydecreasedatintenserconditions.

Possibilityforuseasanagarculturemediumwasexaminedforthenoriagar.Atta-

chedbacteriaoffisheryproductsandfoursitotoxicbacteriawereuseforthemediumtest.

Nodifferenceinthemediumbetweennoriagarandstandardonecouldbeobservedfor

themediumtest.Theauthorshavegainedconfidencethatnoriagarwasofgoodservice

forthemediumbecauseofthesufficientjellystrengthandtheminorsyneresiswater.

Intrinsicviscosity,〔 η〕andweightaveragemolecularweight,Mwwereobtainedfrom

aqueousKCIsolutionswithionicstrengthofO.1athighlytemperatureof65°Cbyviscosity

measurementsusinganUbbelohdedilutionviscometerandsedimentationequilibrium

measurements,respectively。 〔η〕andMwofnoriagarmoleculewere3.90(100cm3/g)and

1.82x105whichwaslargerthanthatofGelidium,2.24(100cm3/g)and1.31x105,

respectivery.Aplotoflog〔 η〕vs.IogMwgaveastraightIine:〔 η〕=8.75×10-4Mo'68.

ExponentialO.68neartoO.80fGaussianinagoodsolventsuggestedthatagarmolecules

wereinaflexiblestructure.Eachagarhaditsowndistributionofmolecularweightfrom

1.1to2.9indicatedbyMZiM≪..Thewidedistributionsuggestedthecleavageofagar

moleculesinanalkalitreatment.


