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不同生长期坛紫菜中藻胆蛋白的

含量变化
*

高 洪 峰
(中国科学院海 洋研究所

, 青岛 2 6 60 71 )

提要 于 1 9 , 0 年 9一12 月在青岛海区人工养殖筏采集坛紫菜
,

提取混合藻胆蛋白
,

将

其经经基磷灰石柱层析
,

分离出 R 一

藻红蛋白(R P E )
、

R 一

藻蓝蛋白(R PC )和变藻蓝蛋白 (A PC)
。

测定了 3 个不同生长发育阶段的北移坛紫菜中各藻胆蛋白的含量
,

并与南方坛紫菜做了比较

研究
。

结果表明
,

坛紫菜生长初期和盛期藻胆蛋白含量较高 ; 到末期大幅度降低
,

降低的幅

度为 R P E > R PC > A P C 。

各种藻胆蛋白的光谱特性不随藻体的生长发育而变化
。

另外
,
北移

坛紫菜中藻胆蛋白的含量高于南方坛紫菜
。

关键词 坛紫菜 藻胆蛋白 含量

关于坛紫菜中藻胆蛋 白的性质与化学组成
,

我们 已做过研究报道(高洪峰等
, 1 9 9 3 )

。

坛紫菜由我国南方移殖北方后
,

其藻胆蛋白的结构与组成的差异
,

以及不同生长发育阶

段
,

藻胆蛋白的组成与含量 同环境因子的关系尚未见报道
。
本文对在北方养殖的 3 期坛紫

菜(初期
、

盛期和末期 )中藻胆蛋白的含量和组成进行了研究
,

并比较了南北方坛紫菜的差

异
。

1 材料和方法

l
·

l 海藻 3 期北移坛紫菜 (p
o rP吞y r a h a it a n e 。 , 15 ) 采自青岛海区人工养殖筏

。

初

期
, 1 9 9 0 年 9 月 2 9 日采 ;盛期

, 1 9 9 0 年 1 0 月 3 0 日采 ;末期
, 1 9 9 0 年 1 2 月 4 日采

。

南方

坛紫菜(盛期 )于 1 9 9 0 年 n 月 20 日采 自浙江舟山海区人工养殖筏
。

L Z 藻胆蛋 白的提取 将新鲜的坛紫菜用蒸馏水浸泡
,

放冰箱中(约 4℃ )自溶提取
,

时

而搅拌 ; 10 天后用纱布过滤
,

滤液离心 (, 0 0 0 r
/ m in

, 4℃
,

巧 m in) 除去碎屑
,

上清液即为

提取的混合藻胆蛋 白溶液
。

L 3 藻胆蛋 白的分离和纯化 在提取的混合藻胆蛋白溶液中加人 (N执 )25 0 ;

至饱 和

度 45 务
,

放置沉淀
,

然后离心 (5 00 0r / m in
, 4℃

,

20 m in) 弃去溶液
,

沉淀用蒸馏水透析

至 (N执)
25 0

;

除净
,

离心除去藻胆蛋白变性物
,

然后用经基磷灰石进行柱层析(高洪峰

等
, 1 9 9 3 ) ;洗脱液为 0

.

0 0 5一 0
.

2 5 m o l/ L 的磷酸钾缓冲液 (p H 一 6
.

7 , o
.

Zm o l/L N a CI)
。

R 一
藻蓝蛋白 (R P C )

、

R 一

藻红蛋白 (R PE ) 和变藻蓝蛋白 (A P C ) 在柱上分离依次被洗脱

* 中国科学院海洋研究所调查研究报告第 2 103 号 , 中国科学院海洋研究所实验海洋生物学开放研究实验室研

究报告第 63 号
。
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下来
,

再在相同的条件下分别纯化
。

纯化后的 3 种藻胆蛋白分别经 S e p ha d e x G l o o (一 2 X lo o c m ) 凝胶柱层析
,

洗脱

液为 0
,

0 5 m o l/L 磷酸钾缓冲液 (p H = 7
.

0 , o
.

lm
o
l/L N a e l)

, R PC 和 A PC 仍为一个

色带
,

但 R PE 得到分子量不同的两种聚集体形式
。

1.4 藻胆蛋白浓度的测定 用 L o w ry 法测定(张龙翔等
, 19 8 1 )

。

牛血清蛋白作标准
。

L S 各藻胆蛋白含量的测定 测定混合藻胆蛋白提取液 56 5n m
, 6 1 5n m 和 6 5 0 n m (分

别为 R PE , R Pc 和 A Pc 在中性介质中的最大吸收波长 )处的吸光度
,

由各藻胆蛋白的

消光系数
,

根据 L a m be rt
一

B e e r 定律计算混合藻胆蛋白溶液中各藻胆蛋 白的含量
。

2

2
-

结果与讨论

各藻胆蛋白的光谱性质

R PE

R PE , R Pc 和 A Pc 在中性介质中的吸收光谱见图 1 ,

最大吸收峰分别位于 5 6 5 n m
, 6 1 5 n m 和 6 5 0

n m 。

根据分离纯化后 3 种藻胆蛋白溶液的

R PC

.

1
·

l
。

l
·

1
.

1
.
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图 1 坛紫菜中 3 种藻胆蛋白在 0
.

05 m ol / L 磷酸

钾缓冲液 (p H 二 6
.

7 , 0
.

2 m o l / L N a c l) 中的吸

收光谱

F ig
.

1 A b s o r P t io n

A PC fr o m P o r P而yr a

P o t a s siu m Ph o s Ph a t e

s P e e t r a o f R PE

h a it a n e n si‘ in

b u ff e r ,

PH 一 6
.

7 ,

N a C I

R PC a n d
.

0 5 m o l/ L
0

.

2 m o l/ L

吸光度和蛋白质浓度
,

求出 3 种藻胆蛋白的

消光系数
,

列于表 1 。

在混合藻胆蛋白溶液中
,

如果 R PE , R Pc

和 A PC 的浓度分别用 C R , E , C R P。

和 C A , e

(m g / m l) 表示
,

在 又(
n m ) 处吸收的消光系

数 分 别 用 石R P E , * , 石: P e , : 和 E ^ , e , : [m l/

(m g
·。m ) ] 表示

,

吸收池厚度为 k m
,

根据

L a m be r t
一

Be
e :
定律

,

混合藻胆蛋白 溶 液 在

又(
n m ) 处的吸光度 A ; 可表示为

:

A * ~ E
p : : , ; ·

C x P : + E R p e , ; ·

C R P e

+ E ^ , e , * .

C ^ , e

将表 1 中各消光系数代入上式
,

经数学

处理
,

得下列等式 :

C R v E

一 0
.

12 3 A , 6,

一 0
.

0 6 8A 6 : ,
+ 0

.

0 1 5 A ‘, 。

C R P e 一 0
.

1 6 2 A ‘ : ,

一 0
.

0 0 1 A
,‘,

一 0
.

0 9 8 A 6 , 。

C A , e
~ 0

.

1 7 IA ‘, 。

一 0
.

0 0 0 6 A s‘,

一 0
.

0 0 4 A ‘: ,

对于一个从坛紫菜中提取的混合藻胆蛋

白溶液
,

只要测定 5 6 5n m
, 6 1 , n m 和 6 5 0 n m

处的吸光度
,

代人上式即可求得 R PE , R PC 和 A PC 的浓度 (m g / m l)
,

而不必分离后

测定
。

由于藻胆蛋白的性质相似
,

用一般的柱层析方法分离很困难
,

分离时间长且数量

少
,

较难测定混合藻胆蛋白溶液中各藻胆蛋白的浓度
。

因此
,

该方法对于估测各藻胆蛋白

的含量具有简便快速的特点
。

2. 2 各期坛紫菜中藻胆蛋 白的含量 对于 3 期北移坛紫菜(初期
、

盛期和末期)和南方

坛紫菜 (盛期 )提取的混合藻胆蛋 白溶液
,

分别测定 5 6 5n m
, 6 1 5n m 和 6 5 0n m 处的吸光

度
,

代人以上 3 式计算各藻胆蛋白的浓度
,

由各提取液的总体积和各期坛紫菜的重量计算

藻胆蛋白在坛紫菜中的含量(并)
,

列于表 2 。
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表 1 坛紫菜各藻胆蛋白在 0
.

05 m 。

划L 磷酸钾缓冲液

(p H 二 6
.

7 , o
.

Z m o l/ L N a c l) 中的消光系数

T a b
.

1 E x t in 。tio n 。o e ffi。i e n t s [ m l/ (m g
·
e m )」

o f

in o
.

o sm o l/ L p o t a s siu m Ph o sPh a t e ,

p竺
Ph

ifie d p
.

h a it a n e n s ‘5 p hy c o b ilip r o t e in s

~ 6
·

7 , 0
·

Z m o l / L N a C I

消光系数 E : 〔m l / (m g
·
e m )1

藻胆蛋白

R PE

R PC

A PC

又 ~ 5 6 5 n m

8
.

15
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。

4 6
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表 2 不同生长发育阶段坛紫菜中藻胆蛋白的含盆
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从表 2 可以看出
,

北移坛紫菜随着生长发育
,

藻胆蛋 白总量占干坛紫菜的百分含量由

初期到盛期基本不变(初期为 4
.

20 外
,

盛期为 4
.

15 % )
,

到末期大幅度减少 (0
.

97 多)
。

藻

胆蛋白在藻体细胞中直接参与光合作用能量吸收和传递 (Gl
a ze r , 1 9 8 4 )

。

坛紫菜由初

期至盛期其藻胆蛋白的含量较高
,

说明光合作用功能很强 ;但到了末期
,

由于藻体老化
,

氮

的吸收受到限制 (0
’

C ar r a , 1 9 7 6 )
,

藻胆蛋白在藻体内迅速被代谢分解
,

光合作用功能

衰退
,

最后导致藻体不能吸收光能和营养物质而死亡
。

从 3 期北移坛紫菜的色泽上就可

以看出
,

初期和盛期颜色紫黑
,

而末期颜色变绿
。

这是 由于前两期藻胆蛋白含量较高
,

藻

体呈现藻胆蛋 白的颜色
,

而到了末期藻胆蛋 白大量分解
,

叶绿素的含量相对 占了主导地

位
,

藻体呈现出叶绿素的颜色
。

另外
,

从表 2 还可以看出
,

北移坛紫菜(盛期 )中藻胆蛋白

的含量大于南方坛紫菜(盛期 )
。

由于衡量紫菜营养价值的主要标准是蛋白质的含量
,

这

可解释北移坛紫菜的质量较南方坛紫菜有明显优化的原因
。

从 表 2 中各藻胆蛋 白的含量可以看出
,

随着坛紫菜生长期限的 延 长
,

派PE 和 R P c

的含量都有所下降
,

但 R PE 的含量下降迅速 ; A PC 的含量由初期经盛期至末期
,

呈现

先上升后下降的趋势
。

由 G a tt 等 (19 7 5 , 1 9 7 6 , 1 9 8 1 )的模型推测
,

在坛紫菜藻胆体内
,

R PE 在最外 围
,

估计可能是 R PE 受外界生态环境的影响最大
,

随着藻体的老化
,

其代谢

分解的速度最快 ; R P C 在次外围
,

其代谢分解的速度略低于 R PE ; A PC 组成藻胆体的

核
,

受外界生态环境的影响最小
,

由初期到盛期
,

随着藻体的生长发育
,

藻体合成 A Pc 的

数量有所增加
,

只是到了末期
,

由于藻体老化
, A PC 才被逐步代谢分解

。

经经基磷灰石分离纯化后的 3 种藻胆蛋 白再分别经 S eP h a d e x G 1 00 凝胶柱层析
,

R PC 和 A PC 只存在一种聚集体形式
,

但 R PE 分离到分子量不同的两种聚集体形式
。
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用 L o w r y 法侧定大分子 R PE 和小分子 R PE 两个洗脱液的蛋白质浓度
,

计算大 分 子

R PE 在总 R PE 中所占比例为
,

北移坛紫菜
:
初期

,

82
.

6务; 盛期
,

“
.

3务; 末期
, 18

.

5呢
。

南方坛 紫菜(盛期 )
: 6 7

.

5多
。 V a n d e r V e ld e

(一9 7 3 ) 认为小分子 R PE 是大分子 R PE

发生解聚的产物
,

这种解聚是不可逆的
。

北移坛紫菜由初期经盛期至末期
,

大分子 R PE

的含量依次减少
,

小分子 R PE 的含量依次增加
,

说明随着藻体的老化
,

大分子 R PE 逐

渐解聚
,

最后大部分解聚变成小分子 R PE 形式
。

坛紫菜中各种藻胆蛋白的光谱性质不

随藻体的生长发育而变化
。 R PE , R PC 和 A PC 亚基的分离

、

性质和发色团含量的研究将

另文报道
。
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1 9 9 0 w a s is o la te d o n a h yd r o x yla p a t ite c o lu m n in to R
一Phy e o e r yth r in

,

R 一p h ye o eya n a n d all o 一

p h ye o eya n
·

T h e e o n te n t o f e a eh Ph y c o bilip r o te in fr o m P
.

h a i不a 刀e n s is tr a n s p la n t e d fr o m s o u th C h in a t o t he n o r th c o lle e te d in d iffe r e n t g r o -

w in g s ta g e s w e r e d e t e r m in e d fo r e o m p a r is o n w ith th o s e o f p
·

ha i不a , e , 5 1, c o lle e te d

fr o m so u tli C hin a
.

T he c o n te n t s o 王 p hy c o b ilip r o t e in s w e r e h ig h e r a t th e in itia l a n d

lu x u r ia n t g r o w in g o ta g e s o 土 p
·

h a it a n e ”sfs , a n d lo w e r in la r g e s e a le a t t h e la s t g r o -

w in g s ta g e s ,
t he ir e o n t e n t o r d e r b e in g : R p E > R p C > A

r

p C
·

T li e Pr o p e r t ie s o f p hy
-

c o b ilip r o te in s d id n o t e h a n g e in d iffe r e n t g r o w in g s ta g e s
·

M o r e o ve r ,
th e e o n t e n ts o f

p h yc o bilip r o t e in s fr o m th e n o r th e r n p
·

h a i言a n e n s is W e r e h ig he r t ha n th o se o f t h e

s o u th e r n o n e
.

K e y w o r d s Po r Ph yr a h a ita n o n s is P hye o biliPr o tein C o n te n t

* C o n t r ib u t io 几 N o
.

2 10 3 fr o m t h e In s t it u te o f o c e a n o lo g y ,

A c a d e m ia Sin i e a , a n d N o
.

6 3 f r o m th e

E x p e r im e n t a l M a r i几 e B io lo g y L a b o r a t o ry ,

In s t it u t e o f o c e a n o lo g y ,

A c a d e m ia sin ic a
.


