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Annotatsioon. Artikkel annab {ilevaate Liinemere (Kassari lahe) suurtes téonduslikes vetika-

varudes esinevatest karraginaani tiiiipi geelistuvatest galaktaanidest, nende struktuuri ja omaduste

seosest ning vastavate uurimuste ja rakenduste hetkeseisust, probleemidest ja perspektiividest.
Peatdhelepanu on seejuures pddratud sellest looduslikust toormest galaktaanide eraldamise printsii-

pidele, samuti galaktaanidele iseloomuliku geeloleku spetsiifikale. Kirjutis seostab iildisikirjandus-
andmeid kodumaiste uurimustegaja on seni ainus eestikeelne iilevaade selles valdkonnas.

Geelolek, mida vdimaldab nende poliisahhariidide unikaalne struktuur, pakub iihelt poolt suurt

teoreetilist huvi, teiselt poolt on aga vastavate galaktaanide geelistumisvdime (omadus moodustada

korge veesisaldusega, pooltahkeid hiidrateerunud masse) laialdaselt kasutatav toiduaine- ja far-

maatsiatddstuses (tihkestavad ja Zeleerivad komponendid mitmesuguste kreemide, pastade, Zeleede

ja marmelaadide tarvis).
Pooltahked hiidrateerunud struktuurid on eluslooduses laialt levinud, kuid kdige selgemal kujul

ilmneb geelolek just galaktaanide puhul: juba nende 1-2%-ne sisaldus vees vdib pohjustada massi

tahkestumise. Selliste tugevate geelide koospiisimise tagavad tertsiaarse ja kvaternaarse taseme

kaksikspiraalsed ja vorkjad elemendid, mille moodustumine omakorda tuleneb hiidrateerumise

jaoks véga soodsast primaar- ja sekundaarstruktuurist.

Votmesdnad: geelistuvad galaktaanid, geelolek, Furcellaria lumbricalis, furtsellaraan, karragi-
naanid, vetika poliisahhariidid.

VETIKAVARUD

Laidnemeres Kassari lahes paikneb ulatuslik punavetikakooslus, mis on

moodustunud peamiselt liikidest Furcellaria lumbricalis (Huds.) Lamour.

ja Coccotylus truncatus (Pall.) Wynne a Heine (endise nimetusega Phyllo-
phora truncata (Pall.) Newroth et Taylor f. angustissima). Kassari lahes

leiduvad véga rikkalikud t66nduslikud vetikavarud [l], mis 1960. aastate

alguses moodustasid 157 000 tonni toorbiomassi [2]. Kuigi detailuurin-
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guid pole hiljem korraldatud, hindab Eesti Mereinstituut varude säilivust

heaks. Nii maailma polüsahhariididealases kirjanduses kui ka käesolevas

artiklis on mainituist köige rohkem käsitletud esimest vetikaliiki, mis on

geelistuvate polüsahhariidide tuntud looduslik allikas.

Punavetikas Furcellaria lumbricalis on Põhja-Atlandis levinud liik.

Ameerika mandri lähikonnas piirdub selle ulatuslikum esinemine (Kanada
töönduslikud varud) Püha Lawrence'i lahe ümbruskonnaga (lahe lõunaosa

ja Nova Scotia pöhjarannik). Laialdasem on levik Atlandi ookeani

Euroopa-osas, kus seda vetikaliiki leidub Barentsi meres (Novaja Zemlja,
Teravmäed), Fääri saarte ja Briti saarestiku ümbruses, ulatudes kuni

Biskaia laheni. Kuid suured töönduslikud varud on siin peamiselt esinenud

riimveelises Läänemeres [3].
Kaks töönduslikku areaali Läänemeres — nüüdseks ammendatud ja

hävinud — on hoiatav näide selliste merekoosluste tundlikkusest hoolimatu

ja asjatundmatu ekspluateerimise suhtes.

Veel 1950. aastatel asusid Euroopa suurimad punavetika Furcellaria

lumbricalis varud Kattegati väinas. Selle loodusvara baasil alustati Taanis

laialdast geelistuvate polüsahhariidide tootmist 1946. aastal. 15 aasta jook-
sul (1946—1960) kasvas produkti — furtsellaraaniks nimetatud polüsahha-
riidi, kommertsnimetusega Danagar — aastatoodang enam kui 18-kordseks

(29,4-lt 544 tonnini) [4]. Vetikate ülemäärane väljapüük (20 000—30 000
tonni aastas) jätkus ka 1960. aastatel [s], kuigi varud vähenesid (loomulik
on väljapüük taastumise piirides). 1970. aastate alguseks olid töönduslikud

varud ammendatud.

Veel drastilisemaks näiteks on Poola sama liiki punavetikate hävimine

1980. aastatel Pucki lahes (osa Gdanski lahest, 500 km kaugusel Kassari

vetikaplastist): varud, mis 1957. aastal moodustasid üle 13 000 tonni bio-

massi, hävisid liigse väljapüügi tagajärjel 30 aasta jooksul täielikult [6].
Tuleb rõhutada, et hoolimata kulukatest restauratsioonikatsetest pole
hävinud varude hilisem taastamine kunagi õnnestunud.

Seoses ülaltooduga tuleb Eestis Väinameres esinevat Kassari vetika-

plasti pidada Euroopa, tõenäoliselt aga ka kogu maailma kõige rikkaliku-

maks veel säilinud Furcellaria lumbricalise looduslikuks varuks.

VETIKAGALAKTAANIDE STRUKTUUR

Mõlemas Kassari plasti dominantses vetikaliigis sisalduvad vesikesk-

kondades geele moodustavad polüsahhariidid, traditsioonilise nimetusega
karraginaanid. Need on ainult D-galaktoosi jääkidest koosnevad

polümeerid (galaktaanid), erinedes sellega agari tüüpi polüsahhariidi-
dest, mis sisaldavad nii D- kui ka Z-konfiguratsiooniga suhkrujääke. Nii

karraginaanides kui ka agarites võib osa galaktoosi esineda 3,6-anhüdro-
vormis (joon. 1), mille kõrgem sisaldus üldjuhul suurendab polüsahhariidi
geelimoodustusvõimet [7—9].

Karraginaanid erinevad üksteisest (lisaks varieeruvusele anhüdro-

suhkru osas) peamiselt sulfaatrühma asendilt galaktoosjääkides (tab. 1).
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Tänapäeval määratletakse üldse kuni 15 erinevat karraginaani [10];
traditsiooniliselt tähistatakse neid kreeka tähtedega ja jaotatakse sageli
kolme rühma [ll].

Joon. 1. Karraginaani ja agari tüüpi galaktaanstruktuuride sarnasus ja erinevus.

Täht Kirjandus-
Disahhariidne kordusühik Substitutsioon nime- ?/ii de

tuses

R1=R2=R4=H,R3=SO3_ Y [1 2]
6 6

CH,OH CH,ORY

R!
: :

R'=R?=H,R*=R*=S0;" ö [13]
Q 0

4 Y g 4 9
a

R2=R*=H,R!=R3=SO,- H [14]
— O 3 2 3 2

R?=HR!=R%=R*=S0;" V [15]

OR2 OR*

R!=H,R%=R3*=R*=S0;" A [16]

8
1

6

CH,OR CH, RI=R2=R3*=R%=H B [12]

4 UB 40 1a R]=R3=R4=H’R2=SO3— K L7

—03 2; 3 2

R!=R3=H,R?=R*=S0," 1 [18]

ORS OR*

Tabel I

Karraginaanide struktuure ja traditsioonilisi nimetusi
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Suurima geelistumisvöimega on K-karraginaanile vöimalikult lähe-

dase struktuuriga vetikagalaktaanid K*-ioone sisaldavas keskkonnas.

Geelimoodustusvéimel (kvantitatiivselt iseloomustab seda geelitugevuse
vadrtus) pohineb ka karraginaani tiilipi galaktaanide peamine eripéra ja
rakenduslik aspekt, mistottu see kiilg leiab allpool suhteliselt detailsemat

kasitlust.

1994. aastal tehti ettepanek [lo] uue, modifitseeritud nomenklatuuri
rakendamiseks karraginaani tiilipi poliisahhariidide nimetamisel. Seda
t6od on tabelis 2 refereeritud struktuuride ja nimetuste osas, mis voivad
olla olulised Ladnemere punavetikagalaktaanide iseloomustamisel.

STRUKTUURITASEMED JA

IDENTIFITSEERIMISE PROBLEEMID

Nii struktuuritasemete määratlemisel (defineerimisel) kui ka nende

identifitseerimisel esineb geelistuvate galaktaanide puhul mitmeid spetsii-
filisi probleeme [l9]. Kõigepealt tuleb nimetada fundamentaalseid raskusi,
mis on seotud polüsahhariidide polüdisperssuse ja polümolekulaarsuse
omadusega üldse: üldjuhul saab rääkida ainult nende integraalsest struk-

tuurist ja keskmisest molekulmassist. Nn. tehnilised raskused tulenevad
osalt ülaltoodust, aga ka metoodika puudumisest polüoosi molekuli
analüüsiks piki ahelat.

* Vrd. struktuuriga tabelis 1. .
** Tähtede vastavus lUPACi nimetustele: D 4-seotud a-D-galaktopüranosüül-; DA 4-seotud 3,6-

anhüdro-a-D-galaktopüranosüül-; G 3-seotud B-D-galaktopüranosüül-. Numbrid S-i ees näita-

vad sulfaatrühmade asendeid galaktoostsüklites.

ß beetakarraginaan karraginoos G-DA

Y gammakarraginaan karraginaan-6-sulfaat G-D6S

ö deltakarraginaan karraginaan-2,6-disulfaat G-D2S,6S

1 iootakarraginaan karraginoos-2,4’-disulfaat G4S-DA2S

K kapakarraginaan karraginoos-4’-sulfaat G4S-DA

A lambdakarraginaan karraginaan-2,6,2’-trisulfaat G2S-D2S,6S

H müükarraginaan karraginaan-6,4’-disulfaat G4S-D6S

V nüükarraginaan karraginaan-2,6,4’-trisulfaat G4S-D2S,6S

Tabel 2

Karraginaansete struktuuriüksuste nimevariandid [lo]
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Morris [9] käsitleb polüsahhariidide primaarstruktuurina monosahha-

riidjääkide järjestust makromolekulaarses ahelas. See on galaktaanide
puhul määratav üldiselt vaid disahhariidse kordusüksuse tasemel (seda on

näidatud eelmises punktis). Kuid ka selle elementaarlüli detailse ehituse

tuvastamine klassikaliste (puhtkeemiliste) meetoditega võib olla äärmiselt

töömahukas: niisuguse suhteliselt lihtsa struktuuri nagu agaroos (joon. 1)
identifitseerimine nõudis =3O aastat. Alles 1970. aastate lõpul õnnestus

esialgu kahel söltumatul uurimisgrupil kasutusele võtta °C-tuumamagnet-
resonants(TMß)spektroskoopia [2O-23] jt. raadiospektroskoopilised
meetodid, mis radikaalselt tohustasid selle struktuuritaseme uuringuid. Siit

ongi vilja kasvanud viimase 15 aasta kdige sisukam uurimissuund geelis-
tuvate galaktaanide struktuuri uuringutes — ensiimoloogilised meetodid

kombinatsioonis jdrgneva geelfiltratsiooni fraktsioonide raadiospektro-
skoopilise analiilisiga. MOnikord önnestub nii eraldada tetrasahhariide voél

pikemaidki fragmente ja neid detailselt analiitisida, kuid iihelgi juhul pole
méadratav nende komponentide kordumisregulaarsus kogu ahela (molekul-
massiga 10° suurusjdrgus) ulatuses.

Galaktaanide sekundaarstruktuuri seostatakse tavaliselt makromole-
kuli vol ahela galaktoosjddkide konformatsioonidega.

Nagu paljud teisedki biopoliimeerid, on ka geelistuvad vetikagalaktaa-
nid spiraalse (tdpsemalt heeliks-) struktuuriga; hiidrateerumisel tekivad

kaksikspiraalid. Selliste makromolekulide pdhiparameetrit — perioodi —

saab maédrata ainult pingestatud (orienteeritud, s.t. oluliselt venitatud)
kiledest (tegemist on amorfsete, seega isotroopsete ainetega ja nende tava-

line rontgendifraktogramm on vaheinformatiivne). Niiteks on késitleta-

vate Lddnemere vetikagalaktaanide peamiste struktuurielementide —

kapa- ja iootakarraginaanide (karragenoos-4’-sulfaadi ja karragenoos-
-2,4’-disulfaadi, vt. tab. 2) kaksikspiraalide sammu pikkuseks vastavalt

24,6 A ja 26,0-26,6 A. Kaksikspiraalid koosnevad kahest identsest, pare-
makéelisest heeliksist, mille tdiskeerd saavutatakse kolme disahhariid-

jadgiga; ahelad on teineteise suhtes aksiaalselt 13,2 A vdrra nihutatud

(viimane arv kehtib ainult t-karraginaani kohta) [24, 25].
Nimetatud parameetrid on arvutatud rontgendifraktsioonanaliiiisi and-

metest, kuid pole sugugi juhuslik, et neid makromolekule piiiitakse ka
"visualiseerida". Nimelt on moned k&ige suurema lahutusvdimega ultra-

mikroskoopia tehnikad, eriti skaneeriv tunnelmikroskoopia saavutamas

taset, mis on vajalik galaktaanmolekulide reaalse kujutise fikseerimiseks.
Esimesed seesugused tulemused on hiljuti kapa- ja iootakarraginaanide
puhul saadud [26]. Hoolimata seni veel piiratud voimalustest tuleb elekt-

ronmikroskoopilisi tehnikaid hinnata vdga tdhelepanuvairseks, kuivord
need on seni ainsad moeldavad meetodid galaktaansete makromolekulide
tunnetamiseks tervikuna.

Tertsiaarne ja kvaternaarne struktuuritase seostuvad vetikagalaktaa-
nidele iseloomuliku geelolekuga. Geeli struktuuri ja geelistumismehha-
nismi on palju uuritud; tuntuimad on juba klassikaliseks saanud Reesi jt.
todd [27-29 jpt.].
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Joon. 2. Galaktaansed struktuurid: a) hiidrateerumata makromolekulide kimbud jab) hüdra-
teerunud struktuurid skaneerivas elektronmikroskoobis JMS-840A (Joel, Jaapan). Urve Kallavuse
(Tallinna Tehnikaiilikool) elektronmikrofoto. Preparaat: heksametiiiildisilaaniga t66deldud [3o]

agaroos (Keemia Instituut).
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Reesi hüpoteesi kohaselt on geelivörgustiku tekkimise elementaar-

pöhjuseks häired galaktaanstruktuuri korrapärasuses: üksikheeliksid keer-

duvad kaksikspiraalideks ainult täiesti identse ja korrapärase osa ulatuses.

Geelistumise lõppfaasis koonduvad kaksikspiraalid massiliselt pakki-
desse, mis moodustavad ruumilise võrgu. Niisiis on geeloleku kandjaks
küllaltki jäme kaksikspiraalikimpudest ruumiline struktuur; skaneerivas

elektronmikroskoobis on see täheldatav köisja võrguna (joon. 2).
Nii Reesi kui ka mitmete teiste (eriti Smidsrodi) alternatiivsed hüpotee-

tilised mudelid on reaalselt identifitseeritavad ainult protsessi 10ppfaasis,
kui geeli struktuur on juba formeerunud. On aga selge, et geeli tekke

algpShjus on nii voi teisiti seotud primaarstruktuuriga, mida seni ei suu-

deta veel detailselt jédlgida. Seega ei saa praegu kasutatavad kaudsed gee-

listumisprotsessi uurimise meetodid (kineetilised, termodiinaamilised jt.),
mida kajastab mahukas kirjandus, pdhimdtteliselt anda ammendavat selgi-
tust geelistumismehhanismile.

Galaktaanide geeloleku detailuuringud on suure tunnetusliku väärtusega,
kuivörd seesuguses olekus on enamus elusainest. Selles seisundis täidavad

polüsahhariidid (levinuimad orgaanilised ühendid Maal) oma looduslikku

rolli bioloogiliste kudede hiidratatsioonil ja kompaktsuse moodustamisel.
On tdendeid selle kohta, et geelivorgustiku monosahhariidne struktuur

elusorganismides on ensiimaatiliselt véga filigraanselt juhitav [29].

FURCELLARIA GALAKTAANIDE SPETSIIFIKA

Punavetika Furcellaria lumbricalis geelistuvad galaktaanid on moneti

eripdrased karraginaanid: nende ehitus vastab karraginaansele struktuu-

ritiitibile, kuid véaavlisisaldus on tunduvalt alla stohhiomeetrilise. Vetika-

galaktaanide struktuur on kiill alati teatud olenevuses kohalikest

loodustingimustest, kuid ka maailma teistes piirkondades tdheldatakse

selles vetikaliigis leiduvate galaktaanide véiksemat väävlisisaldust

(vetikagalaktaane uuritakse peamiselt riikides, kus esinevad vastavad

vetikavarud, vaadeldava liigi puhul niisiis Kanadas, Norras, Briti saartel,
Eestis; varem ka Venemaal).

Furcellaria vetikate galaktaanide ehituse eripdra selgitati vélja peami-
selt 1970. aastatel [3l-33]; nende uurimuste alusel on pd&histruktuuriks
alasulfaaditud k-karraginaan (osa galaktoostsiikleid on 4. asendis sulfaati-

mata):
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Sellist alasulfaaditud karraginaani hakati nimetama furtsellaraaniks.
Läänemere Furcellaria lumbricalise (varasema nimetusega Furcellaria

fastigiata) galaktaane on uurinud Usov jt. vene teadurid: raadiospektro-
skoopilisi tulemusi [34] on hiljem kinnitanud puht keemiline analiiiis [3s].
Nende uurimuste alusel on samuti tegemist K-karraginaaniga, mis aga

sisaldab lisaks 1-karraginaanile iseloomulikke fragmente (vrd. tab. 1):
3,6-anhiidrogalaktoostsiikkel on 2. asendis sulfaaditud. '*C-TMR-spektri
alusel on méaératud ka struktuurifragmentide ligikaudne vahekord (joon. 3).

Usovi tulemustega ei ole täiel määral kooskölas siinsete autorite tähele-

panekud geelitugevuse suurenemise kohta nendest vetikatest eraldatud

furtsellaraani leelistöötlusel. Geelistumisvöimet suurendab 3,6-anhüdro-
galaktoosi sisalduse töus, ükski Usovi esitatud struktuurifragment
(joon. 3) aga seda ei vöimalda — 3,6-anhüdrogalaktoos saab tekkida sul-

faatrühmade leeliselisel elimineerimisel galaktoostsükli 6. asendist, kui

samaaegselt esineb vabahüdroksüül 3. asendis:

Autorite andmetel suureneb furtsellaraani geelitugevus kuumekstra-
heerimisel vetikatest kaaliumhüdroksiidi lahusega väga tunduvalt sama aja
jooksul vees ekstraheeritud produktiga vörreldes. Tösi küll, osaliselt on

geelitugevuse töus kindlasti seotud kaaliumioonide möjuga [36]. Kuid

geelistumisomadustele soodsate, K-karraginaanile lähedaste struktuuride

teket kinnitavad ka 3C-TMR-spektrid (joon. 4).
Niisiis esinevad Ladnemere Furcellaria lumbricalis’es toepoolest lee-

liseliselt modifitseeritavad galaktaanstruktuurid. Koostdos Usoviga on

Joon. 3. Struktuurifragmentide suhe Läänemere Furcellaria lumbricalise galaktaanis [3s].
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selgunud ka furtsellaraani komponentsuhkrute osakaalu muutus leelis-
tootlusel [3B], sh. moolsuhte 3,6-anhiidrogalaktoos:galaktoos mérgatav
tdus 0,69-1 t (vees ekstraheeritud) 0,82-le (0,1 M KOH lahuses ekstra-

heeritud) [37]. Tuleb siiski mérkida, et selliste k- ja 1-karraginaanide segu
leelistootlusel ilmnevad mitmed komplitseerivad mehhanismid [39, 40],
mis vajavad lisauuringuid.

Protsesside tehnoloogilisust arvestades tuleb delda, et sobivaim kesk-

kond geelistuvate galaktaanide ekstraheerimiseks Furcellaria lumbri-

calis’est on O,IM KOH lahus; iihtlasi toimub sellise ekstraktsiooni kdigus
ka leeliseline modifitseerimine. Vetikate ekstraheerimisel KOH erineva
kontsentratsiooni puhul selgub, et produkti anhiidrogalaktoosi sisalduse ja
geelitugevuse maksimuimid ei lange kokku ning galaktaanmaatriksi kiillas-
tumine kaaliumioonidega toimub juba KOH madalatel kontsentratsioo-
nidel (joon. 5).

J00n.4. Vees (a) ja 0,1-molaarses KOH lahuses (c) ekstraheeritud furtsellaraanide ning
furtsellaraanist eraldatud k-karraginaani (b) I*C-TMR-spektrid (Bruker AM-500, 125,76 MHz,

338K, D,O) [37]. Spektri kohal on ndidatud skaneeringute arv.
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Uks lihtne eksperimendiseeria illustreerib KOH kasutamise otstar-

bekust naatriumleelise asemel. Siit selgub ka, missugune osakaal on lee-
liselisel modifitseerimisel ja missugune kaaliumioonide möjul (tab. 3).

Joon. 5. Furtsellaraani kaaliumioonide ja 3,6-anhüdrogalaktoosi sisalduse ning geelitugevuse
söltuvus ekstrahendina kasutatud KOH lahuse kontsentratsioonist [4l].
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TEHNILISED UURIMUSED JA RAKENDUSED

Geelistuvate materjalide tootmist Läänemere Furcellaria lumbricalis’est

alustati jaanuaris 1967 ja see kestis kuni 1994. aasta maini; toorainena

kasutati vetikaid nii Kassari plastist kui ka mujalt Ladnemerest. Tootmis-

produkti (kommertsnimetusega estagar) kasutati peamiselt RAS Kalevis

marmelaadi geelistava agendina.
Tootmistegevusele eelnesid (juba 1950. aastate 10pust) keemilis-

tehnoloogilised uuringud ja katsetused. 1962. aastal kaitsti sel teemal ka

vaitekiri [42], 1980. aastatel aga saadi neli autoritunnistust [43]. [lmunud

on ka mitmeid tehnoloogilise kallakuga artikleid, millest paar viimast on

[44, 45].
Need uurimused késitlesid oma aja kohta iisnagi professionaalselt

tehnoloogilise kiilje teatud aspekte (leelistootlust, monede komponentide
sisaldust, majanduslikke lahendusi jm.). Vaatluse alt jdid vélja paljud aktu-

aalsed kiisimused, nagu alkoholsadestus, termiline destruktsioon kuivatus-

protsessis, kaaliumioonide sisaldus produktis jm. Kdige olulisem puudus
oli paljudes uurimustes tehnoloogilise protsessi vaatlemine iiksikkiisimus-

tena, mitte siisteemse tervikuna.

Praktiliselt köik need uurimused jäid Eesti ainsas furtsellaraanitehases

(Kärla lähedal Sömeras, Saaremaal) rakendamata. Selle väiketehase asu-

koht oli keskkonnakaitselisest (ja eriti praktilisest) aspektist ebasobiv.

Karraginaanide ekstraheerimiseks vetikatest ja produkti kuivatamiseks

kasutati ebaökonoomseid ja iganenud printsiipe, mis drastiliselt reostasid

produkti ja raiskasid energiat.
Estagar oli halvastisäiliv produkt, mis sisaldas tehnoloogiast tingitud

rasva lisandit ja vöis ladustamisel isegi spontaanselt kuumeneda. Et lee-
listöötlus puudus täiesti ja ebasobivad kuivatustingimused pöhjustasid
galaktaankomponendi olulist destruktsiooni, siis oli estagari geelitugevus
voimalikust 3—4 korda vdiksem. Kuid alternatiivse lahenduse puudumise
téttu oli selline tehnoloogiline teostus tolleaegsetes tingimustes aktseptee-
ritav javastav produkt kasutatav Eesti marmelaaditG6stuse toorainena.

*G (geelitugevus) — 1,5%-line lahus, geelistumisaeg 2 tundi 20 °C juures.

Keskkond Saagis % G* [g]

Vesi 28,6 40

0,IM NaOH 15,8 75

0,IM KOH 27,7 495

Tabel 3

Punavetikate Furcellaria lumbricalis (Kassari laht) ekstraktsioon eri keskkondades

(hüdromoodul30, aeg 4 tundi)
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KOKKUVOTE

Kassari lahe punavetikate geelistuvate galaktaanide uurimine pakub
suurt tunnetuslikku ja rakenduslikku huvi. Selles Euroopa (ja töenäoliselt

kogu maailma) suurima omataolise vetikaplasti kahes dominantses liigis
sisaldub erineva struktuuriga karraginaanide spekter, mis sobiva tehnoloo-

gia valjatootamise korral voimaldaks laiadiapasoonilist kasutamist.

Furcellaria lumbricalis’e monosahhariidkoostis osutus varemkirjelda-
tust monevorra erinevaks. Otstarbekas on ekstraheerida seda vetikaliiki

samaaegse pehme leelist6tluse reziimis ning toota sellest suure geelituge-
vusega galaktaane, mida saab kasutada eeskitt kondiitritddstuses.

Vetikaliigis Coccotylus truncatus leiduvaid viskoosseid 1-tiilipi karragi-
naane (neid on vidhem uuritud) sobib kasutada eelkdige piimatddstuses
(karraginaanide peamine rakendusala). Ekstraktsioonitingimuste valikuga
on aga toendoliselt voimalik mitmesuguste vahepealsete galaktaansegude
tootmine, nagu seda teevad paljud karraginaanitootmise ettevGtted maa-

ilmas.
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GELLING GALACTANS OF RED ALGAE FROM THE

BALTIC SEA

Kalle TRUUS, Merike VAHER, Henn KUKK,
Tönis PEHK, and Andres KOLLIST

A survey of the carrageenan-type red algal galactans occurring in the

thick stratum ofKassari Bay (the Baltic Sea, Estonia) is presented.
The species Furcellaria lumbricalis and Coccotylus truncatus form a

stratum with a biomass of 150 thousand tons. For the former species,
Kassary Bay has the greatest resources in Europe and probably in the

whole world. Furcellaria lumbricalis contains low-sulphated carrageenans
(furcellaran) having a wide use in the food industry as gelling agents and

thickeners.

According to previous publications (Yarotsky, S. V., Shashkov, A. S.,
Usov, A. I. Polysaccharides of algae. XXV. Application of '°C-NMR

spectroscopy for structural analysis of K-carrageenan group poly-
saccharides. — Bioorg. Khim., 1978, 4, 745—751 (in Russian); Usov, A. [-.,
Arkhipova, V. S. Polysaccharides of algae. XXX. Methylation of K-carra-

geenan type polysaccharides of the red seaweeds Tichocarpus crinitus

(Gmel.) Rupr., Furcellaria fastigiata (Huds.) Lam. and Phyllophora
nervosa (De Cand.) Grev. — Bioorg. Khim., 1981, 7, 385-390 (in
Russian)), the galactans have a structure of partially sulphated k-carra-

geenan mainly with a small inclusion of ı-carrageenan units. However,
these data do not explain an efficient increase of gel strength at alkali
treatment. Our findings suggest the structure of furcellaran tobe much
more complicated.

The most promising way for the extraction of Furcellaria galactans is
simultaneous modification in mild alkaline conditions (0.1 M KOH).
The maximum gelling ability is achieved at a concentration of 0.16 M

KOH (4 hours, 100°C); this value does not coincide with the peak of

3,6-anhydrogalactose content in the product.
It might be possible to produce a wide assortment of carrageenan agents

for the food industry by varying the extraction conditions of the seaweeds
mixture of the Kassari stratum.
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