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multiLoop

photobioreactors

PHOTOBIOREAKTOREN FUR
HOCHWERTIGE PRODUKTE AUS
MIKROALGEN

Phototrophe Organismen wie Mikroalgen
oder Cyanobakterien sind eine Fundgrube
flr hochwertige bioaktive Metabolite von
kosmetischem oder pharmazeutischem
Interesse. Flr die Gewinnung hochwertiger
Produkte werden anpassungsfahige
Photobioreaktorsysteme bendétigt, in denen
diese Mikroorganismen unter sterilen

und kontrollierten Bedingungen kultiviert
werden konnen. Zurzeit auf dem Markt
angebotene Systeme sind meist nicht
sterilisierbar oder fir empfindliche und
anspruchsvolle Algenstamme unzureichend.

Durch optimales Design und ein effektives
Airlift System des am Fraunhofer IZI-BB ent-
wickelten multiLoop Photobioreaktor wird
Fouling und Zellsedimentation verhindert,

ohne dass zellschadigende Scherkrafte ent-
stehen. Mechanische Pump- und Ruhrvor-
richtungen werden nicht bendtigt. Das System
kann thermisch oder chemisch in situ steri-
lisiert werden. Durch das Design kédnnen
Beleuchtungsquelle (LEDs oder Leuchtstoff-
réhren) und -intensitat flexibel an Organismus
und Wachstumsphase angepasst werden.

Die Systeme bestehen aus Borosilikatglas-
komponenten, die in Mainz von De Dietrich
Process Systems gefertigt und gemaR Richt-
linie 97/23/EG geprift sind. Jeder Reaktor
tragt eine CE-Kennzeichnung flr Druckgerate.

Das multiLoop Photobioreaktorsystem
ermoglicht die biotechnologische Nutzung



eines breiten Spektrums phototropher
Mikroorganismen.

Zu den Anpassungsstrategien vieler Mikro-
algen an vortibergehend extreme Umwelt-

Schematische Darstellung der Ge-
winnung von Dauerformen in zwei
Phasen (A = Oberflache, V = Volumen)
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verhaltnisse gehort es, Dauerformen auszu-
bilden, die zwar kein Wachstum aufweisen,
durch veranderte Zellstruktur und spezielle
Stoffwechselprodukte jedoch extrem
resistent sind. Erst unter glinstigeren Bedin-
gungen wandeln sich diese Dauerformen in
ihre urspriingliche Form zurtick und setzen
ihr Wachstum fort. Insbesondere die auf
Gletschern beheimateten Schneealgen

der Stammsammlung CCCryo verfolgen
haufig diese Strategie. Sie schiitzen sich so
bei Stress durch Wasser- oder Nahrstoff-
mangel sowie zu viel Sonnenlicht vor Frost,
Austrocknung und den Folgen dauerhafter
UV-Strahlung. Hierzu stellen die Zellen
ihren Stoffwechsel um und metabolisieren
beispielsweise verstarkt sekundare Caro-
tinoide (z. B. Astaxanthin), die nicht am
Photosynthese Prozess beteiligt sind, durch
ihre antioxidative Wirkung die Zellen jedoch
vor freien Sauerstoffradikalen schitzen.
Sichtbar wird dies durch einen Wechsel der
Farbe von grlin zu rot. Desweiteren kénnen
verschiedene Vitamine (z. B. Vitamin E) oder
Gefrierschutzsubstanzen synthetisiert werden.

Wegen des groBen Spektrums und der teils
auBergewohnlich hohen Konzentration

an hochwertigen Inhaltsstoffen ist die Ge-
winnung solcher Dauerformen im gréBeren
MaBstab von kommerziellem Interesse.
Hierflr ist ein zweistufiges Photobioreaktor-
system von Vorteil, in dem Wachstum und
Bildung von Dauerformen voneinander
getrennt werden kénnen. Die griinen Zellen
wachsen im ersten Reaktor unter optimalen
Bedingungen, bis sie durch Nitratmangel
die stationdre Phase erreichen.

Wachstumsdaten versch. Algen-
stdmme in einem 25 L multiLoop
Photobioreaktor mit LED-Beleuchtung

max. max.

Stamm-  Produktivitdt *2  Konzentration
Algenstamm ~ nummer g TM L' Tag” gLt
Acutodesmus CCCryo 0,28 2,8
obliquus *' 001b-99
Chlamydo- CCCryo 0,39 4,6
capsa sp. 101-99
Chlorella CCCryo 0,33 1,9
vulgaris 347-10

*1 Synonym: Scenedesmus obliquus (Turpin) Kitzing 1833
*2 Die Produktivitat wurde Uber mind. 3 Tage gemessen

FUr ein Produktionssystem in zwei Phasen
konnen multiLoop Reaktoren verschiedener
Ausfuhrungen miteinander gekoppelt werden.
Das Arbeitsvolumen der am Fraunhofer 1ZI-BB
aufgebauten Systeme betrdgt 25 L fir die
Reaktoren der 1. Phase und 10 L fuir die Reak-
toren der 2. Phase. Die GroBe der Reaktoren
kann jedoch durch Zufligen oder Entfernen
einzelner Saulen angepasst werden, ohne
dass sich die Bedingungen im Reaktor veran-
dern. Zusatzlich zur starkeren Beleuchtung
kann flr die Stressphase ein Reaktor mit klei-
nerem Rohrendurchmesser gewahlt werden,
um den Lichteintrag zu erhéhen. Das Fllen
mit Kultur oder Medium sowie die Ernte
erfolgen allein mit Hilfe von Luftdruck. Eine
Temperaturkontrolle sowie die Verwendung
von Sensoren (z. B. pH, O,) ist méglich.

multiLoop Photobioreaktor mit einer
grinen, vegetativen Mikroalgenkultur.

multiLoop Photobioreaktor zur
Gewinnung von carotinoidhaltigen

Dauerformen einer Schneealge.



