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光生物反应器的组建
’

刘建国 张京浦 殷明炎 孟昭才
(中国科学院海洋研究所 青岛 2 6 6 0 7 1)

提要 于 1997 年 4 月在借鉴国外资料基础上
,

组建起了一种适用于实验室培养光自养生物

(如光合细菌
、

微藻和单克隆无性繁殖系)的气升式双螺旋管道 串联的光生物反应器
。

该装置

内可插人PH 值电极
、

溶解氧电极
、

温度电极
、

细胞密度电极
、

粘度 电极等
,

通过传感器获得的

电信号
,

进一步传导人微机
,

实现按程序化 自动记录和控制有关参数
,

进行一次性
、

间歇和连

续悬浮培养
。

以红球藻为材料进行培养的初步结果表明
,

培养时间较常规方法缩短了一半
,

而

细胞数量增加了 3 倍
,

细胞内的虾青素基本没有变化
,

即通过该技术可使生物量或有效成分产

量提高 6 倍
。

关健词 管道式光生物反应器 生物技术 微藻

学科分类号 Q sl

作为现代生物技术重要组成部分的生物反应器在生物过程中具有 中心作用
,

它是连

接原料和产物的桥梁
,

也是多种学科的交叉点
。

因此
,

建造生物反应器对促进生物技术发

展具有十分重要的意义
。

我 国的生物反应器目前多为发酵罐式
,

如应用于啤酒
、

青霉素等

工业化生产中的发酵罐
,

它适宜于异养微生物的培养
。

但罐式生物反应器不太适合于光

自养生物培养
,

主要原因有 (l) 光 自养生物体系生长需要光照
,

罐式生物反应器不能很好

地提供光线
;
(2) 机械搅拌对细胞有损伤作用

;
(3) 光 自养生物同异养生物在气体的运输和

传导方面整相反等
。

鉴于上述原因微藻等光 自养生物的培养需要能有效提供光照的生物

反应器
.

营建光生物反应器是
“

九
·

五
”

国家生物技术领域攻关的重要内容
,

也是 863 海

洋生物高新技术研究开发的重点之一
,

对更好地开发海洋生物资源作用重大
。

在借鉴国外光生物反应器资料的基础上
,

于 1997 年 4 月组建起一种适用于培养光 自

养生物
,

如盐藻
、

螺旋藻
、

紫球藻
、

红球藻
、

小球藻
、

扁藻
、

金藻
、

褐指藻
、

鱼腥藻
、

聚球藻
、

栅

藻等微藻
,

光合细菌和大型海藻单克隆无性繁殖系等
,

可进行一次性
、

半连续 (间歇 )和连

续悬浮培养的气升式双螺旋管道串联的光生物反应器
。

该光生物反应器以透明塑料为材料
。

整个光生物反应器由二套螺旋管串联而成
。

有

效培养体积为 L3
。

采光面积 2耐
。

表面积与体积比高达 Zoo m
一 ‘。 以光生物反应器系统内

部的 8 只 日光灯管为光源
,

可提供光照强度在 O一250 卜E / (m
Z ·

s) 范 围之内的稳定光照
;
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若以 日光为外光源可获得光照强度更高的不稳定光
。

靠气体的推动压力完成培养液在生

物反应器管道 内的循环流动
,

并达到气体交换 (二氧化碳的补偿和溶解氧气的解析等)目

的
.

培养液体沿整个光生物反应器运动一周约需 8而n
,

每点滴新鲜培养液或酸
、

碱液等在

系统内充分混均约需 90 而n
.

解析槽内的培养液靠重力返 回生物反应器内部
.

温度控制

靠解析槽内的冷却系统和生物反应器内的加热系统来实现
。

为有效地克服光 自养生物的

贴壁生长和随之带来的透光率下降等问题
,

采用特制的小球沿 内壁每天清洗 1一2 次来解

决
。

管道清洗完毕后
,

将小球吸到盲管内停放
.

新鲜培养液通过泵注人光生物反应器
。

经

培养后的液体能够 自动采收
.

整个光生物反应器在封闭条件下可进行单一种或无菌连续

培养
。

利用该光生物反应器于 1 9 9 7 年 4一5 月
,

以红球藻为材料进行培养的初步结果表 明
,

培养时间较常规方法缩短 了一半
,

而细胞数量增 加了 3 倍
,

细胞内的虾青素基本没有变

化
.

即通过该技术可使生物量或有效成分产量提高 6 倍
。

光生物反应器可插人 pH 值电极
、

溶解氧电极
、

温度 电极
、

细胞密度 电极
、

粘度电极等
。

上述传感器获得 的所有电信号可进一步同微机连接
,

实现按程序化 自动记录和控制有关

参数
。
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