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를 이용한 의 성장 특성LED Tetraselmis
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서 론

우리나라는 석유 부존자원이 없으며 대부분 수입에 의존하고 있다 국제유가 기후변. ,

화 정치 환경변화 등에 의한 수급 상황에 따라 경제가 크게 영향을 받고 있으며 국내, ,

기술 및 자본을 이용한 대체에너지 기술개발 및 자원 확보가 절실한 상황이다 이와 같은.

문제점을 해결하기 위해 미세조류 를 원료로 활용하는 기술이 차세대 바이오디(Microalgae)

젤 기술로 많은 관심을 받고 있다 미세조류 중의 하나인 녹조류를 이용한 생물공학적 관.

심이 급격히 증가되고 있다 때문에 미세 조류의 상업적 응용을 위해서는 싸고 내구[1-3]. ,

성이 높으며 효율이 높은 광원이 필요하다 이러한 조건들을 만족하는 광원 중의 하나가, .

발광 다이오드 이다 는 작고 가벼워서 어떤 형태의 광생물(Light-emitting diode, LED) . LED ,

반응기에도 직접 조명이 가능할 뿐만 아니라 평균수명도 길고 전기 효율도 높으며 또, , ,

한 가 밖에 안되어 광생물반응기용 광원으로 적절하다half-power band-width 20-30nm [4,5].

본 연구애서는 광원의 파장과 탄소원 공급방법에 따라 미세조류 중 하나인LED

종을 이용하여 성장조건을 실험하였다Tetraselmis .

실 험

종의 성장 조건을 알아보기 위해 광원의 종류와 탄소원 공급방법을 변화시Tetraselmis

켰다 사용한 광원은 두 가지를 이용하여 실험하였다 또한 배양기 내에. LED White, Red . ,

CO2를 공급하여 와Air CO2가 섞여있는 상태에서 를 이용하여 반응기 내의 미세Air-Pump

조류에 탄소원을 지속적으로 공급하였다.

의 배양액은 우선 을 통해 해수를 멸균시Tetraselmis autoclave(WACS-45, DAIHAN, korea)

키고 이를 이용하여 배지를 만들었다 제조된 배지에 를 접종을 시켜f/2 . Tetraselmis

배양액을 만들었다Tetraselmis .

광원 색의 변화와 탄소원 공급방법에 의한 배양용액 중의 개체수를 파LED Tetraselmis

악하기 위해 현미경 과(LABOPHOT-2, Nikon, japan) Haemacytometer(superiorm marienfeld,

를 사용하여 단위 픽셀 당 의 개체수의 변화를 확인하였다germany) Tetraselmis . Tetraselmis

의 움직임을 고정하기 위하여 포르말린을 사용하였다 그리고 개체수를 세는 과정에서.

생기는 특이값을 제거하기 위해서 상 하위 를 절삭을 해서 측정한 절사평균, 10% (trimmed
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을 사용하였다mean) .

결과 및 고찰

실험 결과 배양 초기에는 모든 조건에서 개체의 성장이 나타나지 않았다 이는 초기 접.

종을 한 후 가 새로운 환경에 적응을 하기 위한 것으로 판단된다 그 이후 대, Tetraselmis .

부분의 경우 배양기간이 지남에 따라서 의 개체수가 급격히 증가하는 것을 알Tetraselmis

수 있었다 그 이유는 새로운 환경에 적응을 하고 개체수를 늘리는 것으로 판단된다. .

첫 번째로 반응기내에 에 의한 시간에 따른 개체수의 변화를 확인해 보았다bubbling .

이는 에 나타내었다 광원 모두 유무에 의한 변화는 배양초기Fig. 1 . Red, White bubbling

폭발적인 개체수 변화에만 기인하는 것으로 판명되었다 으로 배양액 내에 탄소. bubbling

원을 공급을 했을 경우 공급하지 않은 경우에 비해 배양초기 세포증식에 탁월한 효과를,

나타낸 것을 알 수 있었다 또한 대기 중에. , CO2의 함량이 높을시 CO2의 높은 용해도에

의해 배양액내에 지속적으로 녹아들어가 충분한 시간이 흐르면 을 했을 경우와bubbling

비슷한 정지기 에 도달하는 것으로 측정되었다(stationary) .
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를 이용했을 때 혼합기체의 유무에 따른 의Fig. 1 White LED bubbling Tetraselmis

시간에 따른 개체수의 변화

두 번째로 배양기내에 CO2 공급에 의한 개체수의 변화를 확인해 보았다 이는 탄소 공급.

에 따른 성장 변화를 확인하기 위한 것으로 광원에 의한 변화를 에White, Red Fig. 2, Fig. 3

나타내었다 또는. Air CO2와 의 혼합기체의 에 의한 공급 시 배양 초기에는 기체Air bubbling

종류 광원의 종류와는 상관없이 거의 같은 증식속도를 보였다 하지만 개체수가 늘어남에, .

따라 가 필요로 하는Tetraselmis CO2의 양이 많아짐에 따라 충분한 양의 배지가 존재할 경

우 공급하는, CO2의 양이 의 성장을 조절하는 제한요소로 작용하는 것을 확인하Tetraselmis

였다.
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를 이용했을 때 와 혼합기체의 에 의한 의Fig 2. Red LED Air bubbling Tetraselmis

시간에 따른 개체수의 변화
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를 이용했을 때 와 혼합기체의 에 의한 의Fig 3. White LED Air bubbling Tetraselmis

시간에 따른 개체수의 변화
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실험에 따르면 광원 색에 따른 의 개체수의 변화는 거의 없는 것으로, LED Tetraselmis

나타났다 하지만 현미경으로 관측을 하면 광원에 따른 의 평균적인 모양과 크. Tetraselmis

기가 차이가 나는 것을 볼 수 있다 이로 인해 생산량에 차이가 있을 수가 있는. Biomass

데 이는 추후에 더욱 연구를 해야 할 것이다 또한 광합성을 하는 는 배지의, . , microalgae

양만 충분하다면 공급되는 CO2에 의해 의 포화농도 차이가 큰 것을 확인 할 수micrealgae

있었다 또한 주목해야 할 점은 높은 농도의. CO2를 공급하였다 할지라도 의 초Tetraselmis

기생장속도는 와 별반 차이가 없다는 것이다 단지Air . CO2의 공급은 개체수의 최대치를

결정할 뿐이다 본 연구에서는. CO2를 과량공급을 해서 일반적인 공기와의 차이만 확인을

했지만 추후의 연구에서는 공급되는, CO2의 농도에 따른 의 성장 을 연Tetraselmis pattern

구를 해야 할 것이다 이는 나중에 공정의 최적화와 큰 관련이 있을 것으로 생각된다. .

이로서 미세조류의 성장은 충분한 양의 배지가 존재한다면 탄소원의 공급 유무가

의 개체수를 결정하는데 큰 기여를 한다는 것을 알 수 있었다 또 광원 색Tetreselmis . , LED

의 종류에 개체수의 변화에는 큰 영향을 미치지 않는 것을 알 수 있었다.
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