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Suivi en ligne de la production algale dans un photobioréacteur par méthodes spectrales
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Résumé : Les microalgues sont une source
importante de biocomposants offrant de
nombreux  avanfages économiques et
environnementaux. Actuellement, le contrile
de ia production de microalgues repose
principalement sur [utilisation de différents
capteurs et méthodes analytiques, qui, bien
que tres puissants, sont limites a des
utilisateurs qualifies. La spectroscopie Raman
pourrait étre un outil prometteur pour optimiser
le suivi en ligne de la bioproduction de
microalgues. Cependant, aucune étude n'a été
trouvée concemant [ladapfation de Ia
spectroscopie Raman a [lenvironnement
industriel. Cette étude vise a développer une
approche de mesure prometteuse basée sur la
spectroscopie Raman afin de suivre la
production de microalgues dans des conditions
industrielles. A cette fin, un prototype basé sur
la spectroscopie Raman en approche in situ,
doté d'une station d'échantillonnage, a éte

; échelle pilote ; suivi en ligne

développé et optimisé jusqu'a ia construction
d'un prototype automatisé avec une interface
de contrdle. Cette approche a été évaluée sur
Parachlorella  kessleri dans  différentes
conditions de culfure, tant en laboratoire qua
I'échelle pilote, jusqu'a un bassin de type
Raceway, reproduisant des conditions proches
de la réalité. Les spectres obtenus, analysés a
l'aide de méthodes statistiques, refietent I'efat
physiologique des cellules et démontrent la
capacité de l'approche développée & suivre la
physiologie des cellules d'algues et les
molécules intracellulaires d'intérét dans un
environnement de production complexe.

Title: Online monitoring of algal production in a photobioreactor using spectral methods

Keywords: Raman spectroscopy; microalgae; pilot scale; online monitoring

Abstract: Microalgae are a significant source of
biocomponents, providing numerous economic
and environmental benefits. Currently, the
control of microalgae production largely
depends on the use of various sensors and
analytical methods. While these are highly
effective, their usage is limited {fo skilled users.
Raman spectroscopy could be a promising tool
for optimizing online monitoring of microalgae
bioproduction. However, no studies have been
found regarding adapting Raman spectroscopy
to the industrial environment. This study aims to
develop a promising measurement approach
based on Raman spectroscopy to monitor
microalgae  production  under  industrial
conditions. To this end, an in-siiu approach
Raman spectroscopy prototype, equipped with a
sampling station, was developed and optimized

up to the construction of an automated
prototype with a control interface. This
approach was assessed on Farachiorelia
kessleri under various cultivation conditions,
both in the lab and at pilot scale, up to a
Raceway-type Pond, simulating conditions
close to reality. The obtained spectra, analyzed
using statistical methods, reflect the
physiological state of the cells and demonstrate
the ability of the developed approach to track
the physiology of algal cells and intracellular
molecules of interest in a complex production
environment.



