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Abstract

A comparative study on the anaerobic digestion efficiency according to the temperature change was conducted 

considering the characteristics of domestic food wastes with high water content of about 80 % or more. The substrate 

was tested for anaerobic digestion efficiency in two substrates, a liquid component separated naturally from food 

waste and food waste itself. In the anaerobic digestion experiments, the digestion efficiency was the highest at 55℃

(thermophilic temperature). However, the digestion efficiency at 45 ℃(middle high temperature) was lower than that 

at 35 ℃(mesophilic temperature). The comparison of general food wastes anaerobic digestion requiring 30 days of 

hydraulic retention time to the liquid component indicated a stable digestion efficiency even after 15 days of 

hydraulic retention time.In the experiments conducted on food waste, the digestion efficiency at 55 ℃ was higher 

than that at 35 ℃. When the food waste, especially the liquid component originating from food waste, is treated by 

anaerobic digestion method, the mesophilic temperature and thermophilic temperature conditions are more favorable 

in the digestion efficiency than the middle high temperature (45 ℃). However, when applying thermophilic or 

mesophilic temperature anaerobic digestion process operation in the field, the amount of energy input should be 

considered.
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1. Introduction

음식물류폐기물은 식품의 생산, 유통, 가공, 조리과정 등에

서 발생하는 농-수-축산물 쓰레기와 남겨져 버리는 음식물로

서, 우리나라에서 배출되는 음식물쓰레기는 연간 약 500만톤

에 달하며, 이는 전체 쓰레기 발생량의 28 % 이상을 차지하

고 있다. 특히, 음식물류폐기물의 처리를 위해서 매년 9,000

억원의 처리비용이 발생하고 있으며, 온실가스 배출 및 악취

발생, 환경오염 유발 등의 문제를 야기 시키고 있다. 

음폐수는 음식물류폐기물을 처리하는 과정에서 발생되는 

고농도 유기물질로써, 음식물류폐기물의 사료화 및 퇴비화와 

같은 재활용 과정에서 세척수와 음식물 자체의 수분이 탈리

되어 발생한다. 우리나라의 일일 음폐수 발생량은 9,300 여 

톤에 달하며, 연간 발생량은 340만톤에 육박한다. 2013년 해

양투기 금지조약에 따라서, 기존에 해양투기 되던 약 40 %의 

음폐수를 육상처리 해야 하는 상황에서 폐수처리장 및 하수

처리장과의 연계 처리 시, 과부하로 인한 문제들이 발생하고 

있다. 이러한 육상처리의 연계처리 방법에서 과부하를 최소

화하기 위하여 고농도 유기성 폐기물인 음폐수의 혐기소화 

처리가 중요한 대안이 되고 있다 (Kim et al., 2014; Lee et 

al., 2009). 또한 국내 음식물류폐기물의 성상 특징으로써 많

은 양의 수분(일반적인 수분함량 80 % 이상)을 포함하고 있

기 때문에 액상성분이 많은 부분을 차지하고 있으며, 이러한 

액상성분의 음식물류폐기물을 효과적으로 처리하기 위하여, 

최근 들어서는 국내 음식물의 고형물과 액상물을 분리하여 

혐기소화하는 연구가 활발히 진행되고 있으며, 실규모 플랜

트의 운전도 진행되고 있다. 이러한 음식물류폐기물 및 음폐

수는 단백질, 지방, 탄수화물 등 고농도 유기물을 포함하고 

있어 혐기소화공법을 통한 바이오가스 생산에 적합하다

(Bong et al., 2018; Xu et al., 2018; Zhang et al., 2007). 

혐기소화공법은 미생물에 의해서 유기물의 분해 및 메탄생

성의 3단계(가수분해-산생성-메탄생성) 과정이 이루어지며, 

많은 연구자들에 의해서 다양한 방법으로 효율을 향상시키기 

위한 연구가 진행되었다. 가수분해와 산생성단계를 담당하는 

박테리아와 메탄생성단계를 담당하는 메탄생성균의 역할이 

각기 다른 반응기에서 나타나도록 하는 이상 소화 연구와 이

들의 반응이 하나의 반응기에서 나타나도록 하는 단상 소화 

연구는 다양한 운전 조건(체류시간, pH, 부하율 등)들의 결합

을 통하여 지속적으로 연구가 진행되는 부분이다 (Shen et 

al., 2013; Shin et al., 2010). CSTR(Continuous Stirred Tank 

Reactor), UASB(Upflow Anaerobic Sludge Blancket), plug 

flow reactor 및 단상, 이상소화법과 같은 다양한 반응기 형태

와 운전방법의 연구 또한 오랜 시간 많은 연구자들에 의해서 

기질 성상에 따라 최적의 소화효율을 도출하기 위해서 연구

되어왔다(Divya et al., 2015; Jo et al., 2018; Nagao et al., 

2012; Shin et al., 2001). 철, 코발트와 같은 미네랄 원소의 경

우는 혐기성 미생물의 효소합성을 촉진시키고 반응속도를 향

상시킴으로써 혐기성소화공정의 안정화에 기여하는 연구결

과가 보고되었고 실제 플랜트에서도 적용하고 있다(Banks et 

al., 2012; Wei et al., 2014; Zhang et al., 2011). 최근에는 

Bio-augmentation이라는 미생물 첨가법이 활발히 연구되고 

있는데, rumen fluid에 포함된 미생물 또는 cellulose나 lignin

등을 분해하는 미생물들을 배양하여 혐기성소화조에 투입시

킴으로써 난분해성 물질로 알려진 cellulose나 lignin 등의 분

해효율을 높이는 결과들이 보고되고 있다(Hu and Yu, 2006; 

Peng et al., 2014; Yue et al., 2013). 

반응기 형태, 미량원소 및 외부 미생물의 첨가와 같은 물리

적, 화학적, 생물학적인 방법 외에 pH와 온도를 변화시켜 최

적 소화조건을 도출하는 연구는 혐기성소화로 처리하고자 하

는 기질 별, 성상 별로 꾸준히 연구가 되어 왔으며 앞으로도 

지속적으로 연구가 되어야 하는 부분이다. 특히, 혐기성 미생

물에 의해 이루어지는 혐기소화공정은 미생물이 활동할 수 

있는 최적 온도조건을 유지시켜 줌으로써 안정적으로 운전이 

가능하다. 기존의 많은 연구에서 중온, 고온으로 소화조의 온

도를 변화시키면서 다양한 기질과 소화조 type들에서 혐기소

화 효율을 향상시키기 위한 비교연구가 진행되어왔다 (Choi 

et al., 2014; Cirne et al., 2006; Kim et al., 2006). 그리고 연

구에 사용되는 대부분의 식종 미생물은 유사한 성상의 기질

을 비슷한 온도에서 운전하고 있는 인근 소화조의 슬러지를 

이용하는 경우가 일반적이다. 하지만 기질성상과 온도조건이 

동일한 혐기성소화조의 슬러지를 채취하는 것은 여의치 않은 

상황이 많다. 식종 미생물을 기존에 처리하고 있는 기질과 다

른 성상의 기질에 적용하는 경우 그리고 다른 온도에서 운전

할 경우, 소화효율을 예측하기는 쉽지 않다. 이에 본 연구에

서는 하수처리장의 중온 소화슬러지를 채취하여 식종 미생물

로 적용함으로써, 음식물류폐기물을 기질로 하는 다양한 온

도조건에서의 혐기성소화의 효율에 대한 연구를 수행하였다.

2. Materials and Methods

2.1 음식물 액상 성분의 온도별 소화효율 연구 

본 연구는 인근 대형식당에서 배출되는 음식물의 액상성분

을 기질로 사용하였고, 대구 S 하수처리장 혐기소화조 슬러

지를 식종으로 사용하였다. 기질로 사용한 음식물 액상성분

은 음식물쓰레기 보관조에서 자연적으로 추출되는 액상성분

을 포집하여 사용하였다. 식종 슬러지의 초기 접종은 50 % 

(v/v)로 하였고, pH는 조절하지 않았으며, 각 단상 반응조의 

온도는 반응조별로 35 °C, 45 °C, 55 °C로 온도를 다르게 하

여 유지시켜 주었다. 반응조의 Working volume은 6.0L로 운

전하였으며, 교반은 약 80~100rpm으로 교반하였다. 약 5개

월 기간 동안 운전하였으며, 기질 부하는 0.8 gVS/L.d에서 

시작하여, 1.6, 2.4, 3.2, 4.0 gVS/L.d까지 단계별로 증가시켜 

실험하였다.

Total Solid(TS), Volatile Solid(VS), Fixed Solid(FS), 

Chemical Oxygen Demand(COD), Soluble Chemical Oxygen 

Demand(SCOD)를 측정하였고, 바이오가스 발생량 및 가스 

구성성분을 측정하여 메탄발생량을 파악하였다. 알칼리도와 

암모니아, pH와 온도를 지속적으로 모니터링 하였으며, 기질 

부하율은 각각 세 온도조건에서 동시에 증가시켜 주었다. 측

정항목 별 분석의 경우, 생산된 바이오가스의 성분 중, CH4, 
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CO2, H2S, O2의 함량은 Geotech社의 GA5000 portable gas 

analyser를 이용하여 측정하였고, TS, VS, 및 FS 값과 COD, 

SCOD의 농도는 Standard Methods에 있는 방법으로 측정하

였다(APHA, 2012). NH4+, NO2-, NO3-, PO4-는 Ion 

chromatography를 이용하여 측정하였다.

2.2 음식물의 온도별 소화효율 연구

음식물 액상 성분을 채취한 곳과 같은 대형식당에서 배출

되는 음식물을 기질로 사용하였고, 대구 S 하수처리장 혐기

소화조 슬러지를 식종으로 사용하였다. 기질로 사용한 음식

물은 파쇄기와 분쇄기를 이용하여 파쇄/분쇄 하였으며, 말통

에 넣어 냉동고에 보관하여 필요할 때 사용하였다. 식종 슬

러지의 초기 접종은 50 %(v/v)로 하였고, pH는 조절하지 않

았으며, 동일한 두 개의 반응기를 35 °C, 55 °C로 온도를 다

르게 하여 구성하였다. 두 반응조 모두 단상 반응조로 운전

하였으며, 반응조의 Working volume은 10 L, 교반조건은 약 

20~30 rpm으로 교반하였다. 약 7개월의 기간 동안 운전하였

으며, 기질 부하는 1.3 gVS/L.d에서 시작하여, 2.6, 3.8, 5.1, 

6.4, 7.2 gVS/L.d까지 단계별로 증가시켜 실험하였으며, 수리

학적 체류시간은 약 30일로 운전하였다. 측정항목과 분석방

법은 음식물 액상 성분의 온도별 소화효율 연구의 내용과 같

다. 표 1에서 볼 수 있는 대표적인 기질 성상분석은 3번 반

복 실험하였으며, 음식물의 성상분석 항목중에서 COD와 

SCOD는 정확한 측정이 불가능하여 포함하지 않았다.

Table 1. Characteristics of two substrates (food waste, liquid 
component of food waste)

Item Food waste
Liquid component of 

food waste

TS (g/L) 186~200 55~62

VS (g/L) 173~184 48~52

VS/TS (%) 91~93 81~88

COD (g/L) - 51~58

SCOD (g/L) - 37~39

T-P (mg/L) 200~500 150~250

T-N (mg/L) 400~600 200~300

Fig. 1. Reduction profiles of anaerobic digestion treating liquid component of 
food waste. (a) TS, (b) VS
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3. Results and Discussion

3.1 음식물 액상 성분의 온도별 소화효율 연구 

음식물 액상 성분을 기질로 하여, 35 °C, 45 °C, 55 °C의 3

가지 서로 다른 온도를 유지시켜 준 단상 반응기에서 150 여 

일 동안, 온도별 소화효율을 살펴보았다. 일반적으로 혐기성

소화 공정을 운전하는 경우, 온도는 35 °C 중온 조건과 55

°C 고온 조건에서 수행하는 것이 보통이다. 45 °C로 운전하

는 것이 보편적인 온도 조건은 아니지만, 55 °C 조건보다 소

화조 가온에 필요한 에너지를 줄일 수 있으며, 35 °C 조건보

다 높은 온도로써 기질 이용률이 좋을 것이라는 가정에서 본 

연구에서는 45 °C에서도 소화효율을 살펴보는 것이 의미 있

을 것으로 판단하여 운전을 수행하였고, 중온과 고온 사이의 

온도 조건으로써 임의로 중고온이라 명명하였다.

그림 2에서는 부하율의 변화에 따라서 바이오가스 발생량

을 살펴볼 수 있다. 그림 1의 (a)와 (b) 두 그림의 범례와 같

이 그림 2에서 55, 45, 35는 해당 온도에서 운전되는 혐기성

소화조의 온도의 단위를 생략하여 간단히 숫자로만 나타낸 

것이다. 기질이 제거되는 양에 따라서 발생되는 바이오가스

의 양을 측정한 결과인데, 3.2 kgVS/m3.d의 기질부하 조건에

서 45 °C로 운전중인 혐기성소화 반응조는 더 이상 가스가 

발생되지 않았으며, 4.0 kgVS/m3.d의 기질부하 조건에서 35

°C로 운전중인 혐기성소화 반응조는 가스발생량이 점차 감

소화는 것을 볼 수 있다. 반면에 55 °C로 운전중인 혐기성소

화조는 안정적인 가스발생량을 보여주고 있다. 각 온도 별 

반응기의 working volume은 6.0L로 동일하며, 기질 부하는 

0.8, 1.6, 2.4, 3.2, 4.0 gVS/L.d까지 단계별로 증가시켜 주었

고 이때 투입된 기질량은 100, 200, 300, 400, 500ml 이었다. 

동일한 기질 투입량을 동일한 6.0L의 working volume에 투

입시킴으로서 Hydraulic Retention Time(HRT)은 기질 투입

량이 증가하는 순서에 따라서 각 온도 별 반응기에서 동일하

게 60, 30, 20, 14, 12일로 운영되었다. 세 개의 서로 다른 온

도에서 같은 부하율에서는 같은 HRT를 갖게 되며, 부하율이 

높을수록 기질투입량이 많아져 HRT가 짧아지게 된다. 위의 

표 2에서 볼 수 있듯이 45 °C에서는 2.4 kgVS/m3.d의 부하율

까지 안정적으로 소화조가 운전되었으며, 이때의 HRT는 20

일이었다. 반면에 35 °C에서는 3.2 kgVS/m3.d의 부하율까지, 

그리고 55 °C에서는 4.0 kgVS/m3.d의 부하율까지 안정적으

로 소화조가 운전되었다. 그림 2를 보면, 3.2 kgVS/m3.d의 

부하율에서 45 °C의 반응기의 바이오가스 생산량이 급감하

는 것을 볼 수 있다. 이것은 산축적으로 pH가 감소하여 바이

오가스 생산에 영향을 준 것으로 파악된다. 세 반응기 모두 

2.4 kgVS/m3.d의 부하율에서는 pH가 7.3~7.5로 유지되었으

며, 3.2 kgVS/m3.d로 부하율을 증가시킨 후에는 다른 두 반

응기는 같은 pH범위를 유지하였으나, 45 °C로 운전되는 반

응기의 경우, 증가한 부하율로 기질을 투입한지 약 9일 후부

터 pH가 감소하기 시작하여 16일 후부터는 pH가 5.3까지 감

소하였으며, 바이오가스 생산도 pH감소와 같은 패턴으로 감

소하다가 중단되었다.

아래 표 2를 보면, 35 °C와 55 °C 조건에서는 안정적으로 

처리할 수 있는 한계 유기물 부하율이 45 °C 조건의 2.4 

kgVS/m3.d에 비해서 각각 3.2 kgVS/m3.d과 4.0 kgVS/m3.d 

까지 높은 부하율을 처리할 수 있었으며, 유기물 제거율 역

시 45 °C 조건의 73 %에 비해서 각각 75 % 이상, 78 % 이상

의 높은 유기물 제거율을 보여주었다(그림 1 참고). 혐기성

소화에서 반응기 용적당 투입되는 유기물의 양을 유기물 부

하율로 정의할 수 있으며, 모든 소화공정에는 안정적인 소화

효율을 나타낼 수 있는 유기물 부하율의 범위가 존재한다. 

예를 들어, 본 연구 결과의 표2에서 45 °C 조건에서는 2.4 

kgVS/m3.d가 안정적인 소화효율을 갖는 한계범위의 유기물 

부하율이 된다. 물론 2.4 kgVS/m3.d와 3.2 kgVS/m3.d 사이에 

보다 세밀하게 한계범위를 정할 수 있겠지만, 본 실험에서의 

안정적 소화효율은 유기물 부하율 2.4 kgVS/m3.d까지 측정

되었으며, 이 값을 한계 유기물 부하율로 정하였다. 본 연구

의 35 °C와 55 °C에서 도출된 한계 유기물 부하율도 같은 방

법으로 실험적으로 도출된 값이다.

Fig. 2. Methane production of anaerobic digestion treating liquid component of food waste
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체류시간도 45 °C 조건에서는 기질부하율이 2.4 kgVS/m3.d 

일 때, 20일 조건에서 운전이 이루어졌지만, 35 °C 조건에서

는 3.2 kgVS/m3.d의 기질부하 조건에서 15일로 운전이 가능

하였고, 55 °C 조건에서는 4.0 kgVS/m3.d의 기질부하 조건에

서 12일로 운전이 가능하였다. 기질부하, 유기물 감량, 체류시

간 및 가스발생량을 모니터링한 결과, 55 °C > 35 °C > 45 °C 

순으로 소화효율이 높은 것을 알 수 있었다.

이러한 결과는 미생물의 활성과 기질 이용에 관한 두 가지 

원인으로 연계 해석할 수 있다. 우선 첫 번째로 혐기성 미생물

의 활성조건과 연계 해석할 수 있다. 즉, 45 °C의 중고온 조건

은 35 °C의 중온조건 및 55 °C의 고온조건보다 소화효율이 낮

은 것으로 나타났는데 이것은 식종으로 사용한 혐기소화 슬러

지에 포함된 미생물 군집의 대부분이 중온 또는 고온 조건에

서 최적 활성을 보이기 때문으로 판단된다(Kim et al., 2010). 

중온 또는 고온에서 최적 활성을 보이는 혐기성 미생물 군집

은 부하율이 낮을 때는 중고온 조건에서도 적절한 소화효율을 

보여주지만, 부하율이 높을 때의 중고온 조건에서는 중온 또

는 고온 조건에 적합한 미생물 군집의 활성이 감소되는 것으

로 생각되며, 이것이 소화효율 저하의 원인으로 연계 해석할 

수 있다. 식종으로 사용한 혐기성소화 슬러지의 미생물 분석 

결과는 첫 번째 이유에 대한 보다 구체적인 이유가 될 수 있다. 

식종 슬러지는 자동 DNA 추출기를 사용하여 genomic DNA

를 추출하였고, colony 분석을 통하여 식종 슬러지에 존재하는 

미생물들을 종 수준으로 정성분석 하였다. NCBI 16S rRNA 

sequence database를 이용하여 가장 가까운 염기서열을 갖는 

미생물 종을 BLAST search를 통하여 정리하였다. 그 결과 총 

32개의 colony들 중에서 uncultured archaeon을 제외하고, 

Methanosaeta concilii, Methanomassiliicoccus luminyensis, 

Methanosaeta harundinacea, 그리고 Defluviitoga tunisiensis의 

4개 혐기성 미생물이 정성분석 결과 식종 슬러지에서 발견되

는 미생물 군집과 염기서열이 가장 유사한 미생물 종으로 확

인되었다. 4가지 미생물들의 최적 온도를 살펴보면, 37 °C~65

°C에서 생장하는 고온 미생물인 Defluviitoga tunisiensis(55

°C에서 최적 생장)를 제외하고 다른 3종의 미생물들은 35 °C 

내외의 온도에서 최적 성장을 나타내는 중온 미생물들이었다. 

정량분석 결과가 없어, 정확한 우점 미생물 군집에 대한 파악

과 비교는 어렵지만 정성분석 결과에서 볼 수 있듯이 중온 혐

기성미생물이 대부분을 차지하고 있다. 따라서 식종 미생물의 

분석결과 만으로 소화효율을 예측하면 35 °C > 55 °C > 45 °C

의 조건 순으로 소화효율이 결정될 것이다. 그러나 미생물 분

포이외에 다른 원인을 제시함으로써 본 연구결과를 설명할 수 

있다.

두 번째로, 기질 이용의 용이성과 관련된 원인을 고려할 

수 있다. 55 °C의 고온조건에서 기질의 상태변화가 유발되어 

혐기성 미생물들이 더 이용하기 유리한 조건의 기질상태가 

되었을 것이다. 비록 기질은 음식물 액상의 성분이지만 표 1

의 액상성분 측정항목에서 COD와 SCOD 값을 비교할 때, 

전체 COD 중에서 SCOD가 차지하는 부분은 약 70 % 내외

로 측정된다. 따라서 나머지 30 % 정도는 액상성분에 포함된 

부유물질로 판단할 수 있고, 이 부유물질들이 고온조건에서 

상태의 변화가 일어나 고온 혐기성 미생물들이 이용하기에 

유리한 기질형태로 바뀌었을 것으로 생각된다. 특히, 높은 

부하율로 운전하는 혐기성소화의 경우, 고온조건에서의 혐기

성소화 효율이 중온조건에서의 효율보다 높은 것은 다른 연

구자들의 유사한 보고로 근거를 뒷받침 할 수 있다(Labatut 

et al., 2014; Vindis et al., 2009).

3.2 음식물의 온도별 소화효율 연구

표 3은 음식물을 중온과 고온의 온도에서 단상 조건으로 

혐기성소화 하였을 때의 소화효율을 보여주고 있다. 음식물

을 기질로 사용하는 본 연구는 음식물 액상성분을 기질로 하

는 연구결과, 45 °C의 조건에서 가장 효율이 낮게 측정되었

기 때문에 35 °C와 55 °C의 두 온도 조건에서만 30일의 체류

시간으로 운전되었다. 우선 온도별 소화효율을 살펴보면, 앞

선 음식물 액상의 실험결과와 같이 중온보다는 고온에서의 

가스발생량이 약 10 % 정도 높게 나타났다. 데이터를 보면, 

35 °C 조건일 때, 5.1 kgVS/m3.d의 부하율에서 약 80 % 정도

의 유기물 분해율을 보이며, 55 °C 조건일 때, 6.4 kgVS/m3.d 

부하율에서 역시 80 % 정도의 유기물 분해율을 보이는 것으

로 나타났다. 이렇게 35 °C 조건일 때 5.1 kgVS/m3.d, 55 °C 

조건일 때 6.4 kgVS/m3.d 부하율이 실험결과, 각각의 한계 

부하율로 도출되었으며 고온조건에서 가스발생량이 높게 나

타났다. 바이오가스 성분 중 메탄가스가 차지하는 함량은 중

온과 고온에서 60 % 수준으로 비슷하게 나타났으며, 고온조

건의 pH가 중온조건보다 약간 높게 유지되었다. 

표 3과 그림 4에서 최대 기질부하 조건일 때, 유입기질 ton 

Item Liquid component of food waste (TS 5.5~6.2 %, VS 4.8~5.2 %)

Temperature 35 °C 45 °C 55 °C

Organic loading rate (kgVS/m3.d) ~3.2 ~2.4 ~4.0

Hydraulic retention time (day) 15 20 12

Alkalinity (g/L) 5.7~6.3 5.5~6.2 6.4~6.6

NH4+(g/L) 1.2~1.4 1.5~1.6 1.4~1.6

Methane gas content (%) 59~63 59~61 60~62

VS reduction rate % 75~78 73 78~81

Biogas production rate (m3/kgVSrem.) 0.9~1.0 0.9 0.9~1.0

pH 7.1~7.4 7.2~7.5 7.1~7.5

Table 2. The results of anaerobic digestion treating liquid component of food waste
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당 발생하는 바이오가스량을 비교하면, 35 °C의 조건에서 생산

되는 바이오가스량은 약 103 m3/ton, 55 °C 조건에서 생산되는 

바이오가스량은 약 115 m3/ton이 된다. 고온소화 조건에서 보

다 높은 유기물 부하율을 처리할 수 있기 때문에(최대 유기물 

부하율 차이), 약 10 % 정도 높은 가스발생량을 나타내는 것을 

알 수 있었다. 본 연구를 통하여 고농도 유기물인 음식물을 혐

기소화공정으로 처리할 경우, 고온의 단상소화 조건이 중온 소

화보다 더 높은 부하율까지 안정적인 운전이 가능하였다.

Item Food waste (TS 18~20%, VS 17~18%)

Temperature 35 °C 55 °C

Process Single stage Single stage

Organic loading rate (kgVS/m3.d) ~5.1 ~6.4

Hydraulic retention time (day) 30 30

NH4+(g/L) 2.4~2.8 2.4~2.8

Methane gas content (%) 59~64 60~65

VS reduction rate % 76~83 77~83

Biogas production rate (m3/kgVSrem.) 0.7~0.8 0.8~0.9

pH 7.0~7.4 7.3~7.8

Fig. 3. TS and VS reduction of anaerobic digestion treating food waste

Fig. 4. Methane production of anaerobic digestion treating food waste

Table 3. The results of anaerobic digestion treating food waste
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4. Conclusion

음식물류폐기물과 음식물류폐기물의 액상성분을 처리하는 

혐기성소화 공정에서 온도에 변화를 주어 소화효율을 비교

하는 연구를 수행한 결과 다음과 같은 결론을 얻었다.

1) 음식물류폐기물과 그로부터 발생되는 액상성분의 경우, 

모두 55 °C의 고온조건에서 소화효율이 가장 높게 나타

났으며, 액상성분의 연구결과 45 °C의 중고온 조건은 35

°C의 중온 조건에서보다 소화효율이 낮은 것으로 나타

났다. 따라서 음식물류폐기물 특히 액상성분을 혐기성소

화공법으로 처리할 경우, 중고온(45 °C)보다는 중온 및 

고온조건이 소화효율에서 더 유리할 것으로 판단된다.

2) 식종으로 사용한 혐기성소화 슬러지에서 확인된 중온 

및 고온 혐기성 미생물들과 고온에서 기질 이용성이 높

은 상황이 되는 원인들이 복합적으로 작용하여, 소화효

율에 영향을 주었을 것으로 생각된다.

3) 본 연구결과, 음식물 액상성분 및 음식물류폐기물의 단

상 혐기성소화공정에서 처리가 가능한 최대 부하량은 

중온 조건에서 각각 3.2 kgVS/m3.d, 5.1 kgVS/m3.d, 고

온 조건에서는 각각 4.0 kgVS/m3.d, 6.4 kgVS/m3.d로 측

정되었다.

4) 일반적인 음식물 혐기소화에서 30일의 체류시간이 요구

되는 것에 비해, 액상성분은 15일 이내의 체류시간에서

도 안정적인 소화효율을 나타내었다. 따라서 음식물의 

액상성분과 고형물성분을 분리하여 소화하였을 때, 액

상성분 소화조에서의 빠른 처리효율을 기대할 수 있다.
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