
Abstract

BACKGROUND: This study was carried out to assess
a biochemical methane potential of giant miscanthus
(Miscanthus sacchariflorus) which was a promising
candidate energy crop due to a high biomass productivity,
in order to utilize as a feedstock for the biogas
production.

METHODSANDRESULTS:Giantmiscanthuswas sampled
the elapsing drying time of 6 months after harvesting. TS
(Total Solid) and VS (Volatile Solid) contents were 94.7
and 90.8%. And CP (Crude Protein), EE (Ether Extracts),
and CF (Crude Fiber) contents of giant miscanthus were
1.4, 0.46, and 46.12%, respectively. In the organic
composition of giant miscanthus, the NDF (Neutral
Detergent Fiber) representing cellulose, lignin, and
hemicellulose contents showed86.88%, and theADF (Acid
Detergent Fiber) representing cellulose and lignin contents
was 62.91%. Elemental composition of giant miscanthus
showed 47.75%, 6.44%, 41.00%, and 0.28% for C, H, O,
andN, respectively, and then, theoreticalmethane potential

was obtained to 0.502 Nm3 kg-1-VSadded. Biochemical
methane potential was assessed as the range of 0.154∼
0.241 Nm3 kg-1-VSadded resulting the lower organic
biodegradability of 30.7 48.0%.∼
CONCLUSION: Therefore the development of pre-
treatment technology of the giant miscanthus was needed
for the improvement of anaerobic digestability.

Key words:Anaerobic digestion, Biochemical methane
potential, Biogas, Energy crop, Giant miscanthus

서 론

기후변화와화석연료고갈에대한대응으로바이오에너지

에 대한 관심이 증가하고 있다 바이오에너지는 폐기물계가. (

축분뇨 음식물쓰레기 등 미이용계짚 왕겨 등 자원식물, ), ( , ),

계 대두 유채 등 바이오매스로부터 직접연소 열화학적 생( , ) , ,

물학적 과정을 통해 변환된다 최근에는 바이오에너지의 원.

료물질인바이오매스자원의확보를위해경제성과 생산성이

우수한바이오에너지작물로거대억새에대한연구가진행되

고 있다.

억새는화본과(Poaceae에속하는 광합성경로를가지) C4 는

영년생 식물로서 억새속(Miscanthus에는 참억새) (Miscanthus

sinensis 물억새), (Miscanthus sacchariflorus 등 개 종) 17
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(S 이 있는 것으로 알려져 있다pecies) (Shamima et al.,

주로 바이오에너지작물로 이용되는 억새종은한국 등2009).

동아시아가 원산지인 참억새와 물억새 그리고 배체 억새3

(Miscanthus×Giganteous등으로 보고) (Lewandowski et al.,

되고 있다 특히 국내에 자생하는 물억새2000) . (Miscanthus

sacchariflorus는 건물수량이 약 당 톤 정도로 매우) ha 20~40

높으며 척박한 토양에서도 높은 생산성을 유지한다, (Speller,

1993; Lewandowski et al., 2000; Moon et al 이러., 2010).

한 장점으로 농촌진흥청에서는 바이오에너지 작물로 자연에

서식하는 물억새 탐색을 통해 6.4 kg m-2의 우수한 건물수량

을 나타내는거대억새 호1 (Moon et al 를 개발하고 유., 2014)

전자원을 확보한 바 있다 이와 함께 거대억새 대량증식법.

(Moon et al 을 개발하여 보급하고 있다 거대억새는., 2013) .

우리나라뿐만이 아니라 미국과 유럽에서도 바이오에너지 작

물로 주목받고 있다. Bonin et al 은 미국에서 거대억. (2014)

새의서식분포를조사하고 거대억새바이오매스재배방안을,

연구한 바 있으며, Brosse et al 와. (2012) Cortés and

도 유럽에서 자생하는 거대억새의 종류와Bridgwater (2015)

바이오매스구성성분결과를종합하고바이오에탄올생산 열,

분해 가스화 및 액화(Pyrolysis), (Gasification) (Liquefaction)

를 통한 다양한 에너지화 기술의 적용성을 연구하였다.

거대억새는 리그닌 을 함유하는 섬유질계 바이오(Lignin)

매스로서 화학적 생물적 가수분해에 분해 저항성을 지닌다, .

따라서 거대억새는 바이오에탄올 생산이나 유용물질을 추출

하는 생물정제 기술적용을 위해서 물리 화학(Biorefinery) , ,

생물학적 전처리 기술이 필수적이다(Pu et al., 2008; Zhao

et al 지금까지 거대억새의 에너지화 연구는 열분해., 2009).

기술을 적용한 바이오촤(Bio-char)(Gaunt and Lehmann,

바이오오일2008), (Bio-oil)(Siedlecki et al 합성가., 2011),

스(Syngas)(Raffelt et al 생산 기술에 관한 연구가., 2006)

주를 이루고 있다 그러나 이러한 열분해 기술들은 바이오에.

너지의 생산과정에서 과도한 에너지를 필요로 하고 고가의,

바이오에너지 생산 설비를 요구하고 있어 아직까지 상용화에

는 어려움이 있는 실정이다 따라서 근래 국외에서는 거대억.

새의 혐기소화를 통한 바이오가스화 기술의 타당성이 연구된

바 있다(Alaru et al., 2011; Kazimierowicz and Dzienis,

그러나 국내의 경우 거대억새 호2015). 1 (Moon et al.,

와 같은 우수한 에너지 작물의 개발에도 불구하고 다양2014)

한 에너지화 기술의 적용이 이루어지지 못하고 있다 특히 국.

내 농업부문에서 바이오가스 생산을 위한 투입기질이 가축분

뇨에 국한되어 있는 상황에서 바이오가스 생산 증대를 위한

바이오에너지 작물의 이용 확대가 요구되고 있으나 국내 생

산 거대억새에 대한 혐기소화 기술의 적용성은 아직까지 평

가된 바가 없다.

따라서 본 연구에서는 거대억새의 바이오가스화 기술의

적용성을 평가하기 위하여 기질과 접종액의 비율(Substrate/

을 달리하여 거대억새의 혐기소화 특성과 메탄생Inoculum)

산퍼텐셜을 분석하였다.

재료 및 방법

시험재료

거대억새(Miscanthus sacchariflorus 는 전라북도 익산)

시 용안면 금강하구에 위치한 농촌진흥청 거대억새 재배 지

구에서 재배되었으며 년 월에 수확한 거대억새는 그늘, 2015 2

에서 풍건 후 약 개월간 저장창고에 저장하였다 본 연구에6 .

서는 저장 중인 거대억새를 채취하여 열풍 건조 후, 60℃
을 이용하여 크기로 분쇄 후 시험에 공Hammer mill 1 mm

시하였다.

이론적 메탄생산퍼텐셜 분석(Theoretical Methane

Potential; Bth)

이론적 메탄생산퍼텐셜은 공시시료의 원소분석 결과를 바

탕으로 의 유기물 분해 반응식 을 이용Boyle (1976) (Eq. 1)

하여 화학양론적으로 산출하였다 이론적 메탄생산퍼텐셜은.

표준상태 에서 투입 함량을 기준으로 단위 유(0 , 1atm) VS℃
기물당 전환되는 메탄가스의 양(Nm3 kg-1VSadded 으로 나타)

내었다.
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(Eq. 1)

메탄생산퍼텐셜 시험(Biochemical Methane Potential

assay; BMP assay)

메탄생산퍼텐셜 시험에 사용한 접종액 은(Inoculum; I)

한경대학교 바이오가스연구센터에서 운영하는 5 ton

day-1 규모의 수평형 혐기소화조 안성 일죽 소재 에서 채( )

취하였다 채취한 혐기소화액은 항온 배양기에서 배. 38℃
양하여 소화액 중의 이분해성의 유기물과 잔여가스를 충

분히 제거하여 접종액으로 이용하였다.

Parameters pH TSa) VSb) CODCr
c) T-Nd) NH4

+-Ne) VFAsf) Alkalinity

- ----------------------------- mg L-1 ----------------------------- mg-CaCO3 L-1

Inoculum 8.58 15,360 7,800 12,300 3,592 1,593 223 13,696

a) Total Solid, b) Volatile Solid, c) Chemical Oxygen Demand, d) Total Nitrogen, e) Ammonium Nitrogen, f) Volatile
Fatty Acids.

Table 1. Chemical characteristics of inoculum
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투입기질 은 기질의 휘발성 고형물(Substrate; S) (Volatile

함량과 접종액 의 휘발성 고형물 함Solid; VS) (Inoculum; I)

량의 비율 을 이 되도록 조절(S/I ratio) 0.1, 0.3, 0.5, 1.0, 2.0

하였으며 비율을 달리하는 반응기 각각의 휘발성고형물, S/I

함량은 로 맞추었다 메탄생산퍼텐셜의 측정을 위한 회분2% .

식 혐기반응기는 을 이용하여 반복으160 mL serum bottle 3

로 준비하였으며 에기질과접종액의 비율, serum bottle S/I

별 혼합액 를 분주하였다 은 완전 밀폐80 mL . Serum bottle

시켜 중온 조건에서 일간 배양하였다 또한 바탕시(38 ) 100 .℃
험을 위하여 접종액만을 투입한 반복의 회분식 혐기반응기3

를 시료와 동일한 조건에서 운영하였다 시험에 사용한 접종.

액의 성상은 과 같다 회분식 혐기반응기의 바이오가Table 1 .

스 발생량 측정은 황산에 를 함유하는2% resazurin 0.1%

수주차식 가스량 측정기를 사용하였으며(Williams et al.,

1996; Beuvink et al 발생바이오가스는 과같., 1992), Eq. 2

이 온도와 수분을 보정하여 표준상태 기압에서의건조(0 , 1 )℃
가스 부피로 환산하여 누적 메탄생산곡선을 구하였다. Eq. 2

에서 Vdry gas는 표준상태 기압에서의 건조 가스의 부(0 , 1 )℃
피 는 반응기의운전온도, T , Vwet gas at T℃는반응기운전온도

에서의 습윤 가스의 부피 는 가스의 부피측정 당시(38 ) , P℃
의 대기압, PT는 에서의 포화수증기압 이며 본T (mmHg) ,℃
연구에서는 를 로 간주하고P 760 mmHg PT는 서의 포38℃
화수증기압으로 계산하였다.

      
×


×

  (Eq. 2)

메탄생산퍼텐셜 산출을 위한 누적 메탄생산곡선은

Modified 을 이용하여ompertz model (Eq. 3) SigmaPlot

(SigmaPlot Version 10.0, Systat Software Inc., San

으로 해석하였으며Jose, Califonia, USA) (Lay et al., 1998),

에서 은 누적 메탄생산량Modified Gompertz model M

는 혐기배양기간 는 최종메탄생산량(mL), t (days), P (mL), e

는 exp (1), Rm은 최대메탄생산속도(mL day-1 는 지체성), λ
장시간 을 나타낸다(Lag growth phase time; days) .

×expexp

 (Eq. 3)

시험분석(Analysis)

바이오가스의 성분 분석은 TCD (Thermal Conductivity

가 장착된Detector) Gas Chromatography (Clarus 680,

를 이용하PerkinElmer, Waktham, Massachusetts, USA)

였다 컬럼은. HayesepQ packed column (3 mm×3 m,

을 이용하였으며 고순도 아르곤 가80~100 mesh size) , (Ar)

스를 이동상으로 사용하여 flow 30 mL min-1의 운전 상태

에서 주입부 온도 컬럼부(Injector) 150 , (Column oven)℃
검출부 에서 분석하였다90 , (Detector) 150 (Sorensen℃ ℃ et

al 거대억새의 조단백 조지방., 1991). (Crude Protein; CP),

조섬유 함량은(Ether Extracts; EE), (Crude Fiber; CF)

에 준하여 반복으로 분석하였고 중성세제 불AOAC (1995) 3 ,

용성 섬유 와 산성세제 불NDF(Neutral Detergent Fiber)

용성 섬유 의 함량은ADF(Acid Detergent Fiber) Van Soest

et al 에따라분석하였다 총고형물. (1991) . (Total Solid; TS),

휘발성 고형물 화학적산소요구량(Volatile Solid; VS),

암모니아태 질소(Chemical Oxygen Demand, COD),

(NH4
+ 총질소 알칼리도-N), (Total Nitrogen; TN), (Alkalinity),

휘발성지방산 등은 표준분석법(Volatile Fatty Acid; VFA)

에 따라 반복으로 수행하였다 전원소 항목(APHA, 1998) 3 .

은 원소분석기(C, H, O, N, S) (EA1108, Thermo Finnigan

를 이용하여 분석하였으며LLC, San Jose, Califonia, USA) ,

고위발열량 은 에서(Higher Heating Value; HHV) 105℃
시간 건조한 후 열량계24 Bomb (model 6400, Parr

를 이용하Instrument Company, Moline, Illinois, USA)

여 산소압력 질소압력 재킷 온도30 atm, 5 atm, (Jacket)

3 조건에서 측정하였다0 .℃
결과 및 고찰

거대억새(Miscanthus sacchariflorus 성분분석)

거대억새의 화학적 조성과 조성분 함량은 과Table 2

에 나타내었다 거대억새의 총고형물 함량은Table 3 . (TS)

휘발성고형물 함량은 로 나타났으며 총질94.7%, (VS) 90.8% ,

소 와 암모니아성 질소(TN) (NH4
+ 함량은 각각-N) 2,119,

115 mg kg-1로 나타났다 또한 거대억새 중 조단백 조. (CP),

지방 그리고 조섬유 함량은(EE), (CF) 1.4%, 0.46%, 46.12%

로 나타났다 셀룰로오스 리그닌 헤미셀룰로오스의 함량을. , ,

나타내는 중성세제 불용성 섬유 는 였으며 셀(NDF) 86.88% ,

룰로오스와 리그닌의 함량을 나타내는 산성세제 불용성 섬유

는 였다(ADF) 62.91% . Oh et al 은 거대억새의 사료. (2013)

가치 연구에서 수확시기별로 거대억새의 조성분을 분석한 바

있으며 조단백 함량은 조지방 함량은, 4.15 7.40%, 1.00∼ ∼
조섬유함량은 를보인다고 보고한 바1.30%, 35.95 41.10%∼

있다 또. 한 중성세제 불용성 섬유 함량은 산73.07 76.60%,∼

Parameters pH TSa) VSb) T-Nc) NH4
+-Nd)

- ----------------- mg kg-1 (w/w, in dry weight) ----------------

Miscanthus sacchariflorus 5.54 946,797 908,400 2,119 115

a) Total Solid, b) Volatile Solid, c) Total Nitrogen, d) Ammonium Nitrogen.

Table 2. Chemical composition of Miscanthus sacchariflorus
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성세제 불용성 섬유 함량은 의 범위를 보고하42.24 50.20%∼
였다 본 연구의 결과는 수확시기별로 거대억새의 조성분 함.

량을 분석한 Oh et al 의 결과와 비교하여 조단백과. (2013)

조지방의 함량이 낮게 평가되었고 조섬유 중성세제 불용성, ,

섬유 산성세제 불용성 섬유와 같은 섬유질의 함량은 높게 평,

가된 것으로 나타났다 본 연구결과에서 상대적으로 이분해성.

의 유기물인 조단백과 조지방의 함량이 낮고 분해저항성을,

지니는 섬유질의 함량이 높게 평가된 것은 연구에 사용한 거

대억새가 수확 후 약 개월간의 풍건 및 저장 기간을 거치면6

서 상대적으로 이분해성의 유기물이 분해되는 것으로 생각된

다 이는. Cho et al 가 완숙기가 지난 거대억새의 조. (2012)

성분을 분석한 결과에서 조단백 조지방 조섬1.44%, 0.42%,

유 로보고하고 있어본 연구와유사한결과를나타내46.49%

었다 따라서 거대억새의 조성분 함량은 수확시기에 따라서도.

차이를 보이지만 오히려 수확 후 저장기간 및 저장방법에 따

라서 조단백과 조지방 함량이 상대적으로 큰 차이를 나타내

는 것으로 나타났다.

이론적 메탄생산퍼텐셜

거대억새를 구성하는 원소분석결과는 와 같다 거Table 4 .

대억새의 탄소함량은 로 나타났으며 수소 산소 질소47.75% , , ,

가 각각 로 나타났다 거대억새의 원소분6.44, 41.00, 0.28% .

석 결과로부터 의 혐기적 메탄생산 반응식Boyle (1976) (Eq.

을 이용하여 계산한 거대억새의 이론적 메탄생산퍼텐셜은1)

0.502 Nm3 kg-1-VSadded로 산출되었다 이때 거대억새를 연.

소시켜 얻은 고위발열량 과 저위발열량 은 각각(HHV) (LHV)

4,530, 4,130 kcal kg-1으로 나타났다 고위발열량이란. Bomb

열량계를 이용하여 측정된 총발열에너지를 나타내며 저위발,

열량이란 연소과정에서 발생하는 수분의 잠열을 제외한 열량

으로서 연소시 회수이용이 가능한 발열에너지를 나타낸다· .

본연구에서는거대억새를이용하여바이오가스화를통해

얻을 수 있는 에너지와 직접연소시 얻을 수 있는 에너지량을

비교하기 위하여 이론적 메탄생산퍼텐셜(0.502 Nm3 kg-1-

VSadded 을 기초로 발열에너지를 산출하였다 메탄) . (CH4 의)

연소시 총발열량을 나타내는 고위발열량 은(HHV) 9,500

kcal Nm
-3이다 따라서 거대억새의 이론적 메탄생산퍼텐셜.

을 발열에너지로 환산하면 약 4,576 kcal kg-1 (9,500 kcal

Nm-3×0.502 Nm3 kg-1-VSadded×908,400 %-VS÷946,797 %-TS)

으로 나타났다 따라서 거대억새의 이론적 메탄생산퍼텐셜에.

대한 고위발열량(4,576 kcal kg-1 은 거대억새 측정발열량)

4,530 kcal kg-1과 비슷한 수치를 나타내었다.

메탄생산퍼텐셜

거대억새의 혐기소화 특성을 파악하기 위하여 기질과 접

종액의 비율 을 달리하여 메탄생산퍼텐셜을 측정한 결과(S/I)

누적 메탄생산곡선은 과 같으며 누적 메탄생산곡선으Fig. 1 ,

로부터 산출한 메탄생산퍼텐셜은 와 같다 누적 메탄생Fig. 2 .

산곡선 은 비율이 증가할수록 반응기별 메탄생산(Fig. 1) S/I

량은 증가하는 경향을 보였다 그러나 당 메탄생산량. VS (Fig.

Parameters Crude protein Ether extracts Crude fiber Ash NDFa) ADFb)

--------------------- mg kg-1 (w/w, in dry weight) ------------------------

Miscanthus sacchariflorus 14,000 4,600 461,200 38,400 868,800 629,100

a) Neutral Detergent Fiber, b) Acid Detergent Fiber.

Table 3. Organic composition of Miscanthus sacchariflorus

Parameters
Elemental composition

Ash Bth
a) HHVb) LHVc)

C H O N S

----------------- % (w/w) ------------------- Nm3-CH4 kg-1-VSadded kcal kg-1 kcal kg-1

Miscanthus sacchariflorus 47.8 6.5 41.0 0.3 0.02 4.5 0.502 4,530 4,130

a) Theoretical Methane Potential, b) Higher Heating Value, c) Lower Heating Value.

Table 4. Elemental composition and theoretical methane potential of Miscanthus sacchariflorus

Fig. 1. Cumulative methane production curve of
Miscanthus sacchariflorus in the different S/I
ratio.
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2)은 비율이 증가할수록 감소하는 경향을 나타내었다 최S/I .

종 메탄생산퍼텐셜 은 이(Ultimate Methane Potential, Bu)

론적 메탄생산퍼텐셜인 0.502 Nm3/kg-VSadded 보다 낮게

나타났으며 비율 에서 각각, S/I 0.1, 0.3, 0.5, 1.0, 2.0 0.328,

0.218, 0.241, 0.154, 0.120 Nm
3
/kg-VSadded이었다. Raposo

et al 는 해바라기 기름 찌끼를 대상으로 비율별., (2008) S/I

최종메탄생산퍼텐셜을분석한결과 비율이 에서S/I 0.33 2.0

으로 증가할 때 최종 메탄생산퍼텐셜은, 0.227 Nm
3

kg
-1

-

VSadded에서 0.107 Nm3 kg-1-VSadded로 감소하는 결과를 보

고한 바 있으며, Kim et al 은 양돈분뇨의 비율. (2012) S/I

이 에서 로 증가할수록 최종 메탄생산퍼텐셜이 에0.1 0.5 0.64

서 0.40 Nm3 kg-1-VSadded으로 감소하는결과를보고한바 있

어 본 연구의 결과와 유사한 경향을 나타내었다 특히. Kim

et al 은 비율 에서 측정한 최종메탄생산퍼텐. (2012) S/I 0.5

셜이 의미있는 결과를 보인다고 하였으며, Chynoweth et

al 도 초본류 에서 의 비율. (1993) (Herbaceous) 0.5 1.0 S/I∼
이 가장 적절한 최종 메탄생산퍼텐셜을 보고하고 있다 따라.

서 거대억새의 최종 메탄생산퍼텐셜은 비율0.154 (S/I 1.0)

에서 비율0.241 (S/I 0.5) Nm3 kg-1-VSadded 범위가 적절한

것으로 판단된다 이때 비율 과 에서 얻은 최종 메. S/I 1.0 0.5

탄생산퍼텐셜은 거대억새의 이론적 메탄생산퍼텐셜 대비 약

30.7% (1,405 kcal kg-1 과) 48.0% (2.196 kcal kg-1 의회수)

율을 나타내고 있다 따라서 거대억새의 혐기소화를 통해 회.

수가능한 에너지는 직접연소를 통해 얻을 수 있는 발열에너

지(4,530 kcal kg-1 보다 매우 낮은 것으로 나타났다) .

는Table 5 Gompertz model (Lay et al 을 이용., 1998)

하여 거대억새의 누적 메탄생산곡선을 해석한 결과이다 메탄.

생산량 은 비율이 에서 으로 증가함에따라(P) S/I 0.1 2.0 30.09

에서 로 증가하였으며 최대메탄생산속도mL 152.74 mL , (Rm)

은 2.37mL day-1에서 8.14 mL day-1로 증가하였다 지체성.

장시간 은 비율 에서 로 가장 짧게 나타( ) S/I 2.0 0.20 daysλ
났다.

본 연구에서 최종 메탄생산퍼텐셜은 비율이 증가함에S/I

따라 감소하는 경향을 보였다 거대억새의 일반성상. (Table 3)

에서 보면 섬유질의 함량이 높고 그 중에서도 리그닌 셀룰로,

오스 등이 포함하는 의 함량이 높아 혐기미생물에 의한ADF

유기물 분해가 원활하지 못했던 것으로 판단된다. Di

Girolamo et al 는 셀룰로오스나 리그닌 등의 물질들. (2013)

에 의해 혐기소화 내의 가수분해 속도가 저해되어 낮은 바이

오가스를 생산한다고 보고한 바 있다 이러한 이유로 리그노.

셀룰로오스계 바이오매스를 혐기소화 하는 경우 기질의 가수

분해 용이성을 위해 적절한 전처리가 요구되기도 한다.

Zheng et al 는 옥수수대 를 알칼리. (2009) (Corn stover)

용액으로 전처리 한 후 혐기소화 시 메탄생산량이(NaOH)

162-211 NmL g-VS-1로 무처리구보다 최대 더 높게73.4%

나타났고, Di Girolamo et al 는 증기 전처. (2013) (steam)

리시무처리구에비해평균 더높은메탄생산량을보였12%

다고 보고한 바 있다 또한 거대억새와 유사한 유기물 조성을.

보이는 짚류 는 에서 간 전처리(Cereal straw) 90 30 min℃
후 더 높은 메탄생산량을 보였으며40% (Menardo et al.

에서 간 전처리 시 메탄생산량이2012), 200 10 min 20%℃
더 증가하였다는 보고(Chandra et al 도 있다 또한., 2012) .

다년생 호밀(Lolium perenne 을 를 첨가하여) 5% NaOH

에서 처리 후무처리구보다 더 높은 메탄생산량을100 39%℃
보였고 (Xie et al 기장., 2011), (Panicum virgatum 을) 7%

를 첨가하여 에서 간 전처리구가 무처리NaOH 121 15 min℃

Fig. 2. Cumulative methane yield of Miscanthus
sacchariflorus with different S/I ratio.

Parameters S/I ratioa) Pb)

(mL)
Rm

c)

(mL day-1)
λd)

(days)
Bu

e)

(Nm3kg-1VSadded)
Bu/Bth

f)

Miscanthus
sacchariflorus

0.1 30.086 2.374 0.290 0.328 0.653

0.3 39.832 3.135 0.664 0.218 0.434

0.5 65.993 4.347 0.493 0.241 0.480

1.0 97.959 6.218 0.572 0.154 0.307

2.0 152.737 8.142 0.203 0.120 0.239

a) Substrate to Inoculum ratio, b) Methane Production Potential, c) Maximum Specific Methane Production rate, d) Lag
phase time, e) Ultimate Methane Potential, f) Anaerobic biodegradability.

Table 5. Parameters obtained by model optimization from the cumulative methane production of Miscanthus
sacchariflorus with different S/I ratios
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구에 비해 더 높은 메탄생산량을 보였다24% (Frigon et al.,

는 보고도 있다 또한2012) . Uellendahl et al 은 다년. (2008)

생 에너지 작물의 혐기소화에서 습식산화(Wet Oxidation)

전처리가 바이오가스 생산량을 크게 증가시켜 바이오가스 플

랜트의 경제성을 향상시킨다고 보고한 바 있다 따라서 리그.

노셀룰로오스계 바이오매스인 거대억새를 혐기소화의 기질로

이용하는 경우 적절한 전처리 과정이 동반된다면 메탄생산

효율과 함께 바이오가스화 시설의 경제성을 크게 향상시킬

수 있을 것으로 판단된다.

결 론

본 연구는 거대억새를 이용한 바이오가스화 기술 적용성

을 평가하기 위하여 기질과 접종액의 비율을 달리하여 거대

억새의 메탄생산퍼텐셜을 분석하였다 거대억새의. CP, EE,

함량은 이었으며 함량은CF 1.4%, 0.46%, 46.12% , NDF

함량은 로 나타났다 또한 거대억새의86.88%, ADF 62.91% .

함량은 함량은 이었으며 과TS 94.7%, VS 90.8% , TN

NH4
+ 함량은-N 2,119, 115 mg kg-1이었다 거대억새의 구.

성 원소함량은 C 47.75%, H 6.44%, O 41.00%, N 0.28%

이었으며 이론적 메탄생산퍼텐셜은, 0.502 Nm3 kg-1-VSadded

로 평가되었다 거대억새의 최종 메탄생산퍼텐셜. (Bu 은)

비율 에서 비율0.154 (S/I 1.0) 0.241 (S/I 0.5) Nm3 kg-1-

VSadded 범위로 타나났으며 이때 유기물 분해율, (Bu/Bth 은)

의 범위를 보였다30.7 48.0% .∼
따라서 거대억새를 바이오가스 생산을 위한 혐기소화의

기질로 활용하고자하는 경우 혐기소화 효율 향상을 위한 유

기물 가용화 기술의 적용이 요구되었다.
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