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요 약 

분 연구에서는 강원도 5개 지자체에서 발생된 음식물류 폐기불의 특성을 분석하고 메탄가스 발생량을 평가하였다- 시 
료는 2017년 7월과9월에 길쳐 총2회 채취하였디 메탄가스 발생가능량을 평가하기 위하여 BMP (biochcmical Mcthallc 

potεntial) 시힘과 원소조성을 이용한 겨1산방법을 이용하였나. 음식물류 폐기물의 걷분기멸도는 펑균 0 ，758 - 0.850 g 

cm ‘, pll논 4 .29 - 4.75이었다. 불리적 조성 중 주성분은 재소류가 56.43 - 72.81 %로 가장 늪았고， 과일류논 5.3 1 -

8.95%， 팍묻류는 1.60 - 18.73%, 어육류는4.47 - 12.11 % , 여액은1.76 - 3.64%이었다.평균수운힘량은 69.30 - 75.87%, 
가연분합량은 22.50 - 27 ,98%, 회분함링:은 1.63 - 2.48%글 나타내 였다. 또한RODj논 17,690.3 - 33,154.9 mg T: 1, CODCr은 
106,2 12.3 - 128,695 ,5 mgL.1, 그러고 CODMn은 51 ,266.1 - 63,426.3 mg L. 1 의 범우1 블 보였고 NaCI 한량은 0.81 - 1.1 7%의 

범위륜 나녁내었다 윈소문시 결괴 C, H, O, N, S 힘량은 각각 44.87 - 48.16%, 7.12 -7.57%, 40.13 - 43.78%, 3.22 - 4.14%, 
그비고 0.00 - 0.02%를 니-타내었디 음식블-류 폐기블의 vs 단위갇덩:딩 매탄수올블 섣펴보변 BMP 시힘이 의한 메탄가스 

발생누작량(0.303 - 0.354 mCI 14’ kgvS.1 )은 원소조성과 생분해율을 반영하이 예측한 결과(0.294 - 0.352 m‘:1 1/ kgvs.1 )와 
근차이가없었다. 

주제어 유식붙듀 폐기붙， 떼단， BMP 시협， 내l만수율， 원소조성 
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Abstract : This research was performed to evaluatε the charaLiε istics of food waste from 5 areas in Gangwon Provmcζ Korεa 

and to predicl the CH4 gas production rate. Food wastes 、vere sampled i11 July and Seplember, 2017. The amounl oCmethane gas 
genera110n w‘ s evaluated through the biochemical methane potential (Bκ↑P) test and a calculatioll method using chemical 
compositioll. Average bulk density and pH of the food wastes were ;n the range 0 1' 0.758 ~ 0.850 g cm ‘ and 4.29 - 4.75 , 
rcspcctivcly. By physical composition, vcgctablcs wcrc thc highest with 56.43 ~ 72.81 % with fruits r이cording 5.31 ~ 8.95%, 
cereals 1.60 ~ 18.73%, fish and meat 4.4 7 ~ 12.11 %, and fìltrate 1. 76 ~ 3.64%. The average \vater content \vas 69.30 ~ 

75.87%, and VS and ash content 、verε 22.50 ~ 27.98% and 1.63 ~ 2 .48%, rεspectively. In a‘idition, BODι COD(r, and 
COD、，，， were in the ranges 01' 17,690.3 - 33,154.9 mg L" , 106,212.3 -128 ,695.5 mg L" , and 51 ,266.1- 63 ,426.3 mg L" , 

rcspcctivcly. Thc NaCl contcnt rangcd from 0.81 to 1.17%. Thc rcsults of clcmcntal analysis sho\'、 cd that thc contcnts of C, 
H, 0 , N, and S were 44.87 ~ 48.1 %, 7.12 ~ 7.57%, 40.13 ~ 43.78%, 3.22 ~ 4.14%, and 0.00 ~ 0.02%, respectively. In a 

comparison of the methane production yield per VS mass of food waste, there was no signitìcant difference between the 

cumulative amount (0.303 ~ 0.354 JnCII기 kgvS.1
) by lhe ßMP test and the theoretical amount (0.294 ~ 0.352 JnC! 14

3 kgνS.l) 
calculatcd by chcmical composition 

Keywo여s : food 、‘mste， Methane, B_MP test, Methane production yield, Chemical composition 

1 서론 

음식붙류 폐기붙은 가정이니 석딩에서 배촌되는 음식붙쓰 

례기， 식푹 제조와 유몽 과정 응에서 빌생되는 식푹찌꺼기 응 

음 으1미한대[ 1,2] 유식블류 폐기블은 미생블 분해 가능힌 유 

기블을 마량 합유하고 있어 유기성 펴l시블로 분듀된다r 1,21 
우미나파 응석물듀 폐기물은 수분함량(약 70 - 80%)파 가연 

분함량이 높아 부패성이 높_o_ "[며， 염분 농도가 0.5 - 2.0% (습 

윤 기준) 정도피 승라지나 축산분뇨와 감은 유기성 폐기물어1 

]이하여 수분， 가연분 및 염분이 높다[3-5]. Choi and Nam [6] 

은 음식불류 폐기뭄이 기정에서 약 71%, 음삭접 및 농수산물 

유통시장 퉁에서 29%기 반생되고 채소류 53.1%, 육류 빚 어 

패류 18.6%, 곡불류 16.0%의 성상 비율응 ]연。]며， 평균 수분 

함령이 약 85%라고 히었다 

생활폐기블 중 유식블류 피)기블은 2006년부터 별도로 분 

리하여 집게하고 있디[7] 전국 폐기을 말생 맞 처리한황(환 

정부·한국환;성공단)에 띠르면 2007 - 2016년 동안 분리매출 

되든 음식물류 폐기뭉 말생량은 12,501 - 14,389 듀/일이었으 

며 [7]， 이는 진처1 생휩 폐기물 중 25.7 -27.7%에 해당한다 환 

정부에서는 2005년부터 음식물류 폐기물 직매립음 급지하고 

변도 분리수거하여 사료화， 퇴，，]화 등의 맹1겹으르 재활용하 

도독 히고 있다l5 ，8J 음식붙류 폐기불의 2016년도 웬단뷔 벌 

생링은 0.27 kg/인 1 일 1 이었으며 l7J ， 분리배출「권 응석붙류 퍼l 

기블 중 96.9%가 재활용 방법으로 처리되었고 매립과 소각으 

로 저랴되는 양은 각각 0.9%와 2.2%로 미미하였다[71 

음식을뉴 펴1시블의 처리방법에는 소화s 소각 맞 탄화 등이 

았으나 말생량의 대부분은 사료화와 퇴닝1화어1 의존하고 았다 

[9] 음식물류 폐기물괴 같끈 유기성 폐기물을 이용한 퇴비 

또는 사뇨의 생산온 그만큼 비뇨나 시 li익 생산을 줄일 수 

았 o_?_~ 화석연남의 사용과 감은 온션기스 배출을 간접적 안 

E 줄알 수 았는 맹멈이다[10] 음삭물류 폐기물을 소각치라 

하는 경우에는 수분함량이 높고 반열량(음석묻류 폐기물 핑 

균벌열병 715 kc띠 kg-')이 낮기 때문에 소각온도 저히에 따 

른 보조연료 추가가 필요하고 소각시 빌생하는 다이옥산 등­

의 내가오염물질로 인해 널리 판용되지 꽂하고 있는 실정이 

다II J 또한 매립합 경우 친촌수가 다령 별생하여 지하수를 

오염시키는 등 2차 환경오엠을 유별히며， 부패로 악취 몇 유 

해가스가 빌생하여 매립지 관리를 어렵게 하는 등 매립지 안 

정화를 지연시킨디 r 11 
이처펌 지급까지 음식을류 폐기물 재훤용은 퇴비화와 사료 

화가 가정 주'Cl 저비방안이었으나 퇴비화는 음식물퓨 폐기물 

의 염분농도가 높아 생산된 퇴비의 수요 처 확보에 한계기 있 

었다[5] 이 1감에 환경부와 농런측산식품부는 최근 아프라카 

페지열병을 예빙하기 위해 2019년 7월 25입부터 돼지 등 기 

측에게 남은 음식붙을 먹이보 주는 것을 제한하는 폐기붙판 

리법 시행규착응 시행하여 농가이1서 끓이는 퉁 가공과정응 

거지디라도 잔반을 가축 먹이도 사용해서는 안 되고 폐기붙 

재활용시설 설치블 승인받은 농가이1서만 산반 급여가 허용되 

도록 하였디 rll].2000년 말부티는 자원 및 에너지 가격이 급 

응하고 지구온난화 등으로 언하여 온실가스 감축이 절실히 

요구뇌고 있어 펴l시물로부티 자원 및 에너지 회수의 펼요성 

이 대두되었냐[12] 환경부는 2008년 10월 ‘폐자원 및 바이오 

매스 에너지 대책’괴 동 대책의 선행 계획음 반표하고 펴]자원 

에나지화를 위한 각 종 대책 추진에 박차를 기해 왔다[12] 환 

정부는 가1용 가연성 폐기붙의 90% (345민 톤 년 '), 가용 유기 

성 퍼l가불의 36% (283만 톤 년 ')를 이1 너 시회히는 깃을 목표 

로 관련 대책을 추산하고 있다[12] 수도권매립지 등 총 14개 

소에 유가성폐지원 바이요가스화 시설이 설치되어 운영 웅이 

며 평택， 장원 등 9개소에 음식블 등 유가성폐지원 바이오가 

스화 시설이 설게·시공 중에 았다[12] 이비한 상황에서 음식 

물류 폐기물 등 생분해 용이한 기 연성 폐기물은 효율-적 0;ι 

처리 δ냥 동시에 에너지자원음 얻을 수 있는 혐기생스화처리 

빙멈이 대안으로 제시되고 았다 힘기성소화는 음삭물류 폐 

기붙의 처리비용을r 절감히고 효과적으문 부피를 감링함과 동 

시에 유용한 에너지원인 미1턴가스를 다명으보 회수할 수 있 

는 다양한 장점응 가시고 있다 

이애 본 연구에서는 강원도 5개 지지제에서 벌생하는 유식 

블류 페가블의 삭성분， pll, 염분농도， 원소분석 등음 분석히 

여 특성을 피익하고 HMP (biochcmical mcthanc potcntial) 시 

험파 원소조성을 이용한 게선방법을 통하여 메탄가스 발생가 



능량을 핑기하고자 하였다 

2. 연구방법 

2.1 시료채취 

강웬도에 뛰치한 5개 지자체에서 운영하고 있는 음식묻류 

폐기묻 처리시실에서 각각 시료를 채취하였으며1 각 지자체 

「영은 각각 A. B. C. D. E5'_ 묘기히있다 시료는 2017년 7웰과 

9원에 걸쳐 총 2회 재쥐히였다 시장호퍼에서 유식블류 폐기 

블을 꺼내어 현장이1서 짙보기밀도， 불랴직 초생을 측정한 후 

다시 흔란하여 대표 시료릎 재추1히였으며， 재취한 시료는 열 

음을 채운 이 이스박스에 닫아 실험실로 운만한 후 즉시 냉정 

보관하고 실헌분식에 사용하였디 

2.2 분석 방법 

음식을듀 폐시블 특성을 평까하시 위하여 pH , 삼성분(수 

분， 가연분s 회분)， BODι CODc•, CODMc, 염분s 그이고 원소 

죠성을 분석하였다 분석은 기븐적으파 폐기물공정시험기준 

(2016)[13]고) 수진 φ 염공정시험기준(2014)[14]에 따랐 q며 원 

소초성은 웬소분석기(FlashEA 1112, Themo Scientiβc ， USA) 

를 이 용히였고 모두 3빈복(triplicate) 실시 ~: 평균값응 사용 

히 였다 염분은 이온크문바토그래피(ICS-2100， Themo Scientific, 

USA)블 이용하여 Cl 이온을 힌 번씩만 분석하였대 

2.3. BMP 시힘방법 

B.MP (biochemical methane potential) 시힘은 일반적으문 

serum bottle응 이 용하여 bottle 내부이1 분해과정에 필요한 힘 

기성 미생불 및 영양물질플 주입히고， 온도， pll 등 최직의 조 

건을 유지해 주면서 가스 벨생량과 조생을 펴악하는 방법이 

다[15]. ßMP 시회은 총 5개 지지 제(A， ß , C, D, E)에서 l 치 

시료채취한1 음식블듀 펴1시블을 매상으로 하였으며s 각 시료 

마다 2개의 반응기틀 준비하여 실힘을 실시하였디 영양배지 

140 mL틀 serum bot“e에 넣어 띨균하고 상온으로 냉각시킨 

후 A하수처 21장에서 채취한 식증슬러지를 영양배지 부피의 

10%로 주압하였다[15]. Serum bottle에 2 g VS (가연성 )/L을 

기준으로 하여 각 시료(음식묻류 폐기묻)를 섬어넣고， 힘기성 

미생붙의 최적 pH인 7.0으R 맞추기 위해 0.1 N NaOH외 0.1 N 

llCl을 넣어 조절하었다[ 15] 여기에 미생블 반응에 의한 급격 

한 산형성애 따른 pll 지히블 억제하기 위해 중탄산염 

(NaHC03)을 넣어푼 후 질소가스로 층분히 피정(purging)하고 

Table 1. Bulk density and pH of food waste 

Area A lte l11 

1 st 0.823 
Bulk dεnsity 

2nd 0.852 (g cm-3
) 

Average 0.838 
1st 4.40 

pH 2nd 4.55 
Average 4.48 
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35 "c 항온주에서 시힘을 실시하였다[15] 반생가스는 TCD기 

장칙된 GC (6000M , Younglin , Korea)를 이용 하여 CH4, CO2, 

。이 N，의 농도를 분석히고 표준싱티1(0 "c, 1 기업1-)도 환산히였다 

3 결과및고찰 

3.1 음식물류폐기물특성 

음삭묻류 폐기품의 겉멘기밀도와 pH를 Table 1 에 나타내 

었다 걷브기밀도는 1차와 2차에서 큰 차이를 볼 수 없었으벼 

평균 0.758 - 0.850 g cm-3의 범위블 보였다 l지와 2치의 평균 

pll는 4 .29 - 4.75의 벅우1블 LI 타내었다 음식블류 폐기불과 

같은 유가성 페기묻은 지정흐피에서 시간이 지남에 따리 가 

수분해가 진행되는데 이 매 생성되는 유기산이 pH를 지하시 

킨디 층주시 음식블듀 펴1 ;;1 블의 pH는 4.84 - 4.89라고 보고 

되 연구가 있마[16] 

응식물류 폐기물의 물리적 조성을 분석하기 위하여 주성분 

은 채소류， 괴 얀류? 곡물류? 어육류， 기다피 구분하였으며? 이 

묻진은 플라스틱(대부분이 음식묻류 폐기묻을 담아 배출야는 

비닐류)， 중이， 꽉재， 조개 및 뼈류와 기타R 분류하였다 채소 

류는 l차 조사외 2차 조사에서 큰 차이가 없었으냐 한여픔에 

해당히는 기간에 실시 된 l차 조사-(7윌 12 - 13 일) 결과는 2지 

조사-(9월 7-8일)에 비하여 상대척으로 과일듀 비율이 높았 

고 곡을뉴 비율은 낮았다(Tablc 2) 블라적 조성은 시료채취 

기간에 따파 함량이 다소 높거나 낮아져서 지자체딸 유의미 

한 견괴를 도출하기는 어려웠냐 진제적으노 평균값음 산퍼 

보띤 주성분 중 채스류는 56 .43 ~ 72.81%노 기장 높았고， 고1 

인류는 5.31 ~ 8.95%, 곡불류는 1.60 ~ 18.73%, 어육류는 4.47 

~ 12.11%，여액은 1.76 ~ 3.64%의 범위를나타내였다 이묻진 

은 플라스틱이 1.37 ~ 3.44%, 증이 0.00 - 0.91 %, 목재 O.OO~ 

0.11%를 내타내었으며， 조기1 빚 뼈류가 2.39 ~ 6.82%도 니타 

났마 가타 이블질(쇠주걱， 뺑뚜껑 등)은 0.00 - 0.49%의 범위 

블 LI-타내었다 

1 차 채취힌 시료는 2치 시료에 바하여 대치1척으로 수분한 

량이 높은 것P로 나바났마(Table 3) 이든 물비적 성상 조사 

(Table 2)에서 몰 수 았등이 1 자 시료에서 수분이 높은 것으로 

안려진 고19! 등의 힘량이 높았기 때문으노 판단되께 여액 힘 

량도 l차 시료기 2차 사료멘다 미 높은 깃으E 나타났다 5개 

지자체 음식묻류 폐기묻의 펑균 수분힘 량은 69.30 ~ 75.87%, 

가연분함령 은 22.50~. 27.98%, 회 분함링 은 1.63 ~ 2.48%를 니 

타내었대 Kim et aL [9]의 연구에서 음식블류 폐기블의 수분， 

R ( n F 

0.757 0.722 0.731 0.844 

0.830 0.795 0.785 0.855 
0.794 0.759 0.758 0.850 
4.23 4.48 5.16 4.40 
4.51 4.09 4.34 4.49 
4.3 7 4.29 4.75 4.45 
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Table 2. Physical composition offood waste (Unit : %, \vet \veight basis) 

Item ‘~‘ Area 

A B C D E 

1 st 2nd 1st 2nd 1st I 2nd l 、t 2nd 1 st 2nd 

Average Average Average Average Average 

68.49 74.52 52.09 60.77 72.51 I 50.54 57.57 62 .27 75.37 70.25 
Vegetable 

71.50 56.43 6 1.53 59.92 72. 81 

10.97 5.78 7.74 2.98 10.14 I 3.45 16.63 1.26 4.59 6.03 
Fruit 

8.37 5.36 6.79 8.95 5.31 

Cereal 
4.69 2.84 14.91 2 1.26 4 .29 I 33.17 0.98 12.96 1.02 2.18 

Main 3.77 18.08 18.73 6.97 1.60 

ingredient 
Fish & meat 

1.78 8.53 13.03 11.19 2.92 I 6.03 9.08 7.58 8.24 10.55 

5.16 12.11 4.47 8.33 9.39 

5.14 2.14 2.42 1.09 4.01 I 0.55 2.60 1.64 2.68 2.23 
filtratc 

3.64 1.76 2.28 2.12 2.45 

Others 

3.11 1.91 5.57 1.3 1 3.03 1.62 6.60 7.80 1.24 1.51 
Plastiιs 

2.51 3.44 2.32 7.20 1.37 

0.00 0.00 0.00 0.76 0.00 I 0.00 1.83 0.00 。이) 0.27 
Paper 

0.00 0.38 0.00 0.91 0.13 

0.03 0.00 0.00 0.00 0.17 I 0.00 0.00 0.00 0.11 0.11 
Debris Wood 

0.02 0.00 0.08 0.00 0.11 

Shcll & bonc 
4.80 4.28 4.14 0.64 2.92 I 4.65 4.14 6.49 6.75 6.88 

4.54 2.39 3.79 5.31 6.82 

0.97 0.00 0.11 0.00 0.00 I 0.00 0.58 0.00 0.00 0.00 
Others 

0.49 0.05 0.00 0.29 0.00 

Table 3. Moisture, VS , and ash contents offood waste 

Item 
Area A B C D E 

1 st 79.83 75.58 83.74 77.18 80.59 

Moisturc 2nd 66.73 63.03 68.00 69 .23 68 .22 

Average 73.28 69.30 75.87 73.20 74.40 
Wet 1st 18.24 22.67 14.81 21.13 17.76 

vs 1) 
씨 eight 

2r떠 30.24 33.28 30.18 28.02 29.41 
basis 
(%) Average 24.24 27.98 22.50 24.58 23.59 

1st 1.93 1.74 1.44 1.70 1.65 

Ash 2nd 3.03 3.69 1.82 2.75 2.38 

Average 2.48 2.72 1.63 2 .23 2.01 

1st 90.58 92.71 91.14 92.57 91.51 
vs l ) Dry 2nd 90.86 90.16 94.29 9 1.00 92.39 

wcight Avcragc 90.72 91 .44 92.71 9 1.79 9 1.95 
basis 1 sl 9.42 7.29 8.86 7.43 8.49 

Ash (%) 2r떠 9.14 9.84 5.71 9.00 7.61 

A、erage 9.28 8.56 7.29 8.21 8.05 

1) 、lo1atile solids 

가연분， 회분 함링은 각각 74.29%, 24.76% , 0.95%이었으며， 

층주시 음식붙류 피l가블의 삼성분은 수분 82.7 - 83.1%, 가연 

분 14.9 - 15.4%, 회분 1.92 ~ 2.2%이 었다[ 16] 본 연구결과에 

서 수분함량을 세외하고 건조질량 기준으로 환산힌 까연분과 

회분 합량은 1 차와 2치 분석에서 사로 븐 치이를 나타내지 

않유을 블 수 였다'(Table 3) 건조질량 기준 평균 가연분은 

90.72 - 92.72%, 회분은 7.29- 9.28%의 범위블 보이고 있마 

수분을 포함한 유식블류 폐기블에 대히여 ßOD，릎 측정힌 

걸과 5개 지지제 1 치와 2치에서 각각 21 ，810.8 - 35 ,745.9 mg 

L. 1와 13 ,569.7 - 33 ,045.5 mg L. 1 의 범위를 보였으며， 평균 범 
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Table 4. BODs, CODcr, CODMn offood waste 

Ite듀 A B C D E 

1 st 21 ,810.8 29,239.7 22,736.7 35,745.9 22,270.3 

BODs 2nd 13,569.7 27,034.0 33,045.5 30,563.9 24,853.3 

Average 17,690.3 28,l36.9 27,891.1 33,154.9 23 ,561.8 
Wet 1st l35,670.9 l39,849.6 111 ,672.2 123,542.9 128,143.3 

CODCr 
wεight 

2nd 127,698.6 106,212.3 114,239.0 124,486.8 128,695.5 
basis 

(mg L-1
) Average 131 ,684.8 123,03 1.0 112,955.6 124,014.8 128,419 .4 

1st 80,467.0 85,858.8 69,614.7 69,149.9 68,286.3 

CODMn 2nd 31 ,189.6 40,993.9 43,244 .4 33,382.4 34,479.l 

Average 55,828.3 63,426.3 56,429.5 51 ,266.1 51 ,382.7 

Table 5. cr and 1‘~aC1 content offood waste (Unit: %, wet weight basis) 

It꿇------부rea A 

1 st 0.70 

cr 2nd 0.71 

Average 0.71 

1st 1. 15 

NaCl 2nd 1.18 

Average 1.17 

위는 17,690.3 ~ 33 ,154.9 mg L- 1 의 범위를 나타내었다(Table 

4). COD는 Cr법과 Mn법의 두 가지를 이용하여 측정하였다. 

수분을 포함한 음식물류 폐기물에 대하여 CODCr를 측정한 

결과 5개 지자체 l차 조사 평균값은 111 ,672.2 ~ 139,849.6 mg 

L-1, 2차 조사 평균값은 106,212.3 ~ 128,695.5 mg L- 1의 범위 

를 나타내었으며(Tab1e 4), 1 차와 2차 조사의 전체 평균값은 

112,955.6 ~ l3 1,684.8 mg L- 1의 범위를 보였다. CODMn에서는 
l차 조사 평균값은 69,149.9 ~ 85,858.8 mg L-1, 2차 조사 평균 

값은 31 ,189.6 ~ 43 ,244 .4 mg L- 1 의 범위를 보였고(Table 4), 1 

차와 2차 조사의 전체 평균값은 51 ,266.l ~ 63 ,426.3 mg L- 1 의 

범위를 나타내었다. 충주시 음식물류 폐기물 분석결과에서 

BODs는 134,800 ~ 153,000 mg L- 1의 범위를 나타내였으며， 

CODMn과 CODCr은 각각 평균 78,806 mg L- 1와 225 ,120 mg 

L- 1을 나타내 었다[16]. 

이온크로마토그래피로 분석한 Cl 함량은 습윤질량 기준으 

로 볼 때 l차에서 0.35 ~ 0.70%, 2차에서 0.59 ~ 0.71%의 범위 

를 나타내었다(Table 5). 1차와 2차 평균값의 범위는 0.49 ~ 

0.71%인 것으로 나타났다. cr 함량을 NaCl로 환산하면 l차 

와 2차의 평균값은 0.81 ~ 1. 17%에 해당한다. 또한 수분을 제 

외한 건조질량 기준으로 환산하면 l차와 2차의 NaCl 함량 평 

균값은 0.81 ~ 1. 17%를 나타낸다(데이타 미제시). Kim et al. 

[9]은 음식물류 폐기물의 염도 범위는 1.0~ 1. 1%로 평균 1.05% 

정도라고 보고하였다. 

각 지자체별 시료의 원소분석 결과를 Tablε 6에 나타내었 

다. 원소분석은 시료를 건조 후 분쇄하여 C, H, N, S를 분석하 

였으며， 0는 계산식으로 구하였다. VS 100% (가연분 건조질 

량 기준)에서 C, H, N , S 함량을 뺀 값이 O함량에 해당되며， 

B 

0.50 

0.59 

0.55 

0.83 

0.98 

0.90 

C D E 

0.39 0.35 0.41 

0.61 0.64 0.63 

0.50 0.49 0.52 

0.65 0.58 0.67 

1.01 1.05 1.04 

0.83 0.81 0.85 

이 때 Cl 등 다른 성분은 고려하지 않았다. 5개 지자체에서 

채취한 음식물류 폐기물의 1차와 2차 평균 C, H, O, N, S 함 

량은 각각 48.l6 ~ 44.87%, 7.l2 ~ 7.57%, 40.l3 ~ 43.78%, 3.22 

~ 4.14, 그리고 0.00 ~ 0.02%를 나타내었다. 본 원소분석 결과 

는 다음 절에서 이론적 메탄가스 생성량 산출에 활용되었다. 

Kim et a1. [9]의 연구에서 음식물류 폐기물의 C와 N 함량은 

각각 46.16%와 3.09%를 나타내었으며， 충주시 음식물류 폐 

기물 원소분석 결과 건조질량 기준으로 C가 42.50%, H 

6.29%, 0 30.l0%, N 3.27%, S 0.22%라고 보고된 바 있다[16]. 

3.2. 메탄가스 발생가능량 

BMP 시험은 총 5개 지자체(A， B, C, D, E)에서 1차 시료채 

취한 음식물류 폐기물을 대상으로 하였으며， 각 시료마다 2 

개의 반응기를 준비하여 실험을 실시하였다. Figure 1과 

Tablε 7은 각 지자체별 시료에 대한 평균 누적메탄수율을 나 

0.400 

’‘ 0.350 
~ 

Q끼 C; 0.300 

~ 
Nl 0.250 

E 
“ 0.200 
1 
φ 0.150 

>
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10 15 20 25 

Time (d) 

Figure 1. Cumulative methane yield by BMP test. 
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Table 6. Chemical composition offood waste (Unit : %, VS weight basis) 

Area ltem C R 0 N S 

I sl 4 1. 14 7.14 48.23 3.49 0.00 

A 2nd 48.59 7.50 39.34 4.57 0.00 

Avcragc 44.87 7.32 43.78 4.03 0.00 

I sl 44.37 7.16 45.31 3.16 0.00 

B 2nd 5 1.95 7.97 34.97 5.11 0.00 

Avcragc 48.16 7.57 40.13 4.14 0.00 

I sl 44 .26 7.44 45.24 3.06 0.00 

[ 2nd 47.77 7.29 4 1.57 3.37 0.00 

Avcragc 46.01 7.36 43 .4 1 3.22 0.00 

1 sl 46.51 7.47 42.00 3.98 0.04 

n 2nd 44.93 6.78 44.38 3.91 0.00 

A、erage 45.72 7.12 43.19 3.95 0.02 

1 sl 44.60 7.53 44.67 3.18 0.02 

F 2nd 47 .28 7.28 40 .41 5.03 0.00 

Average 45.94 7.40 42.54 4.11 0.01 

Table 7. Cornparison ofmethanε yield fì'om Bκ1p test and chernical composition analysis 

:x: Total ultimate methane yield Value calculated by chemical 
by ßMP lesl composition analysis X/Y X/Z 

x1) y2) : Theoretical z‘) 
ratio ratio 

Reaclor (1) Reaclor (2) 
methane PIτ duction 

A 0.318 0.288 0.303 0.394 0.294 0.769 1.030 

B 0.323 0.348 0.336 0.437 0.326 0.768 1.029 

C 0.319 0.358 0.339 0.445 0.332 0.761 1.020 

D 0.345 0.363 0.354 0.472 0.352 0.749 l 이)5 

t 0.347 0.340 0.344 0.452 0.337 0.760 1.019 

Mcan-+J 0.330 0.339 0.335 0.440 0.328 0.761 1.020 

I)A、erage value for reactor (1) and (2) 
2) Theoretical methane production yield calculated by equation (3 .4) 
J) z = Y (theoretical value) x 0.746 (biodegradable factor offood waste) 1171 
+) Mean value of 5 areas, where is A, ß , C, 0 , and E 

티낸 것이마 1~2일자에 메돈f가스가 말생되시 시직하변시 

꾸준히 증기하였고 약 2주 후에는 R는 반응기에서 더 이상 

메탄이 반생되지 않았다 5개 지자체 음식묻류 폐기묻에서 

반생된 메탄가스 반생누적량은 0 .303 ~ 0 .354 mCH43 kg、s1의 

멤위를 니타내였으벼， 전제 평난값은 0.335 mCH43 kgvs ↑이었 

다 Park el al. [17]은 음식블류 폐기블에 대한 ßMP 시회에서 

최종 비]탄수융이 0.451 ~ 0.458 mm/ kgv~/ 리고 보고하였다 

음식블듀 펴1시을 바이요가스화시설 시슬지침서(2015)에 띠르 

연 표준상애(0 't, 1 기압)에서 수분이 제거되 건가스의 시설 

설계 기준은 0.30 ~ 0.48 mcni kg、、 1 (음식물뉴 폐기물)로 나 

티났으며 [18] ， 순간 부하윤 변동을 고려하여 최대치를 권장하 

고 있다[18] 기스받생량은 BMP 시험을 통하여 적정 값음 선 

정할 것을 권장하고， 시공 후 소화기스저장죠의 용량 부족괴 

갇은 문제기 없도콕 면밀한 검토가 핀요하다[18] 

메탄가스 빌생명(생성률)은 유가불 분해율과 힘기성소회 

의 효율을 파악히는니1 가장 「영확한 인사이다l18 J 소회가 원 

훤하거1 이우어지은 경우의 습유가스6 배관 내 실온도 시준 바 

이R 기스량은 펑균 0 .48 mc니ι kgvs j 정도이냐 선지) 운전시 

0.5 ~ 0.6 mCH43 kgvS" 이싱의 가스반생량이 반현되는 경우기 

많다[18] 따라서 최소 설겨1기준은 습운가스， 배관내 실온도 

가준으문 0.4 8 lllCH/ kg、 s] 이고， 시설 설계기준은 0.48 ~ 0.65 

lllCH43 kg、μ가 적정하마[18]. VS 기준 이론적 매탄생생률(전 

가스， 표준→상태 o 't, 1 기암 기준)은 아래의 산술식으로 구힘 

수 있디 rt 81 

tα b-2c-;1d 
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유기묻 윈소죠성(C， H, 0 , N 함량)을 이용 하여 이론적 며1단 

가스 생생량을 계산한 결과를 Tab1e 7에 Lr타내었다 BMP 시 

힘결과외 터1교하기 용이히도폭 3회 반복(trip1icate) 분석한 평 

균 원소조성 값을 Equation (1)에 대입하여 a, b, c, d 값음 구 

하고 이블 Equation (2)에 대입힌 후 매탄가스 빌생량을 계산 

하였디 원소조성으로 예측된 이본척 메탄가스 발생발생량은 

0.394 ~ 0.472 rnCl l43 kgv이의 범위를 나티내았으며s 진제 평딘 

값은 0.440 rncn/ kg、、 1 이았마 유기뭉이 모두분해되어 메탄 

기스 생성에 기여하는 것은 아니R피 여기에 생분해또 계수 

0.746을 곱하여 최종 이론적 메탄가스 밤생량음 산출하였다 

[18] 생분해율은 유기성 폐기풀 증류에 따라 나를 수 았 0_며， 

본 연구에서는 음식품류 폐기물 까이오가스화시심 기숨지침 

서(2015)[18J에 언급펀 수치를 이 용히 였다 생분해율을 고려한 

이론식 메틴가스 벌생링은 0.294 ~ 0.352 ll1CH43 kgv이의 엠우] 
블 니타내였으며， 선처1 평균값은 0.328 ll1C1143 kg、μ 。1 였대 

지 X 치1 별 음식블뉴 펴1 시블의 vs 단위질량망 메탄수율을 
바Æ하여 살펴보면 IlMP 시헌에 의한 메탄가스 말생량(0 .3 03 

~ 0.354 rncnl kg、시)이 원소조생파 생분해율을 반영하여 여] 

측한 견고1(0.294 - 0.352 mm/ kgv、 ') 보다 약간 높았으나 큰 

차이는 없었다 BMP 시험에 의한 메탄기스 받생량은 5개 지 

Af제 증 A지역이 0.303 mCH43 kgv이으르 Er 지역에 "1 "f여 

성내적으문 낮았다 이는 웬소조성으문 에측한 결과에서도 

통일한 경향을 란이는 깃으문 ]면아 웬소성분 차이 때문인 것 

으로 딴단된다 타 지역과 바교힌 때 A지역 음식블류 피)가블 

의 탄소한량은 상대적으로 디소 낮있으며， 산소합량은 상대 

적으로 높게 나타났다 

4 결론 

본 연구에서는 강원S:~ 5개 지자제에서 밤생하는 음식뭉류 

폐기묻의 심 성분， pH , 염분농도， 웬소분석 등을 분석하여 특 

성을 파악하고 BMP (biochemica1 methane potentia1) 시험과 

원소조성을 이 용한 계산]상법을 통히이 에틴가스 벌생가능령 

음 평가히고지 하였다 시료는 2017년 7원과 9윌애 결쳐 총 

2회 재추1히여 분석하였대 유식블류 펴1기블의 짙보가밀도는 

평균 0.758 - 0.850 g cm-', pH는 4.29 - 4.75의 범위를 나타내 

였마 물이적 조성은 진제적P로 평판값을 설펴보변 주성분 

중 채소듀든 56 .43 - 72.81 %로 가장 높있 L 과일뉴는 5 .3 1-

8.95%, 곡물류는 1.60 - 18.73%, 어육류는 4.4 7 - 12.11 %, 여 

액은 1.76- 3.64%의 범위를 나타내였다 이묻진은 플라스틱 

이 1.37 ~ 3.44%, 증이 0.00-0.91%, 목재 0.00-0.11%를 나 

타내였으며， 조개 빚 B여류가 2.39 ~ 6.82%~_ 니타났다 가타 

이불질(쇠주각.병뚜껑 등)은 0.00 - 0 .49%의 멤뛰른 니타내 

였다 심성분 분석결과 평균 수분함령은 69 .30 - 75.87%, 가 

연분함량은 22.50 - 27.98%, 회분함령 은 1.63 - 2.48%를 나타 

내었디 또한 1l0D，는 17,690 .3 -33 ,154.9 mg L-' , CODc，은 
106,212.3 - 128,695.5 mg L-' , 그리고 COD\ln은 51 ,266.1 -

63 ,426 .3 mg L- 1 의 범위를 나타내였마 NaCI 함량 평균값은 

0.81 -1. 17%의 뱀위를 보였냐 원소분석 걷고1 C, H, 0 , N , S 
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힘량은 각걱 44.87 - 48.16%, 7.12 - 7.57%, 40.13 - 43.78% , 

3.22~4.14% ， 그러고 0.00 - 0.02%를 나타내였다 BMP 시험 

결과 매틴가스 벌생누식령은 0.303 ~ 0.354 ll1CH43 kgv간의 법 
위블 냐타내였으며， 전제 평균값은 0 .335 ll1cHi kgvs- 1 이었마 

원소조성과 생분해율윤 고러하여 예측된 이론직 ull단가스 벌 

생량은 0.294 ~ 0 .352 mC114] kgv ，，-l 의 범위를 나타내었으며， 전 

기1 평균값은 0.328 mCl,i kgνs 1 이었다 음삭물듀 폐기물의 vs 
단위질량당 머탄수율을 비교하여 얄펴보변 BMP 시험에 의 

한 머1탄기스 받생량은 원소조성고1 생분해율을 이용하여 여1측 

한 겸괴와 큰 차이가 없는 잣으로 냐타났다 
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