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ABSTRACT: In this study, spent mushroom substrate (SMS), which consits of lignocellulosic material, was pretreated

by hydrothermal method; the changes of biodegradability and methane production yield of pretreated SMS were determined

according to formation of lignocellulosic biomass degrading byproducts formation during thermal pretreatment. Based

on the results, all hydrothermal pretreatment temperatures showed improved solubilization performance for biomass, and

the optimum pretreatment effect was observed at an pretreatment temperature of 150 with the highest methane production℃ 

yield. However, the induced formation of furan derivatives (i.e., 5-hydroxymethylfurfural and furfural) as byproducts during

hydrolysis of hemicellulose and cellulose at severe condition lowered biodegradability and methane yield when the 

hydrothermal pretreatment temperature was higher than 180 . Thus, this study revealed that hydrothermal pretreatment℃

could promote anaerobic digestion efficiency of lignocellulosic biomass and is of great importance for preventing byproducts

formation through pretreatment condition control.

Keywords: Anaerobic digestion, Biogas, Byproducts formation, Hydrothermal pretreatment

초 록: 본 연구에서는 버섯 폐배지의 혐기성소화 효율 향상을 위해 수열전처리를 실시하고 리그노셀룰로오스계 물질의, 

고온 가수분해 과정에서 생성될 수 있는 중간산물이 기질의 생분해도와 바이오가스 전환 효율에 미치는 영향을 함께

판단하였다 수열전처리 온도의 범위를 로 설정하였으며 모든 수열전처리 온도에서 기질의 가용화율이. 150, 180, 210 , ℃

향상되는 결과를 확인할 수 있었다 추가적으로 로 버섯 폐배지를 전처리한 경우에는 혐기성소화 효율에 영향을. , 150℃

미칠 수 있는 비가 개선되는 효과를 함께 확인하였다 다만 전처리 온도가 인 경우에는 오히려 로C/N . 180, 210 150℃ ℃

전처리를 수행한 경우에 비해 메탄 생성량이 저하되는 경향을 보였는데 이는 리그노셀룰로오스 물질의 중간분해, 

산물인 퓨란유도체의 형성으로 인해 메탄생성균이 영향을 받은 것으로 판단된다 결국 수열전처리를 통해 리그노셀룰. , 

로오스계 바이오매스의 가용화율 향상을 통한 메탄 생성 향상을 기대할 수 있으나 혐기성소화 효율을 저해할 수, 

있는 중간산물이 생성되지 않는 적정 전처리 온도의 확인과 적용이 중요할 것으로 판단된다.

주제어: 혐기성소화 바이오가스 중간산물 수열전처리 , , , 
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서 론1. 

버섯을 재배하는 동안 버섯이 생육하기 위한 영

양분을 제공하고 남은 배지인 버섯 폐배지는 원료, , 

배합비 그리고 버섯 재배 방식에 따라 다양한 특성

을 갖는다 특히 재배하고자 하는 버섯의 종류에 따. 

라 원료 물질 및 배합비에 대한 차이가 존재하며, 

이에 따라 다양한 성상의 버섯 폐배지가 발생한다1). 

버섯 배지의 원료로 주로 사용되는 톱밥 콘코브 면, , 

실피 비트펄프 등 리그노셀룰로오스계 물질이 버섯 , 

폐배지의 주요 성분이며 버섯 을 생산하는데 , 1 kg 5 kg 

가량의 비율로 발생 된다2,3) 버섯 폐배지를 그대로 . 

자연계에 방치하는 경우 환경오염 유발에 대한 우

려로 인해 일반적으로는 폐기물로 간주하고 처리하

며 최근에는 적절한 방법을 통해 버섯 폐배지를 재, 

활용하기 위한 다양한 연구가 시도되고 있다4) 예를 . 

들면 지렁이 생육 배지나 원예농업 분야에서 퇴비, 

로 재활용하며 일부 리그노셀룰로오스 함량이 높은 , 

밀짚 볏집 그리고 사탕수수 등을 주원료로 생산된 , , 

버섯 폐배지의 경우 사료화 과정을 거쳐 반추동물

의 사료로 활용하는 연구가 보고된 바 있다5) 나아. 

가 버섯 폐배지에 포함된 목질분해효소 미생물의 , 2

차 대사물질 등을 추출하여 산업용 효소 항생제 유, , 

기산의 생산 원료로 활용하기도 한다6,7) 또한 토양. 

개량과 수질오염물질 제거를 위한 목적으로 버섯 

폐배지를 활용하는 상당한 연구들이 함께 수행되어 

왔다 최근에는 버섯과 버섯 추출물의 건강 증진 효. 

과로 인한 버섯 소비량 증가 자동화 설비 기반의 , 

대규모 재배를 통한 버섯 생산량 증대 그리고 비닐, 

하우스 재배를 통한 연중 안정적인 버섯의 재배와 

수확 등으로부터 상시 대량으로 발생되는 버섯 폐

배지를 보다 고부가가치화할 수 있는 재활용 방안

의 개발이 관심을 받고 있다8). 

앞서 언급한 버섯 폐배지를 다른 물질로 전환하

거나 유용한 물질을 추출하는 방식을 통해 재활용

하는 방법 이외에도 재생에너지 생산을 위한 공급, 

원료로서의 가치에도 많은 관심이 집중되고 있다9). 

특히 버섯 폐배지를 구성하고 있는 다량의 탄소 기, 

반 유기물은 건조와 성형 과정을 거쳐 연소 시 열 

회수 시스템 내에서 가스와 열 형태의 에너지로 전

환되어 전기를 발생할 수 있다10) 또한 고온 및 고압 . 

조건에서 탄화할 경우 버섯 폐배지에 포함된 탄소 , 

성분이 고정탄소 형태로 전환된 로 전환됨으로char

써 단순 건조 후 연소할 때 보다 에너지밀도가 향상

된 고형연료로서의 활용 가치를 지닐 수 있다11,12). 

다만 버섯 폐배지의 탄화를 위한 에너지 투입은 해

당 공정의 한계로 지적되며 에너지 투입과 회수의 , 

효용성에 대한 평가가 반드시 수반되어야 한다 반. 

면 생물반응공정을 기반으로 하는 혐기성소화는 적, 

은 에너지 투입을 통해 버섯 폐배지를 처리하고 최

종 처분되어야 하는 폐기물의 양을 감소시킬 수 있

으며 바이오가스 생산을 통해 에너지를 생산할 수 , 

있는 장점이 있다13) 그럼에도 불구하고 혐기성소화. 

를 통한 버섯 폐배지의 처리와 바이오가스 생산 시 

버섯 배지의 원료로부터 기인하는 리그노셀룰로오

스계 물질의 낮은 생분해도는 공정의 효율에 대한 

제한요소로 작용할 수 있어 이를 극복하기 위한 노

력이 필요하다14).

바이오매스를 이용한 혐기성소화를 수행하는데 

있어 바이오매스의 생분해도를 높임으로써 바이오

가스로 전환되는 효율을 높일 수 있는 다양한 전처

리 기술이 소개되고 있다15) 산 또는 알칼리 물질의 . 

화학적 반응을 통한 바이오매스 전처리는 가수분해 

촉진을 통해 혐기성소화 공정 내 바이오매스 분해

율을 향상할 수 있으나 전처리 이후 바이오매스에 , 

포함된 산알칼리 약품의 세척에 세심한 주의가 필/

요하다 바이오매스에 포함된 화학 약품이 혐기성소. 

화 공정으로 함께 투입될 경우 공정의 안정성에 pH 

영향을 줄 수 있으며 반응조 내부의 부식 등 다양, 

한 문제를 야기할 수 있다16) 바이오매스를 물리적. 

으로 파쇄함으로써 기질 표면적을 향상하거나 가수, 

분해 촉진 효소를 이용하는 생물학적 전처리 방법 

등은 일반적으로 화학적 전처리 방법에 비해 낮은 

전처리 효율과 느린 반응속도가 문제로 지적된다. 

열 전처리 방법은 고온의 조건에서 바이오매스 구

조체 중 생분해도가 낮은 리그노셀룰로오스계 물질

이 생물학적 분해가능한 물질로 분해됨으로써 혐기

성소화 공정 중 미생물이 직접 반응하고 이용할 수 

있는 기질의 표면적을 증가시키고 바이오매스가 최, 

종산물인 바이오가스로 전환되는 효율을 향상할 수 
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있다13) 하지만 고온의 전처리 조건을 형성하기 위. 

한 에너지 투입은 열 전처리 방법의 단점으로 지적

되며 버섯 폐배지와 같이 리그노셀룰로오스계 물질, 

의 함량이 높은 기질 전처리 시 중간산물로서 퓨란

유도체와 같은 미생물 활동에 대한 잠재적인 방해 

물질이 생성되어 후속 혐기성소화 공정에 영향을 

줄 우려가 있다는 연구 결과가 발표된 바 있다17) 따. 

라서 에너지 효율적인 관점에서 바이오매스의 충분

한 전처리 효과를 확보함과 동시에 중간산물 형성

으로 인한 혐기성소화 공정 효율 저하를 최소화할 

수 있는 열 전처리 조건에 관한 연구가 필요하다. 

본 연구에서는 버섯 폐배지를 수열전처리 방법으

로 가수분해하고 전처리 과정에서 생성되는 버섯 폐, 

배지 분해 중간산물을 전처리 온도 조건에 따라 정량

하였다 중간산물 정량 결과와 전처리된 버섯 폐배지. 

의 잠재메탄발생량 (biochemical methane potential test)

을 비교 평가함으로써 리그노셀룰로오스계 물질이 

열화학적으로 분해되는 과정에서 중간산물 형성을 

억제하고 바이오가스 생산 수율을 향상할 수 있는 전

처리 공정 설계 조건을 제시하고자 하였다.

재료 및 방법2. 

버섯 폐배지 및 식종슬러지2.1. BMP test 

본 연구에 사용된 버섯 폐배지는 경상남도 하동

군에 위치한 새송이버섯 재배 농장에서 채취하였다. 

주요 구성성분은 콘코브 땅콩피 소맥(20%), (15%), 

피 옥수수피 옥수수줄기 펠릿 (15%), (15%), (10%), 

대두박 옥수수분말 그리고 기타의 순(10%), (10%), 

서로 이루어졌다 모두 중량비 버섯 폐배지는 버섯( ). 

을 재배하는 과정에서 지속적으로 투입된 수분으로 

인해 중량비의 비교적 높은 수분함량을 나71.3% ( )

타냈다 원소함량 분석 결과 탄소 산소 질소 함량. , , , 

은 각각 로 확인되었으며 혐기성소41.0, 43.1, 2.7% , 

화 기질 특성에 영향을 미치는 비는 로 계C/N 15.4

산되었다 버섯 폐배지의 리그닌 셀룰로오스 그리. , , 

고 헤미셀룰로오스 함량은 각각 건조 11, 56, 33% (

중량 상대비로 확인되었다 의 식종원은 ) . BMP test

하수처리장에서 발생되는 소화슬러지를 사용하였으

며 슬러지 채취 이후 눈금을 갖는 체를 이, 0.5 mm 

용하여 모래 등 불순물을 제거하였으며 실험에 사, 

용하기까지 로 유지되는 냉장고에 보관하였다4 . ℃

수열 전처리2.2. 

준비된 버섯 폐배지를 전처리하기에 앞서 불순물

이 제거될 수 있도록 증류수를 이용하여 대략적인 세

척을 시행하고 에서 하루 동안 건조하여 수분을 , 70℃

제거하고 항량이 되도록 하였다 건조된 버섯 폐배지. 

는 대략적 파쇄 약 사이즈를 통해 수열전( 10.0 mm )

처리 공정에서 시료 취급이 용이하도록 하였다.

비교적 낮은 온도에서 바이오매스의 가수분해를 

촉진할 수 있는 것으로 알려진 수열반응을 이용하

여 버섯 폐배지의 전처리를 수행하였다 실험실 규. 

모의 수열반응기 내부를 의 버(volume=1 L) 300 mg

섯 폐배지와 의 증류수로 채우고 헤드스페300 mL , 

이스는 약 이 되도록 하였다 버섯 폐배지와 400 mL . 

증류수가 채워진 반응기 내부는 질소가스를 충분히 

퍼징함으로써 수열전처리 반응을 위한 혐기상태를 

조성해주었다 수열전처리 반응은 의 . 150, 180, 210℃

온도로 아임계수 가 존재하는 조건(subcritical water)

에서 분 동안 지속하였으며 전처리 온도에 따른 30 , 

가수분해 촉진 효과 중간산물의 생성 그리고 잠재, , 

메탄가스 발생량 등의 변화를 평가하였다 반응기에 . 

부착된 기계적 교반장치를 통해 반응 중 버섯 폐배

지와 증류수가 충분히 혼합될 수 있도록 하였다 교(

반속도=200 rpm).

잠재메탄발생량 측정 2.3. (BMP test)

에 의해 최초로 제안된 방법을 Owen et al. (1979)

참고 및 수정하여 를 실시하고BMP test 18) 버섯 폐, 

배지 자체의 잠재메탄발생량과 전처리 방법에 따른 

잠재메탄발생량 변화 수준을 평가하였다 실험에는 . 

의 부피를 갖는 실험병 을 사용250 mL (serum bottle)

하였으며 내부에는 식종슬러지와 영양배지를 각각 , 

주입하여 유효부피 이 되도록 하10, 90 mL 100 mL

였다 영양배지는 에 의해 . Shelton and Tiedje (1984)

제안된 방법에 따라 제조하였으며19) 혐기성 미생물, 

의 성장과 활성이 충분히 이루어질 수 있는 조건을 

형성해주었다 각 실험병에는 전처리 되지 않은 버. 
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섯 폐배지 또는 수열반응을 통해 전처리 된 버섯 폐

배지를 유기물부하량 가 되도록 주입하였1 g VS/L 

다 각 조건 별로 동일한 샘플을 개씩 준비하여 반. 3

복 실험함으로써 실험의 오차를 줄이고자 하였다. 

식종슬러지 영양배지 그리고 전처리 된 또는 전처, , (

리 되지 않은 버섯 폐배지를 모두 주입한 이후 질) 

소가스로 실험병 내부를 약 분 동안 퍼징하여 혐5 

기상태가 되도록 하였다 퍼징을 마친 실험병 입구. 

는 고무 마개와 알루미늄 마개로 밀봉하였다 모든 . 

실험병은 의 항온이 유지되는 항온배양기에35±1℃

서 으로 교반하며 총 일 동안 반응이 진150 rpm 41 

행되도록 하였다. 

시험분석 방법2.4. 

버섯 폐배지 식종슬러지 그리고 소화액의 분석, , 

은 각각 ASTM (American Society for Testing and 

Materials) standard test methods E871-82, E872-82, and 

에 의해 수행하였다E1755-01 20-22) 수열전처리 과정에. 

서 버섯 폐배지에 포함된 리그노셀룰로오스계 물질

로부터 전환된 푸란유도체를 정량하고 혐기성소화 

효율에 미치는 영향을 예측하기 위해 버섯 폐배지의 , 

리그닌 셀룰로오스 헤미셀룰로오스 함량 , , (neutral 

detergent fiber, NDF; acid detergent fiber, ADF; and 

을 분석하였다 해당 분석acid digestible lignin, ADL) . 

은 AOAC (Association of Official Analytical Chemists) 

과 에 제시된 방법에 official methods 973.18 2002.04

따라 수행되었다23) 중량분석법을 통해 . ADL lignin 

함량을 확인하였으며 및 함, hemicellulose cellulose 

량은 각각 와 와 의 차이로부터 NDF ADF, ADF ADL

계산하였다. 

기간 중 버섯 폐배지로부터 생산되는 바BMP test 

이오가스의 양은 실험병 상부에 설치된 자형 밸브t

를 가스유량계에 연결하고 유량계 눈금을 통해 관찰

하였다 생성된 바이오가스의 조성 . (i.e., CH4, CO2, 

그리고 N2 은 가스크로마토그래피 ) (ACME 6100, 

에 부착된 열전도검출기 Younglin, Republic of Korea)

를 이용하여 측정하였다 바이오가스 조성 분(TCD) . 

석 시 헬륨을 운반기체로 사용하였으며 검출기 주, , 

입구 그리고 오븐의 온도는 각각 , 120, 120, and 35℃

로 설정하였다 측정된 바이오가스와 메탄의 양은 . 

표준조건 으로 변환하였다 수(273 K, 101.325 kPa) . 

열전처리 후 고형물을 분리한 액상 시료로부터 리

그노셀룰로오스계 물질이 고온에서 분해되는 과정 

중 생성 및 혐기성미생물의 활성에 영향을 미칠 수 

있는 중간산물 (i.e., 5-hydroxymethylfurfural, furfural)

의 정량을 수행하였다 중간산물의 정량에는 굴절률. 

검출기 가 부착된 액체크로마토그래피 (RID) (Waters 

을 이용하였2695 Separations module, Waters, USA)

으며 황산이 액체 이동상으로 사용되었다, 0.01 N . 

모든 분석은 회씩 반복하여 실시하고 반복된 실험3 , 

으로부터 확인된 결과의 평균을 계산하였다. 

결과 및 고찰3. 

수열전처리에 따른 버섯 폐배지의 3.1. 

물리화학적 특성 변화

에 버섯 폐배지의 수열전처리에 따른 물리Table 1

화학적 특성 변화를 나타냈다. 

수열전처리 과정 중 다량으로 첨가된 수분으로 

Proximate

analysis

Elemental

analysis

Structural

analysis
SCOD/

TCOD
Weta) TSa) VSb) Cb) Hb) Ob) Nb) Sb) C/N Ligninc) Cellulosec) Hemi-cellulosec)

raw 71.8 28.2 87.5 41.0 5.33 43.1 2.66 0.20 15.4 11 56 33 0.42

150℃ 84.8 15.2 89.6 39.0 5.12 45.5 2.28 0.22 17.1 11 59 30 0.56

180℃ 85.0 15.0 89.0 39.7 4.81 43.9 2.95 0.24 13.5 12 64 24 0.60

210℃ 85.3 14.7 87.6 44.7 4.70 37.8 3.13 0.27 14.3 14 69 17 0.61
a) 습윤중량 기준 백분율, b) 건조중량 기준 백분율, c) 건조중량 기준 상대백분율

Table 1. Characteristics of Raw and Hydrothermally Pretreated Spent Mushroom Substrate
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인해 전처리를 실시한 버섯 폐배지의 수분함량이 높

게 나타난 결과가 관찰된 반면 처리 온도에 따른 물, 

리화학적 특성의 유의미한 변화는 관찰되지 않았다. 

다만 전처리 여부에 따라 원소 조성이 변화하며 , C/N 

비가 함께 변화하는 결과가 관찰되었다 일반적으로 . 

혐기성소화를 통해 바이오매스를 바이오가스로 전환

하기 위해 적절한 비의 범위는 수준으로 C/N 20-25 

알려져 있으며 저온 에서 버섯 폐배지를 전처, (150 )℃

리할 경우 비 상승으로 인한 바이오가스 생산에 C/N 

대해 긍정적인 효과를 기대할 수 있을 것으로 예상된

다 버섯 폐배지의 가용화율 . (SCOD/ 측면을 TCOD) 

살펴보면 전처리를 수행하지 않은 경우에 비해 눈, 

에 띄는 가용화율 향상을 확인할 수 있었다 이는 . 

수열전처리 과정 중 반응에 참여하는 고온의 열수

와 고형물이 반응하는 과정에서 고형물의 부풀어 

오름으로 인한 형상학적 변화를 통한 표면적 증가

와 더불어 유효한 고형물 성분이 더 많이 가용화된 

상태로 존재할 수 있었기 때문으로 판단된다24) 이. 

러한 열적 전처리를 통한 바이오매스의 가용화율 

향상에 관한 결과는 많은 선행 연구들로부터 보고

된 바 있으며 과 , Zhang et al., (2018) Phuttaro et al., 

는 각각 자신들의 연구에서 본 연구에서 수행(2019)

된 수열전처리와 유사한 조건으로 바이오매스를 고

온의 열수와 반응시켜 전처리하고 리그노셀룰로오

스계 물질 조성 변화에 대해 소개하였다25,26) 결국. , 

수열전처리는 버섯 폐배지의 비와 가용화율을 C/N 

향상함으로써 보다 개선된 바이오가스 생산에 도움

을 줄 수 있을 것으로 판단된다.

수열전처리에 따른 메탄발생량 변화3.2. 

의 와 에는 각각 수열전처리 수행여부에 Fig. 1 a) b)

따라 버섯 폐배지가 혐기성소화 되는 과정에서 메탄

으로 전환되는 경향과 이론적메탄발생량 대비 잠재

메탄발생량을 비교하여 나타냈다 먼저 에 . Fig. 1 a)

제시된 를 실시한 전체 기간 중 버섯 폐배지BMP test

가 메탄으로 전환되는 경향을 살펴보면 비교적 저온, 

인 로 수열전처리를 수행한 경우 가장 높은 150 150 ℃

수준의 최종메탄발생량을 보인 것을 알 수 mL/g VS 

있다 그리고 로 수열전처리를 한 경우 전처리. 180℃

를 하지 않은 경우에 비해 조금 높은 최종메탄발생량

을 보였지만 그 차이가 크지 않았고 오히려 가장 높, 

은 온도인 로 수열전처리를 한 경우에는 최종210℃

메탄발생량이 감소한 결과를 보였다 또한 바이오매. 

스가 이론적으로 메탄으로 전환될 수 있는 잠재량을 

평가할 수 있는 이론적메탄잠재량 대비 최종메탄발

생량을 비교한 결과를 살펴보면 (Fig. 2 b), 150-180℃

의 수열전처리 조건에 비해 210℃의 수열전처리 조건

에서 급격하게 그 비율이 감소한 것을 확인할 수 있
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Fig. 1. Methane yield changes according to hydrothermal pretreatment: a) cumulative methane production and b) comparison

between theoretical and cumulative methane potential.
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다 앞선 절에서 버섯 폐배지의 전처리에 따른 가용. 

화율 향상과는 상반되는 결과로서 일정 수준의 전, 

처리 조건에서까지는 가용화율 향상에 따른 메탄발

생량 증가 효과를 기대할 수 있지만 이후의 온도 범

위에서는 오히려 혐기성소화 미생물의 활동이 저해

를 받았음을 예측할 수 있으며 이는 다음 절의 리그, 

노셀룰로오스계 물질이 고온에서 분해되는 과정 중 

생성되는 중간 부산물의 영향으로 설명될 수 있다.

수열전처리에 따른 리그노셀룰로오스계 3.3. 

물질 분해 중간산물 형성

에 버섯 폐배지의 수열전처리 온도에 따른 Fig. 2

리그노셀룰로오스계 물질 분해 중간산물의 농도를 

나타냈다 리그노셀룰로오스계 물질이 고온에서 가. 

수분해되는 과정에서 생성되는 당 성분의 부산물인 

와 과 같은 퓨란유도체는 혐기성소화 5-HMF furfural

공정 중 메탄생성균의 활동에 직접적인 영향을 미

칠 수 있는 것으로 알려져 있다 본 연구에서 수열. 

전처리를 수행한 의 온도 범위 중 에150-210 150℃ ℃

서는 퓨란유도체가 검출되지 않았다 검출한계 미(

만 반면 에서 와 농도는 ). , 180 5-HMF furfural 126, ℃

로 검출되었으며 에서는 퓨란유도1,124 mg/L , 210℃

체 농도가 각각 로서 급격한 증가를 325, 2,846 mg/L

나타냈다 이는 부근에서 리그노셀룰로오스. 200℃ 

계 물질을 함유하는 바이오매스를 열화학적으로 전

처리한 선행연구들에서 보고하고 있는 퓨란유도체

의 생성과 유사한 경향을 보이며27,28) 중 , BMP test 

메탄 생성 효율에 저해를 미친 것으로 판단된다 앞. 

선 절에서 확인된 바와 같이 수열전처리를 수행함

에 따라 가용화율이 향상되었음에도 불구하고 전처, 

리 온도가 증가할수록 오히려 의 최종메탄BMP test

발생량이 감소할 수 밖에 없었던 것으로 판단된다.

결 론4. 

본 연구에서는 버섯 폐배지의 고부가가치화된 재

활용 방법으로서 수열전처리가 결합된 혐기성소화, 

를 통한 메탄 생산 가능성을 평가하였다 특히 버섯 . , 

폐배지의 원료 특성으로 인해 혐기성소화 공정 효율

의 제한인자로 작용할 수 있는 기질의 생분해성을 

향상하기 위해 고온으로 바이오매스를 가수분해하

는 전처리 방법을 적용하였을 때 중간산물의 생성을 

피할 수 있는 적절한 온도 범위를 제시하고자 하였

다 버섯 폐배지의 수열전처리 시 비 및 가용화. C/N 

율 개선을 통해 메탄 생산 효율 증대 가능성이 존재

하지만 이상의 고온에서는 퓨란유도체와 같, 180℃ 

은 중간산물이 형성되고 오히려 최종메탄발생량이 

감소하는 결과를 확인하였다 결국 수열전처리와 같. , 

은 고온의 조건에서 리그노셀룰로오스계 물질을 가

수분해할 경우 가수분해 촉진을 통해 바이오매스 자

체의 가용화율을 향상할 수는 있지만 이 과정에서 , 

생성되는 중간산물이 미생물의 활동을 저해하여 최

종산물 생성 수율에 영향을 미칠 수 있음을 동시에 

확인할 수 있었다 따라서 전처리하고자 하는 바이. 

오매스의 리그노셀룰로오스계 물질 함량을 고려하

여 혐기성소화 미생물의 활동에 영향을 줄 수 있는 

중간산물이 생성되지 않는 적정 전처리 온도를 찾아 

공정을 설계하는 것이 중요할 것으로 판단된다.
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