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서 론 산업혁명 이후 인류의 급속한 문명화 및 산업화는 
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최적 배양 조건을 이용한 CO2 제거 목적의 담수 미세조류 Parachlorella kessleri의 바이오매스 생산성 향상
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Abstract This study attempted to improve the growth of the freshwater microalgae, Parachlorella 
kessleri, through the sequential optimization of culture conditions. This attempt aimed to enhance 
the microalgae's ability to fixate atmospheric CO2. Culture temperature and light intensity appro-
priate for microalgal growth were scanned using a high-throughput photobioreactor system. The 
supplied air flow rate varied from 0.05 to 0.3 vvm, and its effect on the growth rate of P. kessleri 
was determined. Next, sodium phosphate buffer was added to the culture medium (BG11) to 
enhance CO2 fixation by increasing the availability of CO2(HCO3

-) in the culture medium. The 
results indicated that optimal culture temperature and light intensity were 20°C-25°C and 300 
μE/m2/s, respectively. Growth rates of P. kessleri under various air flow rates highly depended 
on the increase of the culture's flow rate and pH which determines CO2 availability. Adding 
sodium phosphate buffer to BG11 to maintain a constant neutral pH (7.0) improved microalgal 
growth compared to control conditions (BG11 without sodium phosphate). These results indicate 
that the CO2 fixation rate in the air could be enhanced via the sequential optimization of microalgal 
culture conditions.
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고도화된 현대사회를 구축하였다. 이러한 사회를 유

지하고 발전시키기 위해서 전 세계적으로 많은 양의 

에너지를 사용하게 되고, 이는 대부분 화석연료

(e.g., 석탄, 천연가스, 석유 등)의 사용을 통해 이루

어지고 있다. 구체적으로 2019년 현재 전 세계의 에

너지 사용량은 1,815 Mtoe(The tonne of oil equiv-
alent)에 이르며[1], 이 중 84%는 화석연료로부터 얻

어지고 있고, 이는 다양한 형태의 환경오염물질

(e.g., CO2, NOx, SOx, 미세먼지 등)을 발생시킨다[2]. 
특히 화석연료 사용으로 발생되는 이산화탄소

(CO2), 메탄(CH4), 아산화질소(N2O) 등의 온실가스

는 이상기온 현상, 해수면상승, 생태계 이상 등의 심

각한 기후변화의 원인으로 인식되고 있어, 지구의 

생태계와 인류의 생존을 위해 시급히 절감할 필요가 

있다[3].
온실가스 중에서도 이산화탄소는 지구온난화에 

미치는 기여도인 지구온난화지수(global warming 
potential; GWP)는 타 가스보다 낮으나, 전체 온실가

스 배출의 80%를 차지하고 있어 효과적 제거 방안

이 필요하다. 대기의 이산화탄소의 농도는 산업혁명

이 발생한 이후 지속적으로 상승해 왔으며, 1890년
대 0.029%에서 130여년이 지난 지금 0.042%까지 치

솟아 인류역사상 최대치를 기록하고 있다[4,5]. 이와 

같은 증가는 가뭄, 홍수, 폭염, 폭설 등의 기후 변화

에 주된 원인으로 밝혀져, 2015년 파리기후협약과 

UN기후협약 등을 통해 전 세계적으로 이산화탄소 

발생량의 저감과 대기 중에 배출된 이산화탄소의 고

정화에 대한 노력이 이뤄지고 있다.
미세조류는 광합성 능력을 지닌 단세포 생물체로

서 주로 담수와 해수지역에서 생존한다. 지구에는 

약 20만종이 넘는 미세조류가 분포하는 것으로 추정

되고 있으며, 극지방, 온천지역 등의 극한의 조건에

서도 발견될 만큼 생존성이 강하다[6]. 특히 해양지

역에 서식하는 조류는 지구 광합성의 약 90%를 담

당하여 지구 생태계의 탄소자원 순환에 핵심적 역할

을 담당하고 있을 뿐만 아니라, 먹이사슬의 가장 아

래에 존재하는 1차 기초생산자로 생태계에서도 중

요한 생물체이다. 30억년 전 출현하여 현재의 지구

의 대기 형성에 기여한 것으로 보고되고 있다. 특히 

미세조류는 육상 식물에 비해 생장성이 약 50배이상 

빠르다. 미세조류는 고효율의 광합성 기구인 엽록체

의 rubisco(Calvin cycle)에 의해 이산화탄소가 고정

되고, C3 유기산은 지질(lipid)이나 전분(starch)로 생

합성 되어 저장한다. 수계의 오염원인 질소, 인 등을 

이용하여 빠르게 흡착하여 수십 년 전부터 이산화탄

소 제거는 물론 농업 폐수, 공업 폐수, 가정 폐수 등

을 정화시키는 용도로 사용되어 왔다[7]. 최근에는 

생물공학 기술의 발달로 유용한 미세조류를 대상으

로 개방형 배양장치 및 폐쇄형 광생물반응기 시스템

을 활용하여 고농도 대량배양기술이 개발되었다. 이
를 통해 산업적으로 활용성이 높은 미세조류 종을 

이용하여 환경오염원 제거뿐만 아니라 생리활성물

질 생산, 동물사료, 바이오에너지 및 플라스틱 소재 

등의 다양한 분야에 활용 중에 있다[8].
이산화탄소 저감을 위한 미세조류의 활용은 주로 

연소가스가 발생하는 공장에 배양장치를 설치하고 

광생물 배양장치에 가스를 주입하여 용존 무기 이산

화탄소(inorganic carbon dioxide)를 미세조류가 바이

오매스화 하는 방식으로 이루어져 왔다[9]. 최근 들

어 기후변화의 심각성으로 인해 도심지나 실내의 공

기개선에 목적을 둔 미세조류 배양장치들의 개발이 

국내외적으로 활발히 일어나고 있다. 예를 들어 세

르비아 베오그라드 대학 연구팀은 Liquid 3라는 미

세조류 배양장치를 도심에 설치하여 공기질 개선을 

하고자 하였다[10]. 멕시코의 BiomiTech사는 도시의 

공기질 개선을 위해 도심형 미세조류 나무인 

BioUrban을 개발하여 운영 중에 있다[11]. 미세조류

를 이용하여 대기의 이산화탄소를 효과적으로 고정

하기 위해서는 적절한 광도 및 온도 조건을 제공해

야 하며, 적절한 배양기를 선정하고, 무기염류의 농

도 등을 잘 조절할 필요가 있다. 그러나 미세조류를 

대기 내 이산화탄소만으로 배양하는 것은 한계점이 

존재한다. 질소나 인과 같은 무기염류는 배지 내 용

존된 상태로 존재하지만, 대기 중의 이산화탄소 기

체는 물속에 용해도(1.45 g/L at 25oC and 100 kPa)가 

낮고, 농도(0.03-0.04%)가 낮아 가스형태로 공급하

였을 때, 탄소원을 원활히 공급하기 어려운 점이 있

다. 또한 일반적으로 미세조류 배양 시 이산화탄소
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를 1-10%농도로 공기와 혼합하여 탄소원을 공급하

고, 동시에 탄산염 형태변화에 따라 pH의 완충작용

(carbonate buffer system)을 통해 배양액의 pH를 중성

에 가깝게 유지하게 해준다[12,13]. 그러나 미세조류

가 생장함에 따라 pH는 점차 높아져 이를 공기에 

포함된 이산화탄소만으로 일정 pH유지가 어렵게 된

다. 실제 미세조류의 농도가 높아질수록 pH가 9-10
까지 높아지는 것은 흔히 발견되는 현상이다[13,14]. 
따라서 성공적으로 대기의 이산화탄소를 미세조류 

배양을 통해 제거하기 위해서는 광도와 온도와 같은 

중요조건의 탐색과 가스공급속도 및 적절한 pH유지 

방법에 대한 연구가 필요하다.
미세조류를 이용해 대기 중 이산화탄소 고정하여 

기후변화에 대응하기 위해 경상북도 울진군과 (재)
환동해산업연구원은 2022년 타당성조사를 수행하

였으며, 이를 시험하고자 2023년에 실증연구사업을 

수행하였다. 본 연구에서는 실증사업의 일환으로 담

수 미세조류인 Parachlorella kessleri를 이용하여, 이
산화탄소를 바이오매스로 고정화하는 실증연구를 

진행하였다. 이산화탄소 고정화는 미세조류의 생장

과 비례함으로 미세조류의 적정 온도와 광도조건을 

탐색하고자, 고처리 광생물배양장치를 이용하여 조

사한 조건별 미세조류 생장성을 탐색하였다. 또한 

이산화탄소 제거 효율을 높이는 가스공급속도를 시

험하고, 배양액의 pH 조절을 통해 고정화 효율을 제

고하고자 하였다.

재료 및 방법

1. 미세조류 균주 및 배양

본 연구에 사용된 담수 미세조류는 Parachlorella 
kessleri AG10112로 한국생명공학연구원에서 운영

하는 생물자원센터에서 분양 받아 연구에 사용하였

다. 배양배지는 미세조류 배양에 널리 사용되는 

BG11 배지를 이용하였다. 배지의 조성은 NaNO3 1.5 
g/L, K2HPO4 0.04 g/L, MgSO4·7H2O 0.075 g/L, 
CaCl2·2H2O 0.036 g/L, Citric acid 0.006 g/L, Ferric 
ammonium citrate 0.006 g/L, EDTA (disodium magne-
sium salt) 0.001 g/L, Na2CO3 0.02 g/L, Trace-metal mix 

A5 (H3BO3 2.86 g, MnCl2·4H2O 1.81 g, ZnSO4·7H2O 
0.222 g, Na2MoO4·2H2O 0.39 g, CuSO2·5H2O 0.079 g, 
Co(NO3)2·6H2O 0.0494 g/L) 1 mL/L 121°C, 1.5기압에

서 15분간 멸균한 뒤 사용하였다. 형광등을 이용하

여 연속적으로 50 μE/m2/s로 공급하였으며, 120 rpm
의 교반속도와 20±1°C의 배양온도를 유지하였다. 
공기주입조건에서의 미세조류 배양적응 및 대량배

양을 위해 0.5 L와 2 L 원통형 광생물반응기(bubble 
column photobioreactor; BC-PBR)에서 균주를 유지하

였다. 폭기속도는 0.1 vvm(gas volume per liquid vol-
ume per minute)으로 공기만을 펌프를 이용하여 주

입하였다. 배양 광도와 온도는 100 μE/m2/s와 

20±1°C의 조건에서 배양을 진행하였다. 균주의 일

정한 유지를 위해 매 10일마다 주기적으로 계대를 

실시하였다.  
P. kessleri의 세포 크기 및 농도는 Coulter 

Counter(Multisizer 4e, Beckman Coulter, Inc., 
Fullerton, CA, USA)를 이용하여 세포 크기 및 농도

를 측정하였다. Coulter Counter에서 분석된 생체중

량(fresh cell weight)을 건조중량(dry cell weight)으로 

변환하기 위해서 미세조류를 건조하여 측정된 무게

의 비율을 이용하여 계산하였다. 생체중량과 건조중

량의 비가 3.4:1로 측정되어 이를 이용하여 환산하

였다[15].

Figure 1. Calibration curve and the equation to measure 
fresh cell weight of Parachlorella kessleri.
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2. 최적 온도 및 광도조건 탐색

P. kessleri의 다양한 온도와 광도에서의 생장성 분

석과 최적 배양조건 탐색을 위해 고처리 광생물반응

기(PhotoBiobox, Shinhwa Science, Daejeon, Korea)를 

이용하였다[15]. Black round bottom 24-well 
plate(Eppendorf, Hamburg, Germany)에  Parachlorella 
kessleri를 OD750 0.1로 희석한 후 2 mL씩 분주하였

다. 온도조건은 15°C에서 40°C로 5°C의 간격으로 총 

6구간을 시험하였다(n=4). 
온도실험을 통해 도출된 최적 온도 조건을 적용하

여 광도 실험을 수행하였다. 광도의 경우 50, 150, 
300, 450 μE/m2/s로 설정한 후 배양하였다(n=6). 온도 

및 광도 실험 모두 48시간 배양 후에 OD750값 변화를 

생장속도 변화 표기하였다(식 1). 배양 후 microplate 
absorbance reader(Victor X3, PerkinElmer, Inc., 
Waltham MA, USA)를 이용하여 배양 전과 후의 흡

광도 값을 파장 750 nm에서 측정하여 생장성을 비

교하였다. μ는 미세조류의 비생장속도(/day), x1과 x2

는 배양 전과 후의 OD750값이며, t1과 t2는 배양시간

을 나타낸다. 

 

3. 가스공급속도와 미세조류 생장성

가스공급속도에 따른 미세조류의 생장성과 이산

화탄소 고정화 속도를 분석하기 위해 다중 광생물배

양기(Multi-cultivator; MC1000-OD, PSI, Drasov, 
Czech)를 이용하였다. 다중 광생물반응기는 100 mL
의 배양액의 수용이 가능한 원통형 광반응기가 8개
로 구성되어 있는 배양시스템이다. 가스속도에 대한 

영향 실험을 위해 Parachlorella를 건조중량으로 

0.05 g/L로 각 반응기 당 80 mL로 주입한 후, 가스공

급속도를 0.05, 0.1, 0.2, 0.3 vvm으로 설정하여 실험

을 실시하였다. 가스는 공기만을 주입하였으며, 광
도와 온도는 상기 실험에서 도출된 최적 조건을 이

용하였다.

4. pH와 미세조류의 생장성

완충용액(Buffer solution)를 이용하여 배양액의 

pH를 생장에 적절한 상태로 유지하여 HCO3
-의 가용

성을 높여 미세조류 생장성을 향상시키는 실험을 수

행하였다. pH완충용으로 널리 사용되는 0.1M 
Sodium phosphate buffer(SPB)를 1M Na2HPO4와 1M 
NaH2PO4를 2.89:2.12비율로 혼합한 후 BG11배지에 

10%(v/v)를 첨가하여 pH를 7.0으로 고정한 배지를 

제작하였다. 이를 SPB가 첨가되지 않은 BG11과 비

교하여 생장성을 분석하였다.  

5. 미세조류의 구성원소 분석 및 고정화된 이산화탄
소 농도 계산

P. kessleri에 의해 고정화된 대기 이산화탄소의 농

도를 계산하기 위해, 바이오매스 건조시료를 제작하

였다. 미세조류 배양액을 고속원심분리기를 이용하

여 3,000 rpm에서 20분간 운전하여 바이오매스만을 

수확하였다. 수확된 바이오매스의 잔류 염분제거를 

위해 증류수로 세척하고 원심분리하는 과정을 2회 

반복하였다. 회수된 균체는╶70°C에서 동결 후 동

결건조기를 이용하여 3일간 건조시켰다.  동결된 세

포를 이용하여 P. kessleri의 원소분석을 수행하였으

며, 탄소(C), 질소(N), 수소(H)의 경우 Elemental ana-
lyzyer(Thermo Fisher Scientific, Bremen, Germany)를 

이용하였고, 인(P)의 경우 Inductively coupled plasma 
mass spectrometer(ELAN6100, PerkinElmer, Norwalk, 
CT, USA)를 이용하여 분석하였다. 미세조류로 고정

화된 이산화탄소의 양은 아래의 식(2)을 이용하여 

계산하였다. FCO2는 미세조류로 고정화된 CO2의 농

도(g/L)이고, CC는 Parachlorella 세포 내 탄소의 함량

(%)이며, x는 세포 농도(g/L), MCO2(g), MC(g)는 이산

화탄소와 탄소의 몰질량이다[16].
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결과 및 고찰

온도와 광도에 따른 미세조류의 생장성

Parachlorella kessleri의 온도와 광도에 대한 생장

성 변화를 관찰하고자 온도 15 - 40°C,  광도 50 - 
450 μE/m2/s에서 고처리 광생물반응기를 이용하여 

각각 실험을 수행하였다. Figure 2A에서 도시한 것

과 같이 Parachlorella는 시험한 온도조건에서 

40°C(0.22±0.05 /day)를 제외한 온도에서 약 0.3 /day
의 유사한 생장성을 나타내는 것으로 확인되었다. 
미세조류의 온도에 대한 생장성은 Arrhenius`s equa-
tion을 따르는 것으로 알려져 있다. 다시 말해 최적 

생장온도까지는 온도가 높아짐에 따라 생장성이 비

례하여 증가하지만, 일정 임계온도 이상에서는 미세

조류의 생장성이 저하되고 사멸되는 현상을 나타낸

다. Oh et al.[17]보고에 의하면 Chlorella vulgaris의 

다양한 온도에서 배양 시 최적 생장성을 나타낸 

25°C와 가장 낮은 생장 온도인 15°C의 세포농도 차

이는 4배 이상으로 나타났다. 이에 비해 

Parachlorella kessleri의 경우 시험한 온도에서 균일

한 생장성을 나타내었다. 이러한 특징은 계절에 따

라 온도변화가 크게 나타나는 우리나라 환경에 적합

하여 활용성이 높을 것으로 사료된다[18].

(A)

(B)

Figure 2. Growth rates of Parachlorella kessleri under 
different culture temperatures(15-40°C; A) and 
light intensities(50-450 μE/m2/s; B). Growth 
rates of Parachlorella sp. were expressed as 
a specific growth rate using the Equation(1).

온도에 대한 생장성 실험을 통해 25°C를 생장에 

적합한 온도로 설정하였다. 이 온도조건에서 변수를 

광도로 하여 실험을 수행하였다. 광도의 경우 50 - 
450 μE/m2/s범위로 배양을 실시하여 생장속도 비교

로 적합한 광도를 선정하고자 하였다. Figure 2B에
서 도시한 것처럼, Parachlorella는 공급받는 광도가 

높아질수록 생장속도가 증가하는 현상을 나타냈으

며, 300 μE/m2/s이상의 광조건에서 생장속도의 큰 변

화는 관찰되지 않아 300 μE/m2/s를 최적 광도로 설정

하여 이후 실험에 적용하였다.

최적 배양조건 탐색

가스공급속도에 따른 미세조류의 생장성을 분석

하고자 다중 광생물반응기에 가스 공급속도(0.05 - 
0.3 vvm)를 달리하여 배양하였다. 미세조류 배양에

서의 가스공급은 광배양되는 미세조류에 탄소원을 

전달하는 동시에 적절한 혼합을 통해 광자의 적절 

한 구배 및 영양염 전달에 중요한 영향을 미친다. 
미세조류를 대기의 이산화탄소만으로 배양 시, 미세

조류 생장의 제한인자로 이산화탄소 농도 영향이 클 
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것으로 판단된다. 대기 중에는 약 0.03 - 0.04%의 이

산화탄소가 포함되어 있어, 1 - 10% 공기와 혼합하

여 주입하는 미세조류 고농도 배양시스템과 비교하

였을 때, 탄소원 부족으로 낮은 바이오매스 생산성

이 예측 될 수 있다. 따라서 가스공급속도는 공기 

중 이산화탄소 제거의 목적에서는 매우 중요할 것으

로 판단되어 적절한 가스공급속도 설정이 필요하다.
Figure 3은 다양한 가스공급속도 조건에서 배양한 

Parachlorella의 생장곡선과 pH 변화를 나타내고 있

다(Figure 3A and 3B). 세포의 생장성은 가스공급속

도에 비례적으로 증가하는 것으로 나타났으며, 특히 

0.2 vvm이상에서 뚜렷한 세포 생장이 일어나는 것

을 확인하였다. 이에 반해 0.1 vvm이하의 속도에서

는 배양 5일차 이후부터는 세포의 농도가 서서히 감

소하는 경향을 보였다. 이는 광합성 활동으로 배양

액의 pH가 급격하게 상승하여 미세조류가 가용할 

수 있는 중탄산염(HCO3
-)의 농도가 낮아지게 된다. 

따라서 탄소원 기질의 부족으로 미세조류의 생장에 

제한된 것으로 판단된다[12,13]. 미세조류 생장이 가

스속도에 종속적으로 나타나는 점이 이러한 현상을 

보여주고 있다(Figure 3C). 배양액의 pH를 7.0으로 

1N HCl용액을 이용하여 조절 후 배양 시 다시 생장

속도를 회복하는 것을 관찰하여, 탄소원의 부족 및 

pH변화에 따른 생장성 저해를 확인하였다(data not 
shown). 본 결과에서는 세포의 생장에 0.3 vvm을 효

과적인 가스 공급속도로 설정하였다. 또한 pH의 조

절로 세포 생장에 가용한 탄산염의 농도를 높여 바이

오매스 생산성을 향상시킬 수 있을 것으로 사료된다.

(A)

(B)

(C)

Figure 3. Growth(A) and pH(B) profiles of 
Parachlorella kessleri cultured under different 
gas flow rates. Growth rate of Parachlorella 
kessleri as a function of gas flow rate(C).

pH의 고정화를 통한 미세조류 생장성 향상

Bjerrum plot에 의하면, 용존 이산화탄소는 pH에 따

라 3가지로 존재하는 형태(CO2aq, HCO3
-, CO2

3-)가 변화

하게 된다. 미세조류가 광합성에 주로 활용하는 중탄

산염은 pH6.5 - 8.5에서 주요한 탄산으로 존재한다

[19,20]. 따라서 pH의 급격한 변화로 미세조류의 생장

을 제한할 뿐만 아니라, 부족 시에는 세포내 유기탄소

원(e.g., 전분, 지질 등)을 활용하여 생존하게 된다. 따라

서 가스공급으로 미세조류 배양액의 pH의 적절한 조절

이 이산화탄소 고정화에 중요할 것으로 사료된다.
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가스공급속도 실험으로부터 pH가 미세조류의 이

산화탄소 고정화 효율을 높이고, 동시에 세포의 생

장에 중요한 영향을 미치는 것을 확인하였다. 미세

조류가 가용할 수 있는 중탄산염의 농도는 pH7 - 
8에서 가장 높게 존재한다. 따라서 pH를 고정화하고

자 SPB를 BG11에 첨가하여 pH를 7.1±0.1로 제작하

였다. 상기 buffer시스템은 산-염기 적정이나 Hepes 
buffer를 첨가하여 제작하는 것에 비해 편리하고 별

도의 장비가 필요하지 않으며, 저렴하게 활용이 가

능하다[19]. 

(A)

(B)

Figure 4. Growth(A) and pH(B) profiles of 
Parachlorella kessleri cultured in sodium 
phosphate buffer added BG11.

본 실험은 다중 광생물반응기를 이용하여 배양실

험을 진행하였으며, 생장 비교를 위해 SPB를 넣지 

않은 BG11에 배양한 대조군과 생장비교를 진행하

였다. Figure 4는 pH를 7로 고정한 배지에서 생장한 

Parachlorella의 생장 곡선이다. 접종 후에 2일간은 

미세조류 생장이 대조군과 유사한 패턴을 보이며, 
대수 성장하였다. 이후에는 SPB첨가군은 탄소원 기

질의 제한을 받아 일정한 세포량 증식속도(linear 
growth)를 나타내는 종속 생장의 형태를 보였다. 이
에 반해 대조군의 경우 배양 5일차부터 점차 세포의 

양이 감소하였으며, 배양 10일차에는 대부분의 세포

가 색소를 잃고(decolorization), 백화현상이 관찰되

었다(Figure 5). pH의 경우 SPB첨가군은 초기 설정

값(pH 7.1±0.1)을 배양 12일차까지 일정하게 유지하

였으나, 대조군은 세포의 생장과 비례하여 pH가 최

대 10.3까지 높아진 이후 세포 농도 감소와 같이 점

차 낮아졌다.

Figure 5. Photographs of Parachlorella kessleri cultured 
in a muliti-cultivator system with sodium phos-
phate buffer added BG11.

세포 배양 후에 미세조류에 의해 고정화된 이산화

탄소량을 산출하기 위해 Parachlorella의 원소분석

을 실시하였다. 분석결과 Table 1에서 보는 것과 같

이 탄소51.1±1.2%, 질소 7.9±0.5%, 인0.8±0.1%으로 

분석되었다(n=2). 이는 같은 Parachlorella의 다른 연

구보고와 유사한 수치이다(Table 1). 이를 바탕으로 

이산화탄소 고정화량을 계산하였다. 배양 12일차 

SPB실험군에서 얻은 세포화된 이산화탄소의 양은 

1.25±0.03 g/L로 평가되다. 또한 배양 4일부터 6일까

지 최대 바이오매스 생산성을 근거로 최대 일간 이
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산화탄소 고정량은  0.21±0.02 gCO2/L/day이 될 것으

로 판단된다. 이산화탄소 공급조건의 배양에서의 바

이오매스 생산성에 비교 시 낮은 수치이나, 기존의 

Dunailella sp.나 Parachlorella sp.를 이용 바이오매스 

생산성이 0.01-0.07 gCO2/L/day에 지나지 않는 것을 

고려하였을 때, 3-20배 이상 높은 수치이다[20,21]. 
그러나 추가적인 이산화탄소 고정화 효율성 상승을 

위해 배양법 개발과 가스 공급방식에 대한 연구를 

추가적으로 수행되어야 할 것이다.

Table 1. Elemental composition of Parachlorella 
kessleri.

Element Parachlorella
Kessleri Chlorella sp. Chlamydomonas 

reinhardtii

C 51.1±1.2 50.2 50

N 7.9±0.5 9.3 11

P 0.8±0.1 - -

H 7.0±0.1 7.25 7

Refs. This study [22] [23]

결론

본 연구에서는 담수 미세조류인 Parachlorella kes-
sleri를 이용하여 대기의 이산화탄소 고정화 연구에 

활용하였다. 우선 미세조류 생장에 중요한 영향을 

미치는 온도와 광도를 탐색하여 생장에 적합한 조건

을 확인하였다. 또한 미세조류 반응기에 공급되는 

가스속도에 대한 시험을 통해 생장에 효과적인 가스

속도를 결정하였으며, 미세조류의 생장 형태에 대해 

확인할 수 있었다. 최종적으로 상기 실험에서 확인

된 배양조건과 pH조절로 대기의 이산화탄소만으로 

0.67 g/L의 바이오매스를 생산하였다. 향후 다양한 

배양공정 개발 및 효과적인 배양시스템 개발을 한다

면 공기질 개선에 미세조류의 활용성이 커질 것으로 

기대된다.
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