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This study aimed to survey the chemical change and germination effect of anaerobic 

digestate after pH adjustment and aerobic treatment. The amount of ammonia (NH3) in 

swine slurry anaerobic digestates (SS AD) of pH 7.0 and pH 6.5 were lower than that of 

un-adjusted anaerobic digestate. Especially, the anaerobic digestate with pH 6.5 had the 

lowest NH3 generation. The amount of NH4-N has been gradually decreasing in the 

untreated anaerobic digestate, however, the anaerobic digestates with pH 7.0 and pH 6.5 

showed no significant changes. In the germination tests with different methods, the 

germination index (GI) of anaerobic digestates with pH 7.0 and pH 6.5 was higher than 

that of un-adjusted anaerobic digestate. Thus, the pH adjustment will be useful to 

decrease the gas generation such as NH3, which causes the odor generated from 

anaerobic digestate.
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서 론

혐기소화액은 혐기소화 후 배출되는 액으로 높은 비료

성분을 함유하고 있어 퇴비와 액비로 사용될 수 있는 유용

한 자원이나 혐기소화액을 공공수역 등에 방류하기 위해

서는 난분해성 유기물, 질소, 인이 함유되어 있어 정화처

리하여 방류수 수질기준을 만족시켜 방류하여야 한다

(Kim et al., 2010; Jin, 2017). 환경부령 제 750호 가축분뇨

의 관리 및 이용에 관한 법률 시행규칙 별표 4 정화시설의 

방류수 수질기준에 의하면 공공처리시설과 가축분뇨처리

업자가 설치한 처리시설은 생물화학적 산소요구량이 30 

mg/L 이하, 화학적 산소요구량은 50 mg/L 이하, 부유 물질

량은 30 mg/L 이하 대장균군수는 3,000 개/mg 이하여야 

하며, 총질소는 60 mg/L 이하, 총인은 8 mg/L 이하여야한

다. 혐기소화 후 배출된 혐기소화액을 정화처리를 하게 되

면 처리하는 비용이 높아져 혐기소화시설의 경제성을 악

화시키는 요인이 된다 (Ryoo, 2020). 하지만, 혐기소화액

을 액비화하여 농경지에 시용을 하게 되면 화학비료 대체
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가 가능하여 자원 순환형 처리방법으로서 가치가 높으므

로 혐기소화 후 배출되는 혐기소화액의 처리기술은 혐기

소화기술의 확대 및 보급에 있어 중요한 요소가 된다

(Ryoo, 2020). 혐기소화액을 폭기처리 한 후 생산된 혐기

소화발효액비를 벼 재배 시 농도별 (100%, 120%, 140%)

로 시용하였을 때 수당 립수가 화학비료보다 혐기소화발

효액비들이 많았고 천립중도 혐기소화발효액비 처리구들

이 더 무거웠을 뿐만 아니라 벼의 생산지수가 화학비료와 

큰 차이를 보이지 않아 혐기소화발효액비는 화학비료를 

대체 가능할 것이라고 보고하였다 (Byeon et al., 2021).

호기성 액비화는 공기를 강제로 주입하여 유기물 분해

를 촉진시키지만 암모니아 휘산을 조장할 수 있는 조건이

며, 암모니아 휘산은 자연환경에 부정적인 영향을 미치 뿐

만 아니라 질소 손실 등 경제적 손실 측면도 가지고 있기 때

문에 악취 민원을 줄이는 동시에 비료 성분을 높이기 위해

서는 산처리 기술 도입이 필요하다 (Kim et al., 2013; Ryoo, 

2020). 미부숙된 퇴비나 액비를 농경지에 시용하면 우천 

시 하천으로의 영양성분 유출, 악취로 인한 민원 등으로 사

회적 문제가 발생하고 있을 뿐만 아니라 암모니아 가스나 

황화합물 등의 발생으로 작물이 피해를 입는데 암모니아

에 의한 피해는 식물체의 생장점부위에서는 적게 발생되

지만 중간부위 잎에서는 심하게 발생된다 (Lee et al., 2013, 

2019, 2020). NH3 배출을 피하는 방법은 슬러리의 pH를 낮

추는 것이며, 축산농가와 가축분뇨 자원화 시설에서는 악

취물질의 생성이나 휘산을 저감시키기 위하여 다양한 방

법을 이용하고 있는데 저감 방법으로 사료첨가제 급여 방

법, 사료의 영양소 함량 조절 방법, 악취저감제 살포 방법, 

악취저감 장치 설치 방법 등을 이용하고 있다 (Fangueiro 

et al., 2015; Hwang et al., 2016, 2018; Oh and Kim, 2016). 

pH를 조절하는 방법 중 화학물질 등을 직접 첨가하는 방법

이 간접적인 방법에 비해 비용이 적게 소요되고 효과가 빨

라 양돈 농장과 가축분뇨 자원화 시설에서 많이 이용되고 

있는데 국내의 양돈 농장에서는 pH가 낮은 식물추출물이

나 과일 부산물 발효액과 같은 액상물을 돈사 내부에 살포

하여 암모니아 가스의 휘산을 줄이고 있으며, 가축분뇨 자

원화 시설에서는 액비 제조 시 산성시약을 첨가하고 있다 

(Hwang et al., 2018). 혐기소화액의 액비화 과정에서도 

pH가 상승되어 암모니아의 휘산을 초래할 수도 있기 때문

에 혐기소화액의 호기성 액비화 시 악취저감 및 암모니아 

휘산 방지를 위한 액비화 방법이 요구된다 (Ryoo, 2020).

재료 및 방법

1. 혐기소화액

혐기소화액은 강원도 원주 상지대학교 유리온실 (37°22'

18.1"N127°55'35.9"E)에 위치한 혐기소화조에서 생산된 

돈분 혐기소화액을 사용하였다. 돈분 혐기소화액은 돈분 

슬러리 100%를 중온조건 (40°C)에서 30분 당 1회 (10분) 

교반하였으며, 40일의 수리학적 체류시간 (Hydraulic reten-

tion time, HRT)으로 생산하였다. 돈분 혐기소화액 (Swine 

slurry anaerobic digestate, SS AD)은 pH 8.5로 약 알칼리성

을 나타내었으며, 전기전도도 (Electrical conductivity, EC)

는 26.5 mS/cm로 나타났다. 질소전량 (Total nitrogen, T-N)

은 0.40%, 암모늄태 질소 (Ammonium nitrogen, NH4-N)

와 질산태 질소 (Nitrate nitrogen, NO3-N)는 각각 3,866.8 

mg/kg, 28.0 mg/kg으로 나타났다.

2. 혐기소화액의 pH 조절 및 폭기처리

폭기처리 전 혐기소화액의 pH를 상온조건 (약 30°C)에

서 황산 (H2SO4, 97%)에 의하여 7.0과 6.5의 수치로 조절

하였다. 혐기소화액을 폭기처리하기 위하여 브로워에 분

배기와 에어호스를 연결하였으며, 링 버블러를 통해 15분

마다 1 m3당 0.3 m3/air/min의 공기를 투입하였다. 30일의 

폭기처리 동안 6일 간격으로 pH 수치의 변화를 관찰하였

으며, 7.0과 6.5를 일정 수준으로 유지시키었다.

3. 암모니아 측정 및 화학적 성분 분석

폭기처리 동안 대조구, pH 7.0과 pH 6.5 혐기소화액의 

화학적 성분 변화를 조사하기 위하여 6일 간격으로 암모니

아 (NH3), pH, 전기전도도 (EC), T-N, NH4-N, NO3-N를 측

정하였다. 암모니아 농도는 가스측정기 (GV-100S, Gastec, 

Japan), pH는 pH meter (FEP20-K, Mettler-Toledo AG, 

Switzerland), EC는 EC meter (Pro 30, YSI, U.S.A.)를 이

용하여 시료를 채취한 후 바로 측정하였다. 또한 농촌진흥

청고시 (제 2019-11호) 비료의 품질검사방법 및 시료채취

기준에 의하여 T-N은 황산법, NH4-N은 증류법, NO3-N은 

데바루다합금법을 이용하여 분석하였다.

4. 종자발아시험

종자발아시험은 6일 간격으로 환경부고시 (제 2018-115

호)의 퇴비 ‧ 액비화기준 중 부숙도 기준 등에 관한 고시 등
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의 세부규정인 액비의 부숙도 시료 채취기준 및 검사방법 

등에 관한 규정과 Halder et al. (2016)이 제시한 방법을 이

용하였다. 우선 액비의 부숙도 시료 채취기준 및 검사방법 

등에 관한 규정에 의하여 시료를 침전물이 없도록 완전히 

섞어준 후 희석 없이 원액으로 종자발아시험을 실시하였

으며 또한, Halder et al. (2016)의 액비발아지표 (Liquid 

Fertilizer Germination Index, LFGI) 방법에 의하여 시료

의 총 고형물 (Total Soild, TS)에 따라 제시한 배율의 희석

액을 2시간 동안 항온수조에서 70°C에 50 rpm으로 가동

한 후 희석액을 여과하여 종자발아시험에 사용하였다. 두 

가지 방법 모두 발아지수가 70이상일 때 액비의 부숙완료

로 판정한다.

종자발아시험에는 서호무 (Raphanus sativus cv. Seoho)

를 사용하였다. 90 mm 크기의 페트리디쉬 (Petri Dish, 

SPL Life Sciences)에 NO2. 90 mm 여과지 (Filter paper, 

Advantec) 2매를 깐 후 시료를 투입하였다. 시료는 페트리

디쉬 당 5 mL를 투입하였으며, 대조구(Distilled water)는 

증류수 5 mL를 투입하였다. 투입 후 페트리디쉬 당 무종자

를 30립씩 3반복으로 치상하였으며, 수분증발을 막기 위

해 파라필름 (Parafilm M, Bemis)으로 밀봉하였다. 종자발

아시험은 120시간 동안 온도 25 ± 1°C, 습도 85 ± 1%에 암

조건으로 실시하여 발아율과 뿌리길이를 측정하였으며, 

측정값을 이용하여 상대발아율 (Relative germination ratio, 

GR)과 상대뿌리신장률 (Relative root elongation, RE)을 

산출한 후 발아지수를 산출하였다. 상대발아율, 상대뿌리

신장률, 발아지수의 산출식은 다음과 같다.

∙ 상대발아율 = (처리구의 발아율 / 대조구(Distilled water)

의 발아율 × 100)

∙ 상대뿌리신장률 = (처리구의 뿌리길이 / 대조구(Distilled 

water)의 뿌리길이 × 100)

∙ 발아지수 = (상대발아율 × 상대뿌리신장률 / 100)

발아지수는 R package Agricolae을 이용하여 Duncan의 

다중범위검정법 (Duncan’s new multiple rage test)을 통해 

평균제곱오차를 고려하여 평균값을 5% 유의수준에서 비

교하였다.

결과 및 고찰

1. 폭기처리의 pH 영향과 pH 조절에 따른 암모니아 

(NH3)와 전기전도도 (EC)의 변화

돈분 혐기소화액의 pH는 폭기처리 전과 비교하여 폭기

처리 이후 6일차에 대조구 (Swine slurry anaerobic diges-

tate, SS AD)는 pH 9.5, pH 7.0-혐기소화액 (Swine slurry 

anaerobic digestate pH 7.0, SS AD pH 7.0)은 pH 9.0, pH 

6.5-혐기소화액 (Swine slurry anaerobic digestate pH 6.5, 

SS AD pH 6.5)은 pH 8.3으로 모두 증가한 수치를 나타내

었다 (Figure 1A). 대조구 (SS AD)의 경우 폭기처리 시작 

후 pH가 증가하여 폭기처리 기간 동안 9.0과 9.6 사이로 나

타났으며, Kim et al. (2015)에서도 혐기소화액을 TAO반

응기 처리 시 폭기처리 시간이 경과함에 따라 폭기 초기 

pH 8.1부근에서 pH 9.8정도로 증가하였으며, Jeong et al. 

(2013)의 연구에서는 돼지분뇨 슬러리를 폭기처리하였을 

때 폭기처리 시험구에서 초기에 pH가 약간 높아지다가 부

숙이 진행되면서 낮아지는 경향을 보였다 (Jeong et al., 

2013; Kim et al., 2015). pH 7.0-혐기소화액 (SS AD pH 

7.0)과 pH 6.5-혐기소화액 (SS AD pH 6.5) 모두 폭기처리 
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Figure 1. Change of pH (A), NH3 (B), and EC (C) in anaerobic digestate after pH adjustment and aerobic treatment. The symbols

represent the different digestates; ● SS AD (Swine slurry anaerobic digestate), ○ SS AD pH 7.0 (Swine slurry anaerobic 

digestate pH 7.0), ▼ SS AD pH 6.5 (Swine slurry anaerobic digestate pH 6.5). Error bars denote standard deviations with n = 3.
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24일차까지 설정한 pH 값보다 높아졌는데 이는 혐기소화

액이 부숙이 진행되면서 pH가 높아져 발생한 현상으로 판

단된다.

암모니아는 유기물의 분해과정에서 발생하는 기체로서 

온도나 pH 등을 비롯한 환경조건에 따라 달라 질 수 있다 

(Jeong et al., 2013). 대조구 (SS AD)는 폭기처리 후 6일차

에 78 ppm, 12일차에 64 ppm으로 큰 차이를 보이지 않았

으나 18일차에 160 ppm으로 급격히 증가하여 30일차에 

140 ppm으로 나타났다 (Figure 1B). 이러한 결과는 pH를 

조절하지 않은 혐기소화액인 대조구 (SS AD)가 부숙이 진

행됨에 따라 암모니아가 급격히 발생한 것으로 보인다. 

Jeong et al. (2013)의 연구에서도 돼지분뇨 슬러리를 폭기

처리 실시한 반응조에서 암모니아 발생 농도가 부숙 초기 

증가하는 경향을 보이다가 부숙 기간이 경과되면서 급격

하게 감소하였다 (Jeong et al., 2013).

pH 7.0-혐기소화액 (SS AD pH 7.0)의 NH3는 폭기처리 

6일차에 78 ppm이였으나 12일차에 26 ppm으로 급격히 

낮아졌으며, 폭기처리 30일차에는 7 ppm으로 나타났다. 

또한, pH 6.5-혐기소화액 (SS AD pH 6.5)은 폭기처리 6일

차에 15.6 ppm, 12일차에 4 ppm으로 감소하여 30일차에 1 

ppm으로 나타났다. 30일의 폭기처리 동안 NH3를 비교한 

결과 pH가 낮을수록 NH3가 낮았다. pH를 조절하지 않은 

혐기소화액인 대조구 (SS AD)가 pH 7.0-혐기소화액 (SS 

AD pH 7.0)과 pH 6.5-혐기소화액 (SS AD pH 6.5)보다 

NH3가 높은 이유는 pH가 높으면 암모니아 (NH3) 형태로 

휘산되기 때문이다 (Hwang et al., 2018).

폭기처리 전 EC는 대조구 (SS AD)가 26.5 mS/cm로 가

장 낮았으며, 폭기처리 기간 동안 지속적으로 감소하여 폭

기처리 30일차에 EC가 15.9 mS/cm로 나타났다 (Figure 

1C). Kim et al. (2015)의 연구에서도 혐기소화액을 고온

에서 호기조건으로 산화하였을 때 EC가 폭기초기 29.8 

mS/cm에서 12.0 mS/cm로 감소하는 경향을 보였다 (Kim 

et al., 2015).

pH 7.0-혐기소화액 (SS AD pH 7.0)의 EC는 폭기처리 

전 28.1 mS/cm에서 폭기처리 6일차에 26.2 mS/cm로 감소

하였으나 12일차에 27.4 mS/cm로 증가한 후 지속적으로 

증가하여 폭기처리 30일차에 EC가 29.1 mS/cm이였다. 

pH 6.5-혐기소화액 (SS AD pH 6.5)의 EC도 폭기처리 전 

29.4 mS/cm에서 폭기처리 6일차에 29.1 mS/cm로 감소하

였으나 12일차에 29.5 mS/cm로 증가한 후 지속적으로 증

가하여 폭기처리 30일차에 31.1 mS/cm이였다. 즉, 돈분 혐

기소화액 pH 조절 시 설정한 pH가 낮을수록 EC가 높았다. 

이러한 결과는 EC가 NH4-N, K, Na와 상관관계를 보이기 

때문에 NH4-N이 높은 pH 7.0-혐기소화액 (SS AD pH 

7.0), pH 6.5-혐기소화액 (SS AD pH 6.5)이 대조구 (SS 

AD)보다 EC가 높은 것으로 판단된다 (Song et al., 2006).

2. pH 조절 후 폭기처리 기간에 따른 질소전량 (T-N), 암

모늄태 질소 (NH4-N), 질산태 질소 (NO3-N)의 변화

pH 조절 후 폭기처리 기간 동안 질소전량, 암모늄태 질

소, 질산태 질소의 변화는 Figure 2와 같다. 폭기처리 전 질

소전량 (T-N)은 pH를 조절하지 않은 대조구 (SS AD)와 

pH 7.0-혐기소화액 (SS AD pH 7.0)이 0.40%, pH 6.5-혐기

소화액 (SS AD pH 6.5)이 0.43%였으며, 유사한 수치를 보

였다 (Figure 2A). 대조구 (SS AD)의 T-N은 폭기처리 6일

차에 0.39%로 폭기처리 전과 큰 차이를 보이지 않았으나 

점차 감소하여 30일차에 T-N이 0.22%로 나타났다. pH 

7.0-혐기소화액 (SS AD pH 7.0)과 pH 6.5-혐기소화액 (SS 

AD pH 6.5)은 폭기처리 전과 비교하여 T-N는 큰 변화를 
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Figure 2. Change of T-N (A), NH4-N (B), and NO3-N (C) in anaerobic digestate after pH adjustment and aerobic treatment. The 

symbols represent the different digestates; ● SS AD (Swine slurry anaerobic digestate), ○ SS AD pH 7.0 (Swine slurry anaerobic

digestate pH 7.0), ▼ SS AD pH 6.5 (Swine slurry anaerobic digestate pH 6.5). Error bars denote standard deviations with n = 3.
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보이지 않았다. 즉, T-N은 돈분 혐기소화액을 pH조절하지 

않았을 때 폭기처리 기간에 경과할수록 감소하는 경향을 

보였으나 pH를 조절하면 폭기처리 전의 T-N을 유지하는 

경향을 보였다.

폭기처리 전 암모늄태 질소 (NH4-N)는 대조구 (SS AD)

가 3,866.8 mg/kg, pH 7.0-혐기소화액 (SS AD pH 7.0)이 

3,796.7 mg/kg, pH 6.5-혐기소화액 (SS AD pH 6.5)이 

3,852.8 mg/kg으로 유사한 수치를 보였다 (Figure 2B). 대

조구 (SS AD)의 NH4-N은 폭기처리 후 지속적으로 감소하

여 폭기처리 30일차에 2,017.4 mg/kg으로 나타났다. 하지

만 30일의 폭기처리에서 pH 7.0-혐기소화액 (SS AD pH 

7.0), pH 6.5-혐기소화액 (SS AD pH 6.5)의 NH4-N는 각각 

3,502.5 mg/kg, 3,936.8 mg/kg으로 나타나 대조구 (SS AD)

에 비하여 폭기처리 전 ‧ 후에서 큰 차이를 보이지 않았다.

폭기처리 전 질산태 질소 (NO3-N)는 대조구 (SS AD)가 

28.0 mg/kg, pH 7.0-혐기소화액 (SS AD pH 7.0)은 42.0 

mg/kg, pH 6.5-혐기소화액 (SS AD pH 6.5)이 42.4 mg/kg

으로 나타났다 (Figure 2C). 폭기처리 30일차에 대조구 

(SS AD)가 21.4 mg/kg으로 감소하였으며, pH 7.0-혐기소

화액 (SS AD pH 7.0)은 41.8 mg/kg, pH 6.5-혐기소화액 

(SS AD pH 6.5)은 46.9 mg/kg으로 나타나 대조구 (SS 

AD)에 비하여 큰 변화를 보이지 않았다.

폭기처리 전과 후에서 pH 조절에 의한 액비별 T-N, 

NH4-N, NO3-N을 비교한 결과, 대조구 (SS AD)에서 가장 

적은 수치를 보였으며, pH 7.0-혐기소화액 (SS AD pH 

7.0), pH 6.5-혐기소화액 (SS AD pH 6.5) 순으로 높은 함

유량을 나타내었다. 암모니아는 분뇨의 pH가 낮으면 암모

니아성 질소 (NH4)의 형태로 분뇨에 존재하게 되지만 분

뇨의 pH가 높으면 암모니아 (NH3) 형태로 휘산되기 때문

에 분뇨에 낮은 농도로 존재하게 된다 (Hwang et al., 

2018). 그러므로 pH를 조절하지 않은 대조구 (SS AD)는 

pH가 높아 암모니아 형태로 휘산되어 NH4-N이 낮아졌으

며, pH 7.0-혐기소화액 (SS AD pH 7.0)과 pH 6.5-혐기소

화액 (SS AD pH 6.5)은 pH가 낮아 암모니아 형태로 휘산

되지 않아 NH4-N이 폭기처리 전과 큰 차이가 없었던 것으

로 판단된다.

3. pH 조절 후 폭기처리 기간에 따른 발아지수 (GI)의 

변화

pH 조절 후 폭기처리 기간에 따른 발아지수의 변화는 

Table 1과 같다. 혐기소화액을 환경부고시 (제 2018-115

호)의 퇴비 ‧ 액비화기준 중 부숙도 기준 등에 관한 고시 등

의 세부규정인 액비의 부숙도 시료 채취기준 및 검사방법 

등에 관한 규정에 의하여 원액으로 종자발아시험을 실시

하였을 때 폭기처리 6일차까지 대조구 (SS AD), pH 7.0-혐

기소화액 (SS AD pH 7.0), pH 6.5-혐기소화액 (SS AD pH 

6.5) 모두 발아지수가 0으로 나타났다. 하지만 폭기처리 

12일차에는 pH 6.5-혐기소화액 (SS AD pH 6.5)의 발아지

수가 4.0으로 대조구 (SS AD)와 pH 7.0-혐기소화액 (SS 

AD pH 7.0)보다 높았다. 폭기처리 18일차부터 30일차까

지는 pH 7.0-혐기소화액 (SS AD pH 7.0)과 pH 6.5-혐기소

화액 (SS AD pH 6.5)의 발아지수는 유의한 차이를 보이지 

않았으나 대조구 (SS AD)와 비교하면 높은 발아지수를 보

였다.

Halder et al. (2016)이 제시한 액비발아지표 (LFGI)법

을 이용하였을 때에는 폭기처리 전 pH 6.5-혐기소화액 (SS 

AD pH 6.5)의 발아지수가 50.7로 대조구 (SS AD)와 pH 

Table 1. Germination index (GI) of anaerobic digestate after pH adjustment and aerobic treatment.

0 6 12 18 24 30

Undiluted 

solution

Untreated 0.0 0.0 0.0 b‡ 0.0 b 0.0 b 0.0 b

pH 7.0 0.0 0.0   0.2 ± 0.37 b   3.0 ± 0.57 ab   7.8 ± 2.52 a   8.2 ± 2.06 a

pH 6.5 0.0 0.0   4.0 ± 1.64 a   5.7 ± 4.24 a   9.3 ± 3.99 a   8.7 ± 1.19 a

LFGI†

Untreated 0.0 b 0.0 b 0.0 b 0.0 b 0.0 b 0.0 b

pH 7.0   0.2 ± 0.23 b 13.1 ± 7.62 b 57.5 ± 7.95 a 64.5 ± 9.87 a 58.0 ± 5.24 a 59.6 ± 1.94 a

pH 6.5 50.7 ± 1.82 a 47.7 ± 10.09 a 49.8 ± 9.36 a 58.0 ± 13.11 a 57.8 ± 10.11 a 49.0 ± 12.10 a

†The diluted solution was generated by using the liquid fertilizer germination index (LFGI) method.

Results are the mean ± SD of 3 independent experiments.
‡Letters indicate a statistically significant difference between swine slurry anaerobic digestates within the same day of each solution 

according to Duncan’s new multiple rage test (DMRT) at p ≤0.05.

Means with the same letter are not significantly different.
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7.0-혐기소화액 (SS AD pH 7.0)보다 높았으며, 폭기처리 

6일차에도 pH 6.5-혐기소화액 (SS AD pH 6.5)의 발아지수

가 47.7로 가장 높은 수치를 보였다. 폭기처리 12일차 이후 

pH 6.5-혐기소화액 (SS AD pH 6.5)과 pH 7.0-혐기소화액 

(SS AD pH 7.0) 사이에서 발아지수에 대한 유의한 차이를 

보이지 않았으며, 대조구 (SS AD)의 경우에는 발아지수가 

0을 보였다. 돈분 혐기소화액의 pH조절 후 폭기처리는 pH

를 조절하지 않고 폭기처리하는 것에 비해 원액과 LFGI법 

모두에서 높은 발아지수를 보였다. 이는 pH를 조절하지 

않은 혐기소화액보다 pH를 조절한 혐기소화액이 암모니

아 발생이 적어 발아지수가 더 높았던 것으로 판단된다.

결 론

본 시험은 돈분 혐기소화액의 pH를 조절한 후 폭기처리

를 실시함으로써 암모니아 발생 농도를 알아보고 폭기처

리 기간 동안 화학적 성분 변화와 종자발아에 미치는 영향

을 알아보기 위해 실시하였다. 대조구 (SS AD)는 폭기처

리 18일차부터 30일차까지 100 ppm 이상의 NH3가 발생

하였으며, pH 7.0-혐기소화액 (SS AD pH 7.0)은 폭기처리 

12일차부터 30 ppm이하가 발생하여 30일차에 NH3가 7 

ppm이 발생되었다. pH 6.5-혐기소화액 (SS AD pH 6.5)의 

NH3는 폭기처리 24일차부터 1 ppm이하가 발생되었다. 산

성화-공기 처리 후 저장된 돈분 슬러리에서 나오는 NH3의 

평균 배출량은 동일한 조건에서 저장된 비 산성화 돈분 슬

러리에서 나오는 NH3의 평균 배출량보다 유의하게 낮았

다 (Dai and Blanes-Vidal, 2013). 

NH4-N은 대조구 (SS AD)의 경우 폭기처리가 진행될수

록 감소하였으며, pH 7.0-혐기소화액 (SS AD pH 7.0)과 

pH 6.5-혐기소화액 (SS AD pH 6.5)은 폭기처리 전 ‧ 후 큰 

차이를 보이지 않았다. pH 7.0-혐기소화액 (SS AD pH 

7.0)과 pH 6.5-혐기소화액 (SS AD pH 6.5)의 경우 pH가 

낮아 암모니아 (NH3) 형태로 휘산되지 않아 NH4-N이 폭

기처리 전과 큰 차이를 보이지 않았던 것으로 판단된다. 이

와 같이 pH 조절한 후 폭기처리한 혐기소화액을 저장할 경

우 NH3 배출량이 낮을 것으로 판단된다. 

혐기소화액을 환경부고시 (제 2018-115호)의 퇴비 ‧ 액

비화기준 중 부숙도 기준 등에 관한 고시 등의 세부규정인 

액비의 부숙도 시료 채취기준 및 검사방법 등에 관한 규정

에 의하여 원액으로 종자발아시험을 하였을 때와 Halder 

et al. (2016)이 제시한 액비발아지표 (LFGI)법을 이용하

여 종자발아시험을 하였을 때 모두 pH를 조절한 후 폭기처

리한 혐기소화액들에서 발아지수가 높았다.

혐기소화액을 후처리 없이 직접 농경지에 시용할 수 있

으나 직접 농경지에 살포 할 경우 약해, 악취, 점도로 작물 

시용에 적합하지 않은 경우도 있어 안정적인 혐기소화액

비를 생산하기 위해서는 후처리과정이 필요하다 (Byeon 

et al., 2020). 후처리 과정으로 폭기처리를 하게 되면 공기

의 강제주입으로 암모니아 휘산을 조장할 수 있는 조건이 

되는데 질소 손실을 줄이는 동시에 악취 민원을 줄이기 위

해서는 산처리 기술 도입이 필요하다 (Kim et al., 2013; 

Fangueiro et al., 2015; Ryoo, 2020).
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