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■ 농림축산식품연구개발사업 관리기준 [별지 제17호 서식] <제23조제3호 관련> (23쪽 중 1쪽)

최종보고서
보안등급

일반[ √ ], 보안[  ]

중앙행정기관명 농림축산식품부
사업명

사업명 기술사업화지원사업

내역사업명
(해당 시 작성)

민간중심R&D사업화지원전문기관명
(해당 시 작성)

농림식품기술기획평가원

공고번호 농축2021-41호
총괄연구개발 식별번호 

(해당 시 작성)
-

연구개발과제번호 821050-03
기

술

분

류

국가과학기술

표준분류
1순위 LB0801 100 0% 2순위 소분류 코드명 0% 3순위 소분류 코드명 0%

농림식품과학기술분류 1순위 RC1040 100 0% 2순위 소분류 코드명 0% 3순위 소분류 코드명 0%

총괄연구개발명
(해당 시 작성)

국문
영문

연구개발과제명
국문 내수 및 수출전략 옥수수제분기의 상용화 개발

영문 Development for commercialization of corn-mill for 
domestic and export strategy

주관연구개발기관
기관명 이화산업사 사업자등록번호 504-02-53003
주소 (우) 법인등록번호 -

연구책임자
성명 이 석 진 직위 대표

연락처
직장전화 휴대전화
전자우편 국가연구자번호 1083 1091

연구개발기간

전체 2021. 04. 01 – 2023. 12. 31( 2년 9개월)

단계
(해당 시 작성)

1단계 2021. 04. 01 - 2022. 12. 31( 1년 9개월)
2단계 2023. 01. 01 – 2023. 12. 31( 1년  개월)

연구개발비

(단위: 천원)

정부지원

연구개발비

기관부담

연구개발비

그 외 기관 등의 지원금
합계

연구개발비 

외 

지원금

지방자치단체 기타(   )

현금 현금 현물 현금 현물 현금 현물 현금 현물 합계
총계 641,000 22,000 198,000 - - - - 663,000 198,000 861,000 -

1단계
1년차 175,000 6,000 54,000 - - - - 181,000 54,000 235,000 -

2년차 233,000 8,000 72,000 - - - - 241,000 72,000 313,000 -

2단계
3년차 233,000 8,000 72,000 - - - - 241,000 72,000 313,000 -

공동연구개발기관 등
(해당 시 작성)

기관명 책임자 직위 휴대전화 전자우편
비고

역할 기관유형

공동연구개발기관

위탁연구개발기관

연구개발기관 외 기관

연구개발담당자

실무담당자

성명 조 종 승 직위 상무

연락처
직장전화 휴대전화
전자우편 국가연구자번호 1080 0203

이 최종보고서에 기재된 내용이 사실임을 확인하며, 만약 사실이 아닌 경우 관련 법령 및 규정에 따

라 제재처분 등의 불이익도 감수하겠습니다.

      2024 년     02 월     26 일

연구책임자:  이 석 진  (인)

주관연구개발기관의 장:      이 석 진       (직인) 

공동연구개발기관의 장:                     (직인)

위탁연구개발기관의 장:                     (직인)

 농림축산식품부장관·농림식품기술기획평가원장 귀하

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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< 요 약 문 >
 ※ 요약문은 5쪽 이내로 작성합니다.

사업명 기술사업화지원사업
총괄연구개발 식별번호 

(해당 시 작성)
-

내역사업명
(해당 시 작성)

민간중심R&D사업화지원 연구개발과제번호 821050-03

기
술
분
류

국가과학기술
표준분류

1순위 LB0801 100 % 2순위 소분류 코드명 % 3순위 소분류 코드명 %

농림식품
과학기술분류

1순위 RC1040 100 % 2순위 소분류 코드명 % 3순위 소분류 코드명 %

총괄연구개발명
(해당 시 작성)

연구개발과제명 내수 및 수출전략 옥수수제분기의 상용화 개발

전체 연구개발기간 2021. 04. 01 – 2023. 12. 31( 2년 9개월)

총 연구개발비

 총 861,000천원 

 (정부지원연구개발비: 641,000천원,  기관부담연구개발비 : 220,000천원, 

 지방자치단체:   천원,  그 외 지원금:   천원) 

연구개발단계
기초[  ] 응용[  ] 개발[√ ] 

기타(위 3가지에 해당되지 않는 경우)[  ] 

기술성숙도

(해당 시 기재)

착수시점 기준( 6 )  

종료시점 목표( 9 ) 

연구개발과제 유형
(해당 시 작성)

연구개발과제 특성
(해당 시 작성)

연구개발 

목표 및 내용
최종 목표

최종목표 : 내수 및 수출전략 옥수수제분기의 상용화 개발

n 연구개발 목표는 보급형, 미니플랜트형 2종의 옥수수제분기를 내
수 및 수출전략 품목으로 동시에 각각 2, 3차년에 제품화 개발함. 

n 연구는 개발기간 이내에 32건의 성과지표 달성, 기술인증, 제품
화, 시범판매, 국내외 매출 달성의 기술사업화(9단계)로 추진함.

❍ [기술강도] 개발품에 대한 효용성 측면에서의 개별 기술강도 
분석에서 기술자료 분석결과 국내 대체기술 등록 및 출원사
항 없으며, 기술난이도는 현존 요소기술을 모두 통합 개발
함.

❍ [특허·PCT] 개발품은 선행연구 접목 및 회피설계를 통한 신
규요소기술 추가 개발로 특허·PCT 출원으로 기술권리성 확
보하여 모방가능성을 최소화함.

❍ [내수 시장성] 지자체 및 민간부분 수확후 농산물가공센터에 
신규·교체수요 공급 추진함.

❍ [해외 시장성] 대아세안 로컬 수출전략품목으로 시장 확대에 
적극적으로 대응함.

❍ [생산 용이성] 주관기관 생산라인을 통해 개발완료 즉시 제
품화하고, 종료 3차년까지 양산체계 구축함. 

❍ [시장 침투성] 가격 대비 성능의 가성비를 확보하고, 국내외 
현장실증을 통한 제품화로 즉시 전력화함.

❍ [현장실증] 2/3차년 필리핀 농업부 PHilMech이 참여하는 현
장실증연구를 통해 로컬 기술수요를 반영함.

❍ [연구개발 전략] 주요 내용은 다음과 같음.
(1) 요소기술 특허·PCT 출원으로 기술권리성 확보
(2) 선행연구 디자인 보강 수출전략 상품성 강화
(3) 강화된 필리핀 검정기준(PAES 210) 대응
(4) 아세안 로컬 중국산 대비 품질경쟁력 확보
(5) FACT, PHilMech 기술지도검정으로 기술경쟁력 강화
(6) 보급형, 미니플랜트형 동시 개발로 시장경쟁력 확보
(7) HACCP,GAP 등 식품기준 선제적 대응
(8) 대아세안 기술수요, 시장조사 도출 및 수렴
(9) 지자체 농산물가공센터 기술수요 수렴
(10) 내수 및 수출전략 품목 제품화, 매출달성
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전체 내용

     최종목표 : 내수 및 수출전략 옥수수제분기의 상용화 개발

❍ [기술통합] 선행기술 및 신규 요소기술을 결합시켜 최적화한 
기술통합 개발로 진행함.

❍ [선행기술] 연구팀은 수출사업단(‘17∼’21) 관련 선행기술을 접
목하고 본 연구개발 기간 중에 신규 요소기술(5건)을 추가로 
개발·적용하여 특허·PCT를 확보할 계획임.

❍ [기술실시] 신규 요소기술의 특허출원은 내수시장 방어 및 수
출시장 개척을 위해 포괄적인 특허청구 범위를 제시하여 가치 
있는 기술권리성 확보에 주력하며, 조기에 기술실시·상품화를 
추진할 계획임.

❍ [최종제품] 최종적으로 기존 및 신규 요소기술을 통합하고 
적용하여 기술을 완성하는데, 최종제품은 내수 및 수출전략 
보급형·미니플랜트형 옥수수제분기임.

❍ [산업화기간] 연구개발 종료와 동시에 조기 사업화를 추진하
기 위해 1차년 국내, 2/3차년에 필리핀 현장실증실험(PHilMe
ch 참여) 중심으로 진행하여 산업화 소요기간 단축에 주력
함.

❍ [기술지도검정] 개발품은 향후 기술 개척성을 고려하여 대형
기종에 적용·확대가 가능토록 설계 및 제작과정에서 개발표
준을 정립하며, 매 연차별 국가검정기관(FACT)에서 기술지도
검정을 수행하여 제품 완성도를 높일 계획임. 

❍ [기술개발방향] 개발품은 연구팀의 선행기술과 신규요소 기
술을 개발하고 통합하는데, 내수 및 수출 매출확보가 담보되
고, 성능·효율을 향상시키는 방향으로 개발함.

❍ [연구개발 목표] 상용화를 목표로 연구개발을 수행하는데,
   - 1차년 : 시스템 설계, 요인시험장치 제작
   - 2차년 : 보급형 성능고도화, 기술실시, 제품화, 시범판매
   - 3차년 : 미니플랜트형 성능고도화, 기술실시, 제품화, 시범판매
❍ [기종별 상용화] 선행연구를 기반으로 연구기간 내에 상

품화·시범판매, 내수·수출 매출확보를 전재로 추진함.
- 보급형 : 1차년_시작기 제작, 2차년_시범판매, 3차년_성능

고도화·제품화
- 미니플랜트형 : 1차년_자료수집, 2차년_시작기 제작, 3차년

_시범판매·제품화, 종료 1차년_성능고도화
❍ [제품화기준] 국내 FACT, 필리핀 PHilMech에서 평가지표에 

대한 기술지도검정으로 개발품의 기술사업화 개발함.

1단계

(2021)

목표 시스템 설계, 요인시험장치 제작

내용
시장 및 기술수요 조사, 보급형 옥수수제분기(옥수수제분기) 설
계 제작

2단계

(2022)

목표 보급형 성능고도화, 기술실시, 제품화, 시범판매

내용
보급형 옥수수제분기의 개선 및 성능고도화, 미니플랜트 설계 
및 제작

3단계

(2023)

보급형 성능고도화, 기술실시, 제품화, 시범판매
보급형 옥수수제분기의 개선 및 성능고도화, 미니플랜트 설계 
및 제작

연구개발성과 

❍ 연구개발을 통해 확보되는 원천기술 확보, 기술실시, 제품화, 기술인증, 제품
화를 사업화로 연결함. 또한, 연구기간 내에 시범판매를 실시하여 국내외 매
출을 확보하고, 중장기적으로 대형모델 개발 및 세계시장 공략과 분야의 월드
클래스를 추진함.

§ [특허]요소기술 차체(1)
(출원 ‘21, 등록 ’23)

§ [특허·PCT]요소기술 본체(2)
(출원 ‘22, 등록 ’25)

§ [특허]요소기술 차체(3)
(출원 ‘22, 등록 ’24)

§ [특허·PCT]요소기술 차체(4)
(출원 ‘23, 등록 ’26)

§ [특허]요소기술 차체(5)
(출원 ‘23, 등록 ’25)

§ [기술실시]옥수수제분기(1)-기술일반
(IPET ‘21)
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§ [기술실시]옥수수제분기(2)-보급형 
(IPET ‘22)

§ [기술실시]옥수수제분기(3)-미니플랜트협
(IPET ‘23)

§ [제품화]보급형
(필리핀 AGRILINK 박람회출품 ‘22)

§ [제품화]미니플랜트형
(필리핀 AGRILINK 박람회출품 ’23)

§ [사업화]내수 50백만원(~'23년)
(왜관세무서 세금계산서 ‘23)

§ [사업화]수출 700백만원(~‘23년)
(대구세관 수출면장 ‘22, ’23)

§ [고용창출]신규 고용창출(1명/년)
(의료보험공단, ‘21)

§ [고용창출]신규 고용창출(1명/년)
(의료보험공단, ‘22)

§ [고용창출]신규 고용창출(1명/년)
(의료보험공단, ‘23)

§ [기술인증]옥수수제분기 성능검정(1)
(FACT ‘21)

§ [기술인증]옥수수제분기 성능검정(2)
(FACT ‘22)

§ [기술인증]옥수수제분기 성능검정(3)
(FACT ‘23)

§ [논문]내수 및 수출전략 옥수수제분기 개발(1)
(KSAM 연구논문 ‘23)

§ [학술]국내외 옥수수제분기 시장분석(1)
(KSAM 학술발표 ‘21)

§ [학술]옥수수 제분의 특성 및 분석(2)
(KSAM 학술발표 ‘21)

§ [학술]수출전략 옥수수제분기의 설계 및 제작(3)
(KSAM 학술발표 ‘22)

§ [학술]수출전략 옥수수제분기의 실증실험(4)
(KSAM 학술발표 ‘22)

§ [정책활용]옥수수제분기 농가보급
(KAMICO ‘23)

§ [홍보]내수 및 수출전략 옥수수제분기(1)
(신문홍보 ‘21)

§ [홍보]내수 및 수출전략 옥수수제분기(2) 외 1건
(신문홍보 ‘22)

§ [홍보]내수 및 수출전략 옥수수제분기(3) 외 4건
(신문홍보 ‘23)

연구개발성과 

활용계획 및

기대 효과

1) 연구개발 기대효과

  (1) 기술적 측면
❍ 특허·PCT 출원을 통한 원천기술 확보로 옥수수제분기의 독자기술 확보
❍ 미개발 상태인 국내 옥수수제분기 생력화 생산시스템 구축에 기여
❍ 신기종 개발로 설계 및 제작, 생산 전문 인력 육성에 기여
❍ 국내 지자체 수확후 가공센터 특화사업에 적극적 대응 및 시장개척
❍ 개발기술로 수출전략품목을 육성하여 수출활성화에 기여
❍ 개발기술을 중대형 기종에 적용하여 상품의 다양화 시도

  (2) 경제적·산업적 측면
❍ 조기 기술실시로 산업화기간 단축 및 수출경쟁력 확보
§ 1차년 주관연구기관 IPET 기술이전(옥수수제분기 기술일반)
§ 2차년 주관연구기관 IPET 기술이전(옥수수제분기 보급형)
§ 3차년 주관연구기관 IPET 기술이전(옥수수제분기 미니플랜트형)

❍ 개발완료 후 국내 독자기술 확보로 내수시장 확보 및 필리핀 등 동남아시장
을 선점, 년 평균 10억의 매출목표로 산업화 전략(산업화 1-5년차)을 추진함
§ 보급형
F 내수 : 연 간  10대, 0.4억 원 → 5년간   50대,  2억 원 내수예상
F 수출 : 연 간 210대, 8.4억 원 → 5년간 1,050대, 42억 원 수출예상

§ 미니플랜트형
F 내수 : 연 간   6대, 1.5억 원 → 5년간 30대, 7.5억 원 내수예상
F 수출 : 연 간   2대, 0.5억 원 → 5년간 10대, 2.5억 원 수출예상

❍ 거점시장 확보 후 주관기관 전통적 전략품목인 도정기, 건조기 등 품목 확대 
❍ 수출전략 옥수수제분기 개발로 공장가동율 향상 및 신규고용 창출
§ 8명(R&D단계 3명, 산업화 단계 5명, 연 평균 1명 수준)
§ R&D 전담 석박사급 연구인력 2명 보강

  (3) 사회적 측면
❍ 내수 및 수출전략 옥수수제분기의 국내 최초 개발
❍ 수출전략품목 개발로 해외시장을 개척하여 관련 산업 활성화에 기여
❍ 국내 지자체 수확후 가공센터 특화사업으로 농촌 활성화 및 이미지 개선
❍ 제작·조립 인원의 수출국 체류외국인 고용으로 제품 현지화 제고

 2) 산업화를 통한 경제적 기대효과

❍ 직접적 경제효과 : 산업화 초기 5년 년 평균 10.9억 원(예상매출 반영)
❍ 경제적 기대효과 : 산업화 초기 5년 년 평균 33.9억 원(예상매출 반영)
§ 경제적 파급효과 : 산업화 초기 5년 년 평균 23억 원
§ 부가가치 창출액 : 산업화 초기 5년 년 평균 7.6억 원
§ 수 입  유 발 액 : 산업화 초기 5년 년 평균 3.3억 원
(연구기간 내 발생매출 7.5억 원 제외하고 산출)
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【 산업화를 통한 경제적 기대효과 】
(단위 : 백만원)

산업화 기준

 항 목 
종료 1차년 종료 2차년 종료 3차년 종료 4차년 종료 5차년

직접적 경제효과 750 750 1,150 1,150 1,650

국내부분  100 100 250 250 450

해외부분 650 650 900 900 1,200

경제적 파급효과 1,586 1,586 2,431 2,431 3,488

부가가치 창출액 523 523 802 802 1,150

수 입  유 발 액 227 227 348 348 500

합   계 2,336 2,336 3,581 3,581 5,138

 ※ ‘20년, 한국은행 산업연관표 제조업 부문별 유발계수 적용하여 산출

연구개발성과의 

비공개여부 및 사유
 해당없음

연구개발성과의 

등록ㆍ기탁 건수

논문 특허
보고서 

원문

연구

시설

ㆍ장비

기술

요약 

정보

소프트 

웨어
표준

생명자원

화합물

신품종

생명

정보

생물

자원
정보 실물

1 5(1) 1

연구시설ㆍ장비 

종합정보시스템 

등록 현황

구입

기관

연구시설

ㆍ장비명

규격

(모델명)
수량

구입 

연월일

구입가격

(천원)

구입처

(전화)

비고

(설치장소)

ZEUS

등록번호

국문핵심어

(5개 이내)
옥수수분쇄기 옥수수 낱알 메시(단위) 굵은 옥수수 가루 옥수수 가루

영문핵심어

(5개 이내)
corn mill corn meal mesh(unit) corn meal corn flour
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【 정량적 성과지표 】
<연구개발성과 목표 대비 실적>
(단위 : 건수, 백만원, 명)

성과목표

사업화지표(70%) 연구기반지표(30%)

지식
재산권

기술
실시

(이전)
사업화

기
술
인
증

학술성과
교
육
지
도

인
력
양
성

정책
활용·홍

보

기
타(

타
연
구
활
용
등)

특
허
출
원

특
허
등
록

품
종
등
록

SM
ART

건
수

기
술
료

제
품
화

매
출
액

수
출
액

고
용
창
출

투
자
유
치

논문 논
문
평
균IF

학
술
발
표

정
책
활
용

홍
보
전
시

SCI

비SCI

단위 건 건 건
평
균
등
급

건
백
만
원

건
백
만
원

백
만
원

명
백
만
원

건 건 건 건 명 건 건

가중치 5 5 5 5 5 5 25 10 5 10 20

최종목표 5 5 0 0 3 9.3 2 1,200 5,000 8 0 3 0 2 0 4 0 0 1 33 0

2021년도 1 1 2.5 - - 1 1 2 1

2022년도 2 1 3.4 1 - 350 1 1 2 2

2023년도 2 1 1 3.4 1 50 350 1 1 1 1 5

소 계 5 1 0 0 3 9.3 2 50 700 3 0 3 0 1 0 4 0 0 1 8 0

종료 1차년도 2 100 650 1 1 5

종료 2차년도 2 100 650 1 5

종료 3차년도 250 900 1 5

종료 4차년도 250 900 1 5

종료 5차년도 450 1,200 1 5

소 계 0 4 0 0 0 0 0 1,150 4,300 5 0 0 0 1 0 0 0 0 0 25 0

합 계 5 5 0 0 3 9.3 2 1,200 5,000 8 0 3 0 2 0 4 0 0 1 33 0

                                                        
【 정량적 성과지표 】(전체)

❍ 정량적 성과지표 가중치의 배분은 사업화 추진을 전재로 사업화와 정책활용·홍보에 
집중하였는데, 성과목표는 총합 100%를 기준으로 사업화지표 70%, 연구기반지표 
30%로 세부지표에 가중치를 적절하게 배분함. 최종목표와 연구기간 내 성과지표는,

(1) 성과지표 : 정성적 성과지표 66건 (연구기간 내 32건)
(2) 기술실시 : 실시건수 3건 (연구기간 내 기술료 9.3백만 원)
(3) 매출달성 : 국내외 매출 62억 원 (연구기간 내 7.5억 원)

【 정성적 성과지표 】(전체)

❍ 정성적 성과지표 가중치의 배분은 연구개발 기간 중 사업화 추진을 전재로 성능고도
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화 및 제품화를 중심으로 척도를 배분하였으며, 최종 제품화 개발을 목표로 설정함.

1-1. 평가의 착안점 및 척도

구  분
평가의 착안점 및 척도

착 안 사 항 척 도 (점수)

1차년
(‘21년)

○ 보급형 시스템 설계
○ 보급형 요인시험장치 제작 
○ 보급형 요인시험장치 실험 및 성능평가
○ 제분기 시장조사 및 분석·전망

○ 설계도면 평가(25)
○ 제작결과 평가(25)
○ 실험자료 평가(25)
○ 분석자료 평가(25)

2차년
(‘22년)

○ 미니플랜트형 시스템 설계
○ 미니플랜트형 요인시험장치 제작, 실험 및 성능평가 
○ 보급형 요소기술 통합 통합기 제작, 필리핀 현장실증실험
○ 보급형 성능고도화, 경제성분석 및 제품화

○ 설계도면 평가(25)
○ 제시지표 평가(25)
○ 제작결과 평가(25)
○ 실험자료 평가(25)

3차년
(‘23년)

○ 최적가동조건구명(작업조건, 운용조건, 원가절감계획)
○ 미니플랜트형 요소기술 통합 통합기 제작, 필리핀 현장실증실험
○ 미니플랜트형 성능고도화, 경제성분석 및 제품화
○ 보급형, 미니플랜트형 상용화

○ 구명자료 평가(10)
○ 제시지표 평가(20)
○ 제작결과 평가(20)
○ 제 품 화 평가(50)

최종 “내수 및 수출전략 옥수수제분기의 상용화 개발”(100)

1-3. 개발 제품의 평가기준 및 척도

최종 제품화의 평가기준 및 척도(50)

평가의 대상 평가의 내용 평가의 기준 평가의 근거 척도(점수)

연
구
 목

표
 달

성
 여

부

보
급
형

처 리 능 력 200kg/H 이상 국가검정기관
(KOAT; 한국농업기술진흥원) 

기술지도검정성적서
(혹은 필리핀 농업부 산하 

국가연구소 PHilMech
시험성적서)

5
주산물회수율 55% 이상 5
부산물회수율 31% 이상 5
원 료  손 실 율 5% 이하 5
배 아  탈 부 율 80% 이상 5

미
니
플
랜
트
형

처 리 능 력 500kg/H 이상 국가검정기관
(KOAT; 한국농업기술진흥원) 

기술지도검정성적서
(혹은 필리핀 농업부 산하 

국가연구소 PHilMech
시험성적서)

5
주산물회수율 55% 이상 5
부산물회수율 31% 이상 5
원 료  손 실 율 5% 이하 5
배 아  탈 부 율 80% 이상 5
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한국농기계협동조합(이화산업사)-필리핀 PHilMech MOA
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〈  목   차  〉

   1. 연구개발과제의 개요

   2. 연구개발과제의 수행 과정 및 수행내용

   3. 연구개발과제의 수행 결과 및 목표 달성 정도

   4. 목표 미달 시 원인분석(해당 시 작성)

   5. 연구개발성과 및 관련 분야에 대한 기여 정도

   6. 연구개발성과의 관리 및 활용 계획

    별첨 자료 (참고 문헌 등) 

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)

(23쪽 중 6쪽)
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1. 연구개발과제의 개요

필리핀 수출형 옥수수제분기 개발 개요의 주요내용 
1. 수출형 옥수수제분기의 개발 종류 : 2종, 200kh용 옥수수제분기(24년부터 수출, 총 

870대/5년), 500kg용 미니플랜트(추후 수출 협의)
2. MOA(한국과 필리핀) 년도 : 2017년, 코로나로 인해 3년간 중단 후 재개됨
3. 한국의 지원 및 협력기관 : 농림식품기술기획평가원, 한국농기계협동조합, 한국농업기술

진흥원
4. 필리핀 지원기관 : AMTEC, FHilMech
5. 필리핀 현지 Agency : Fit COREA Philippines
6. 총 수출댓수 : 2024년부터 870 대
7. 수출 조건 : 단계적 조립 기술이전  

<그림> 필리핀 수출형 옥수수제분기의 개발 개요

& [옥수수(Zea mays)] 밀, 쌀과 더불어 세계 3대 곡물로 남아메리카가 원산의 벼과 한해살
이 식물로 만 년 전에 멕시코 남부에서 처음 경작됨. 명칭은 한국에서 강냉이, 옥수꾸, 강
내미, 옥시기, 중국은 옥촉서(玉蜀黍), 포미(包米), 포곡(苞穀), 진주미(珍珠米), 옥미(玉米), 
영어는 Corn이 일반적임1).

& [세계 식량안보] '67년 세계인구는 103.8억 명으로 급증하고, 한국은 3,900만 명으로 급감
이 예상2)되는 가운데,‘19년 세계인구 중 식량부족에 직면한 인구는 25.9%인 20억 명으로 
추정. 아시아는 22.3%로 추정되는데, 동아시아를 제외하고 매우 심각한 상황임3).

【 최근 6년, 아시아권 식량부족 인구 구성비 】 
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& [용어정의] 옥수수의 제분을 통해 만들어진 “굵은 옥수수가루”를 옥수수제분기(corn 
meal)로 총칭하는데, 이는 옥수수제분을 의미함. 급격한 인구증가에 따른 식량부족과 시
대변화에 따른 음식문화의 다양화에 따른 옥수수제분의 수요증가는 세계적인 추세로,

❍ 카리브해 : 옥수수 죽, 
❍ 동아시아 : 옥수수 빵, 옥수수 죽,
❍ SSA : 다양한 옥수수 빵, 옥수수 죽, 기타 요리,
❍ 유럽 : 옥수수가루 이용 다양한 요리 재료,
❍ 아프리카 : 주식인 옥수수 빵,
❍ 인도양 : 옥수수 디저트 요리,
❍ 남아메리카 : 전통적 옥수수 빵, 음식,
❍ 북아메리카 : 옥수수 칩, 옥수수 죽
❍ 남아시아 : 펀자브 빵, 머핀 등으로 이용됨.

& [아시아 옥수수 생산량] 아시아는 ‘19년 세계 3대 식량작물 수확면적의 53.7%(벼 1억 
4600만ha, 밀 9,696만ha, 옥수수 6,730만ha)를 차지함. 옥수수의 대륙별 생산량은 아메
리카 49.2%, 아시아 32.1%, EU 11.6% 등이며, 아시아 국가별 수확면적 상위 10개국은 
다음과 같고, 이에 대응하여 우리의 우수한 ICT가 결합된 전략적 육성이 필요함.

【 ‘19년, 아시아권 상위 10개국 옥수수 생산량 】 

& [6차산업4) 및 내수 활성화] 전국 지자체 농산물가공센터 86개소 및 민간 가공센터는 “농
업인등의 농외소득 활동 지원에 관한 법률”에 준해 ‘10년부터 추진됨5). 사업은 농산물의 
다양한 가공공정(추출, 제분, 슬라이스, 농축, 건조, 제환, 당화, 분쇄)을 거치며, 이때 제
분기는 필수적임. 국내 제분기는 대부분 질 낮은 값싼 중국산 이거나 80∼90년대 개발기

한국을 제외한 대부분의 아시아권 국가에서는 
옥수수가루(옥수수제분기)를 이용한 다양한 음
식을 주식으로 이용하고 있음. 본 연구의 핵심
국가로 선정한 필리핀은 한국의 100배 수준인 
798만톤을 생산하여 대부분 주식으로 소비함. 
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종으로 6차산업 및 내수 활성화 차원에서 상용화 개발에 대한 지원이 절실함.

& [COVID-19 극복] ’19년 농림축산식품 수출실적은 70.3억 USD6) 규모인데 품목별로는 라
면(4.7)〉커피조제품(2.7)〉인삼류(2.1)〉설탕(1.2)〉쌀가공식품(1.1)〉김치(1.1) 순임. 동년 농업
기계 수출실적은 11.3억 USD 규모로 농림축산식품 수출실적의 16.1% 수준임. 농업기계 
수출전략품목 육성이 필요함.

【 최근 10년, 농업기계 수출액 추이 】

구분 ‘10년 ‘11년 ‘12년 ‘13년 ‘14년 ‘15년 ‘16년 ‘17년 ‘18년 ‘19년 ‘20년

수출액
433,557 608,157 745713 835,285 861,423 891,364 828,551 900,549 1,042,189 1,132,265 1,027,169

100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

트랙터
222,693 325,631 426,295 420,597 524,487 556,093 532,256 545196 652,487 640,330 665,369

51.4% 53.5% 57.2% 50.4% 60.9% 62.4% 64.2% 60.5% 62.6% 56.6% 64.8%
트랙터

외 
210,864 282,526 319,418 414,688 336,936 335,271 296,295 355,353 389,702 491,935 361,800

48.6% 46.5% 42.8% 49.6% 39.1% 37.6% 35.8% 39.5% 37.4% 43.4% 35.2%

& [선행연구_수출사업단] 농기계수출사업단7)은 IPET의 지원으로 농기조합과 4개 중소기업이 
5차년(51개월)에 걸쳐 독자적인 현지 로드쇼를 매개로 아사아권을 중심으로 216억 원의 
수출을 달성함. 주관기관은 도정기, 제분기로 사업단에 참여하였음.

【 IPET 농기계수출연구사업단(‘17∼’21)8) 】

구분 수출사업단
정부출연금

1차년
(‘17년)

2차년
(‘18년)

3차년
(‘19년)

4차년
(‘20년)

5차년
(‘21년) 계

수
출

목표액

23.2

1 13.5 34 60 93.5 202

달성액 3.95 41.4 37.24 57.9 76.5 217

달성(%) 395% 307% 110% 97% 82% 107%

 註) * : ’5차년 ‘21년도 달성액은 농기계수출사업단 시작회의(20210128)에서 집계된 예상 금액임.

& [기술사업화 추진] 수출사업단(‘17∼’21)과 연계 옥수수제분기의 기술사업화(‘21∼’23) 추
진으로 국내외 매출 달성을 위한 내수 및 수출전략 품목의 개발이 필요함. 품목은 선행연
구에서 개발된 파이롯트 단계의 기술에 금번 기술사업화로 ➀독자적 요소기술의 개발하여 
특허·PCT 출원하고, ➁디자인을 보강하여 상품성을 강화하고, ➂필리핀 등 강화된 검정기
준에 대응하며, ➃HACCP 등 식품기준에 선제적으로 대응하고, ➄내수 및 수출전략 품목 
육성을 위한 기술을 개발하여 산업화하는 것으로 개념은 다음과 같음.

1) 위키백과, 2021, 옥수수(https://ko.wikipedia.org/wiki/옥수수)
2) 통계청, 20190902, 보도자료_2019년 장래인구특별추계를 반영한 세계와 한국의 인구현황 및 전망
3) FAO, 2020, 2020 Transforming food systems for affordable healthy diets food security and nutrition in the 

world_Prevalence of food insecurity at severe level only, and moderate or severe level, measured with the food insecurity 
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<표> 연구개발과제의 최종목표 및 기술의 개요

< 최종 사업화 목표 > < 주요내용 >

“내수 및 수출전략 옥수수제분기의 상용화 
개발” □ 선행연구 요소기술 및 신규 요소기술 개발과 적용

  보급형 옥수수제분기 주요내용(안)

(1) 처리능력 200 kg/H 이상

(2) 주산물회수율 55 % 이상

(3) 부산물회수율 31 % 이상

(4) 원료손실율 5 % 이하

(5) 배아탈부율 80 % 이상

  미니플랜트형 옥수수제분기 주요내용(안)

(1) 처리능력 500 kg/H 이상

(2) 주산물회수율 55 % 이상

(3) 부산물회수율 31 % 이상

(4) 원료손실율 5 % 이하

(5) 배아탈부율 80 % 이상

❍ [기술통합] 선행기술 및 신규 요소기술을 결합시켜 최적화한 기술통합 개발로 진행함.
❍ [선행기술] 연구팀은 수출사업단(‘17∼’21) 관련 선행기술을 접목하고 본 연구개발 기간 중

에 신규 요소기술(5건)을 추가로 개발·적용하여 특허(PCT 2건 포함)를 확보할 계획임.

선행연구

농기계수출

사업단

신청과제

기술사업화

연구사업

파이롯트

산업화
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❍ [본체개발] 개발 예정인 신규요소 기술은 보급형·미니플랜트형 관련하여 시스템 및 요소기
술을 개발하고 선행기술과 통합하여 본체를 개발할 계획임.

❍ [기술실시] 신규 요소기술의 특허출원은 내수시장 방어 및 수출시장 개척을 위해 포괄적인 
특허청구 범위를 제시하여 가치 있는 기술권리성 확보에 주력하며, 조기에 기술실시·상품
화를 추진할 계획임.

❍ [최종제품] 최종적으로 기존 및 신규 요소기술을 통합하고 적용하여 기술을 완성하는데, 
최종제품은 내수 및 수출전략 보급형·미니플랜트형 옥수수제분기임.

❍ [산업화] 연구개발 종료와 동시에 조기 사업화를 추진하기 위해 1차년 국내, 2/3차년에 
필리핀 현장실증실험(PHilMech 참여) 중심으로 진행, 산업화 소요기간 단축 주력함.

❍ [기술지도검정] 개발품은 향후 기술 개척성을 고려하여 대형기종에 적용·확대가 가능토록 
설계 및 제작과정에서 개발표준을 정립하며, 매 연차별 국가검정기관(FACT)에서 기술지
도검정을 수행하여 제품 완성도를 높일 계획임. 

❍ [기술개발방향] 개발품은 연구팀의 선행기술과 신규요소 기술을 개발하고 통합하는데, 내
수 및 수출 매출확보가 담보되고, 성능·효율을 향상시키는 방향으로 개발함.

<그림> 연구개발 및 사업화 계획

❍ 필리핀 거점의 대아세안 잠재수요 중심으로 판매 전략수립 
(1) 판매망과 별도로 종합형업체와 판매 원-원 전략적 제휴 추진
(2) 수출전략품목으로 보급형과 미니플랜트형 옥수수제분기 동시 개발
(3) 국제 및 국내 농기계박람회 참가(KIEMSTA, CAIME, AGRILINK, 현지로드쇼)
(4) 국가별 현지어 카다로그 제작 및 홍보활동 착수(’23)
(5) 전문지 및 관련신문 등 광고활동 착수(‘21~)
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2. 연구개발과제의 수행 과정 및 수행 내용
주관연구기관(이화산업사)

세부 연구목표

1차년(9개월) 2차년(12개월) 3차년(12개월)
시스템 설계

요인시험장치 제작
보급형 성능고도화, 

기술실시, 제품화 및 시범판매
미니플랜트형 성능고도화, 

기술실시, 제품화 및 시범판매
(1) 보급형 시스템 설계
(2) 보급형 요인시험장치 제작
(3) 보급형 요인시험장치 실험 및 성능평가
(4) 제분기 시장조사 및 분석·전망

(1) 미니플랜트형 시스템 설계
(2) 미니플랜트형 요인시험장치 제작, 실험 및 성능평가
(3) 보급형 요소기술 통합 통합기 제작, 필리핀 현장실증실험
(4) 보급형 성능고도화, 경제성분석 및 제품화

(1) 최적 가동조건 구명(작업조건, 운용조건, 원가절감계획)
(2) 미니플랜트형 요소기술 통합 통합기 제작, 필리핀 현장실증실험
(3) 미니플랜트형 성능고도화, 경제성분석 및 제품화
(4) 보급형, 미니플랜트형 옥수수제분기 상용화

 <1차년도>
❍ 연구개발 목표 : 시스템 설계, 요인시험장치 제작
❍ 개발 내용 및 범위
v 개발 내용 : 보급형 시스템 설계, 보급형 요인시험장치 제작, 보급형 요인시험장치 실험 

및 성능평가, 제분기 시장조사 및 분석·전망
v 개발 범위 : 국내외 기술수요 조사 및 시장조사를 기반으로 보급형 옥수수제분기에 

대한 설계, 제작, 실험, 성능평가로 연구개발 기간 단축

 <2차년도>
❍ 연구개발 목표 : 보급형 성능고도화, 기술실시, 제품화 및 시범판매
❍ 개발 내용 및 범위
v 개발 내용 : 미니플랜트형 시스템 설계, 미니플랜트형 요인시험장치 제작, 실험 및 성능평

가, 보급형 요소기술 통합 통합기 제작, 필리핀 현장실증실험, 보급형 성능고도화, 경제성분
석 및 제품화

v 개발 범위 : 보급형 옥수수제분기 조기 기술실시, 상품화로 시범판매를 착수하여, 기
술수요를 수렴하고 성능고도화 및 제품화에 주력

 <3차년도>
❍ 연구개발 목표 : 미니플랜트형 성능고도화, 기술실시, 제품화 및 시범판매
❍ 개발 내용 및 범위
v 개발 내용 : 최적 가동조건 구명(작업조건, 운용조건, 원가절감계획), 미니플랜트형 요소기

술 통합 통합기 제작, 필리핀 현장실증실험, 미니플랜트형 성능고도화, 경제성분석 및 제품
화, 보급형, 미니플랜트형 옥수수제분기 상용화
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v 개발 범위 : 미니플랜트형 옥수수제분기 조기 기술실시, 상품화로 시범판매를 착수하
여, 기술수요를 수렴하고 성능고도화 및 제품화에 주력

◇ 본 연구개발은 3차년에 걸쳐 “➀보급형 시스템 설계∼⑫보급형, 미니플랜트형 옥수수제분
기 상용화”를 최종적인 목표로 함. 1차년도 옥수수제분기의 연구개발과제의 수행은 크게 4
항목으로 진행되었는데 선행연구에 기초하여 ➀보급형 시스템 설계, ➁보급형 요인시험장
치 제작, ➂보급형 요인시험장치 실험 및 성능평가, ➃제분기 시장조사 및 분석·전망으로 
진행되었는데 전체적인 구도는 다음과 같음.

<그림> 연구개발 과정 및 내용

◇ 본 연구개발은 선행연구에서 확보한 대아세안 기술수요를 바탕으로 1차년에 “보급형 시스
템”, 2차년에 “미니플랜트형”을 개발하여 3차년에 “제품화”를 추진하는 것임. 본 연구개발 
종료후 1차년에 양산체계 구축, 종료후 2차년 이후에 성능고도화, 후속모델 개발, 종합형업
체와의 전략적 제휴, 세계시장의 진출을 도모하는데 있는데, 전체적인 흐름은 다음과 같음.

<그림> 연구개발 및 산업화 단계의 주요내용

❍ “내수 및 수출전략 옥수수제분기의 상용화 개발”은 성공적인 과제수행·성과창출을 위
해, 보급형·미니플랜트형을 동시에 기술사업화 개발하고, 선행연구를 기반으로 연구기
간 내에 상품화·시범판매, 내수·수출 매출확보를 전재로 다음과 같이 추진함.
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(1) 보 급 형 : 1차년_시작기 제작, 2차년_시범판매, 3차년_성능고도화·제품화
(2) 미니플랜트형 : 1차년_자료수집, 2차년_시작기 제작, 3차년_시범판매·제품화

【 연구개발 차년별 수행일정 】

구분 1차년(‘21년) 2차년(‘22년) 3차년(‘23년)
내
수
 및
 수

출
전
략
 옥

수
수
제
분
기
의
 상

용
화
 개

발
 

보
급
형

기술수요조사(1) 통합기 제작(1) 성능고도화(1)
시작기 설계·제작(1) 특허(PCT)출원(2) 특허출원(4)

특허출원(1) 기술지도검정(2) KCI 논문발표(1)
기술지도검정(1) 기술실시(2) 제품화·가격등록(1)
학술발표(1,2) 국내외 시범판매(1) 현지어 매뉴얼 제작(1)
기술실시(1) 고용창출(생산1) 국내외 박람회 출품(2,3)

고용창출(설계1) 국내외 박람회 출품(1)
학술발표(3)

미
니
플
랜
트
형

기술수요조사(2) 시작기 설계·제작(2) 통합기 제작(2)
특허출원(3) 특허(PCT)출원(5)
학술발표(4) 기술지도검정(3)

국내외 시범판매(2)
기술실시(3)

고용창출(생산1)
제품화·가격등록(2)

현지어 매뉴얼 제작(2)

    【 시행기관·실적증빙 】
v 기술실시 : IPET 사업관리실 승인공문
v 고용창출 : 의료보험공단 자격득실확인서
v 기술지도검정 : 농업기술실용화재단(FACT, 국가공인검정기관)
v 제품화 : 한국농기계공업협동조합 제품 가격등록
v 특허·PCT출원 : 특허청 특허출원증(단독사사)
v 수출실적 : 대구세관 수출신고필증
v 박람회 출품 : 개발품 전시 기준
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2. 연구개발과제의 수행 과정 및 수행내용

1차년도 연구내용
1) 수행과정 
  연구개발 과제의 수행 과정은 년차별 수행 내용을 순서대로 수행하는 과정으로 작성하였음  

1차년
(‘21년)

○ 보급형 시스템 설계
○ 보급형 요인시험장치 제작 
○ 보급형 요인시험장치 실험 및 성능평가
○ 제분기 시장조사 및 분석·전망

2) 수행 내용
 (1) 보급형 시스템의 설계(200kg용)

l 선행연구 접목) “옥수수제분기와 분쇄물(옥수수)의 접촉을 가정하여 장치내부의 분쇄 날에 
대해 진행되었는데,「원료 및 제품 저장용 설비_고체용 저장설비를 기준9)」으로 진행하였음. 
검토는 연구개발 제분기 제작에 적용된 SUS-304 재질로 검토”하였음.

< 피분쇄물 접촉부 재질(HACCP 시설모델) 적절성 검토 >

재질 및 상세설계

항 목 연구기관
보유기술 비 고

Ÿ 식품의 안전성을 확보할 수 있는 승인받은 재질 사용 ○
Ÿ 일반적으로 연철강 재질을 사용하나 습기가 많거나 물청소를 할 경우 스테인

레스 스틸 등의 내부식성 재질 사용 ○

Ÿ 스테인레스 스틸의 경우 SUS-304 시리즈가 적당함 ○
Ÿ 용접 : 내부 구석은 연마하여 5~6 mm 반경을 두고, 평평하게 함 ○
Ÿ 외부표면 : 부드럽고, 균열이나 틈, 용접 잔해 등이 없어야 함 ○
Ÿ 저장설비 내부에는 제품이 누적될 수 있는 수평 선반이 없어야 함 해당사항없음
Ÿ 통기구 : 필요시 설치하되, 외부 습기나 외부 물질이 혼입되지 않도록 완전히 

밀폐 되어야 함. 50 마이크론 이상의 분자를 걸러낼 수 있고 탈부착이 가능
한 필터를 장착함

해당사항없음

Ÿ 점검구 : 최소 450 mm의 점검구 설치 해당사항없음
Ÿ 배출 깔때기는 적당하게 경사지거나, 완전 배출을 위해서는 자동배출 장치를 

갖추는 것이 바람직함 해당사항없음

Ÿ 저장설비가 직사각 또는 정사각형일 경우 모서리의 직경이 12~13 mm가 되
도록 둥굴게 처리함 해당사항없음

Ÿ 점검창 : 폴리카보네이트 플라스틱계의 재질로 제작 해당사항없음
Ÿ 바퀴 : 휴대용 유즈빈 또는 홀딩 빈에는 볼이나 롤러 베어링의 산업용 등급의 

바퀴를 장착함 해당사항없음

◇ 여기서, 옥수수제분기는 본체동력을 이용하여 옥수수를 제분하여 분쇄물을 얻는 수확후 단
계의 농기계임. 현지 기술수준 및 검정기관의 기준에 대한 분석 및 검토는 필리핀의 국가
공인 검정기관인 AMTEC(Agricultural Machinery Testing and Evaluation Center10)) 
관련법령11)과 연구기관의 기술보유 분석에 따름. 법령 및 기술보유 분석은 현지 기준에 부
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항 목 AMTEC 검정기준 연구기관
보유기술

연구목표
(개선․개량) 비 고

1. 재질 -일반 구성부품은 철근, 철판, 금속판으로 
제작해야하고, 롤러는 탄소강을 사용해
야 함(AISI 4140 또는 ISO 수준) △

필리핀 기존 보유 
제품대비 

개선/개량을 위해 
일부 재질 변경

적용

2. 성능 과 기타 요
구사항

-표3 옥수수 제분기 성능기준 참고
-비 밀봉형 베어링과 부싱형 베어링에  

윤활유 공급이 되어야 함
-구동부에 작업자의 안전을 위한 장치가 

있어야 함

○ 안전장치 필수 적용

3. 제작 및 마감 -기계가 망가질 수 있는 제작 결함이 없
어야 함.

-작업자가 다칠 수 있는 날카로운 표면과 
모서리가 없어야 함

○ 모서리부 라운딩 및 
사상 처리 적용

4. 제조와 내구성에 
대한 보증

-6개월 이내 주요부품의 고장이 없어야 
함

-6개월 이내 부품(과 서비스제공 보증(벨
트와 스크린 등과 같이 마모가 쉬운 부
품 제외)

○
품질보증을 위해 
서비스 부품 최소 

5년 이상 보유
적용

5. 유지보수와 작동
(1)기본도구 제공

(2)매뉴얼

-최소 3개의 분진마스크와 기본 도구 제
공

-제품을 열기위한 크기와 종류가 다른 3
개의 공구, +’, ‘-’드라이버, 조절가능렌
치를 제공해야 함

-PAES102에 적합한 매뉴얼 제공

○
유지보수에 필요한 

공구 및 매뉴얼 동봉 
포장

적용

합하여야 함. 필리핀 농업공학표준 PAES 211:2000 및 PAES 210:2000은 옥수수제분기 사
양 및 검사방법을 규정하고 있고, 이는 필리핀농업기술자협회(PSAE)와 국립농수산위원회
(NAFCT)에 의해 국가표준으로 제공되었으며, 관련 규정은 다음과 같음.

Ÿ 사    양 : Philippine national standard(PNS/PAES 211:2000)
Ÿ 시험방법 : Philippine agricultural engineering standard(PAES 210:2000)

◇ 또한, 필리핀에서는 농기계 구매량의 85% 이상이 국가입찰로 진행하며, 농기검정은 입찰참
가의 전재조건임. 옥수수제분기에 대한 검정기관의 요구사항과 이에 대한 연구기관의 보유
기술 및 개량개선 사항은 다음과 같음.

< 옥수수제분기 검정기준(필리핀 검정기관·연구기관) 분석 >

< 옥수수제분기 성능기준(필리핀 검정기관) 분석 >

experience scale, 2014–2019

4) EPIS, 2021,  6차산업 : 농촌의 유무형 자원을 활용한 제조ㆍ가공의 2차산업과, 체험ㆍ관광 등의 서비스 3차산업의 융복합을 통
해 새로운 부가가치와 지역의 일자리를 창출함으로써 지역경제 활성화를 촉진하는 활동의 의미함.(https://www.xn--6-ql4f73k2z
h.com:448/home/6차산업)

5) 농촌진흥청, 2012, 농식품 가공 활성화를 위한 농산물 종합가공센터 운영메뉴얼(발간등록번호 11-1390000-003246-01)
6) 농림축산식품부, 20210114, 보도자료_올해 농식품 활성화를 위한 현장 의견수렴-농식품부장관 주재, 농식품 수출업계 화상 간

담회 개최
7) 농기계수출사업단은 IPET 수출전략기술개발사업의 일환으로 5차년(20171018~20211231(51개월)) 연구개발사업으로 현지기술수

요를 반영한 제품을 개발하여 수출을 촉진할 목적으로 수행되고 있는데, 주관연구기관 한국농기계공업협동조합(정책지원팀)을 
주축으로 4개 기업 170명의 참여연구원이 기술개발 및 수출확대를 위해 노력하고 있음.  

8) 농기계수출사업단, 2021, 1~5차년 수출액 실적 및 예정액 집계(내부자료)
9) 식품의약품안전청장. 2004. HACCP 의무적용에 따른 재정·기술지원 방안 연구(1)
10) AMTEC was created in response to the need for an official testing agency for agricultural machinery to gui

de stakeholders in determining suitability of agricultural machinery under Philippine conditions. AMTEC was e
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기준 성능 자료

1. 주생산물 회복, %, 투입량의 최소비율
 a) GRIT #10(1.8-2.0 mm)
 b) GRIT #12(1.5-1.7 mm)
 c) GRIT #14(1.2-1.4 mm)
 d) GRIT #16(1.1-1.19 mm)
 e) GRIT #18(0.86-1.09 mm)

28
21
7
6
2

2. 주생산물, %, 최소 64
3. 부산물, %, 최대 31
4. 손실, %, 최대 5
5. 다른 크기의 파쇄입자, %, 최대 7
6. 탈배아 효율, %, 최소 80
7. 소음, dB(A), 최대 92* 

* 필리핀 노동부. 1983. 직업 안전 및 건강 기준에 의한 6시간 연속노출 허용 소음 수준

◇ 분석결과, 옥수수제분기에 대한 현지 검정기준·성능기준은 연구기관의 개량개선 작업이 진
행되면, 대필리핀 수출전략기종으로 설정하는데 큰 문제가 없는 것으로 판단됨. 또한, 스테
인레스 스틸의 적용 등 5개항에 대한 개량개선은 기술·품질·원가 부분에서 큰 문제가 없으
나 반복적인 실험이 필요할 것으로 판단됨.

◇ 옥수수제분기는 원료인 옥수수를 분쇄하여 일정규격의 분쇄물을 얻는 장치임. 제분기의 전
체 설계는「수확후공정공학」의 교과서적인 방법12)으로 다음의 내용·수식을 참조하여 진행되
었음. 

◇ 분쇄는 압쇄·절단·조쇄·미분쇄 등을 포함, 재료의 화학성분 변화 없이 절삭·압축·충격·전단 
등의 기계적 방법으로 가공하는 공정임. 분쇄의 목적은 유효성분의 추출을 용이하게 하며, 
용도에 적합한 크기로 가공하고, 비표면적을 증가시켜 물리적·화학적 반응속도를 촉진하며, 
재료의 혼합과 조재를 용이하게 함을 목적으로 함.

◇ 분쇄는 하나 이상의 불균일한 입자집단에 대한 작용인데, 일반적으로 분쇄효과(분쇄량)는 
표면적의 증가로 나타냄. 분쇄물 입자의 평균 크기를 나타내는 입도계수와 균일계수(거친입
자와 미세입자의 분포상태를 반올림한 정수로 표현)는 다음과 같이 구함.

           입도계수잔류물×승수
,    균일계수

잔류율의소계

◇ 입자의 분류를 위한 시험용 체의 규격은 다음과 같음.

< 시험용 체 규격 비교 >

stablished in 1977 through a Memorandum of Agreement (MOA) between the Department of Agriculture (D
A) and University of the Philippines at Los Baños (UPLB). AMTEC is administered by UPLB through the Colle
ge of Engineering and Agro-Industrial Technology(CEAT).

11) REPUBLIC ACT NO.10601(AN ACT PROMOTING AGRICULTURAL AND FISHERIES MECHANIZATION 
DEVELOPMENT IN THE COUNTRY(2013.06)
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ISO3310-1보완
(mm)

Tyler 체 메시
(inch당 체 구멍수)

Tyler 체 구멍크기
(mm)

미국 체
(No.)

미국 체 구멍크기
(mm)

6.7
4.75
3.35
2.36
1.7
1.18
0.85
0.6

0.425
0.3

0.212
0.15
0.106
0.075
0.053

3
4
6
8
10
14
20
28
35
48
65
100
150
200
270

6.68
4.7
3.33
2.36
1.65
1.17
0.883
0.589
0.417
0.295
0.208
0.147
0.104
0.074
0.052

3
4
6
8
12
16
20
30
40
50
70
100
140
200
270

6.73
4.76
3.36
2.38
1.68
1.19
0.841
0.595
0.42
0.297
0.21
0.148
0.105
0.074
0.053

◇ 기계적인 분쇄는 압축력·충격력·전단력과 힘의 복합작용으로 
발생함. 설계에 적용된 해머밀은 ​1개의 회전축에 고정되어 
있는 원판 주위에 복수의 해머가 달려 있는 구조임. 해머가 
회전하면서 원료가 충격력으로 분쇄됨. 분쇄물의 크기조절은 
체 크기로 조절함. 

◇ 해머밀의 해머는 18개가 설치되었고, 2,000~3,800 rpm 범
위에서 회전수 조정이 가능하며, 해머의 끝단은 55 m/sec로 회전하면서 원료를 분쇄함. 
하부는 스크린(원형 타공(φ2 mm), 타공율 40%)으로 구성됨. 또한, 해머 끝단과 스크린의 
간격은 8 mm로 설계되었음. 분쇄물은 해머밀 후단의 원통드럼에서 3분류(Grit ①
#10~#12, ②#14~#18, ③<#20)되어 제품으로 생산·분류되도록 하였음.

◇ 이상 1차년에는 선행연구에 기초하여 신규 요소기술로“옥수수 분쇄선별장치”를 호퍼를 통
해 투입된 옥수수 사이의 마찰과 회전을 통해 옥수수를 일차 파쇄하고 껍질을 제거하는 정
미기 등이 포함된 13개 청구항으로 특허신청하였는데, 주요 내용은 다음과 같음.  

◇ 신규 요소기술 개발 및 접목) 1차년 특허출원된 “옥수수 분쇄선별장치”는 건조된 옥수수의 
껍질을 제거한 후 분쇄하여 크기별로 선별하여 배출하는 전 과정이 자동으로 이루어지도록 
함으로써 생산성을 대폭 향상시킬 수 있도록 하는 옥수수 분쇄선별장치에 관한 것임. 호퍼
를 통해 투입된 옥수수 사이의 마찰과 회전을 통해 옥수수를 일차 파쇄하고 껍질을 제거하
는 정미기, 분쇄날을 이용하여 일차 파쇄된 옥수수를 이차 파쇄하는 분쇄기, 정미기에서 일
차 파쇄된 옥수수를 분쇄기의 상측으로 이송하는 승강기, 이차 파쇄된 옥수수를 크기에 따
라 선별하여 배출하는 선별기, 정미기와 선별기에서 발생한 분진을 흡입하여 배출하는 송
풍기, 정미기와 송풍기를 구동하는 제1모터와 분쇄기와 승강기 및 선별기를 구동하는 제2
모터로 이루어진 구동부재, 정미기와 분쇄기, 선별기, 승강기, 송풍기 및 구동부재가 모두 
설치되는 모듈프레임, 좌우로 분할 형성되어 내부에 설치된 장치들을 보호하는 커버부재를 
포함하는 것을 특징으로 하는데 13개 청구항은 다음과 같음.
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【청구항 1】호퍼를 통해 투입
된 옥수수 사이의 마찰과 회
전을 통해 옥수수를 일차 파
쇄하고 껍질을 제거하는 정
미기, 분쇄날을 이용하여 일
차 파쇄된 옥수수를 이차 파
쇄하는 분쇄기, 정미기에서 
일차 파쇄된 옥수수를 분쇄
기의 상측으로 이송하는 승
강기, 이차 파쇄된 옥수수를 
크기에 따라 선별하여 배출
하는 선별기, 정미기와 선별
기에서 발생한 분진을 흡입
하여 배출하는 송풍기, 정미
기와 송풍기를 구동하는 제1모터와 분쇄기와 승강기 및 선별기를 구동하는 제2모터로 이
루 어진 구동부재, 정미기와 분쇄기, 선별기, 승강기, 송풍기 및 구동부재가 모두 설치되는 
모듈프레임 및 좌우로 분할 형성되어 내부에 설치된 장치들을 보호하는 커버부재를 포함하
는 것을 특징으로 하는 옥수수 분쇄선별장치.

【청구항 2】정미기는 상부에 호퍼의 옥수수가 유입되는 유입부가 구비된 입구하우징과, 내
부에 정미망이 구비되어 입구하우징에 연결되며 끝단에 배출구가 구비된 정미하우징과, 입
구하우징의 내부에 회전가능하게 설치되어 제1모터에 의해 회전되는 정미기구동축과, 옥수
수를 회전시키면서 이송하도록 정미망의 내부에 위치되며 정미기구동축에 결합되어 일체로 
회전되는 정미회전축을 포함하는 것을 특징으로 하는 옥수수 분쇄선별장치.

【청구항 3】정미망은 옥수수 사이의 마찰에 의해 탈락된 껍질과 미세 조각이 배출되도록 
다공망으로 이루어지며 좌우 분할된 원통 구조로 형성되는 망부재와, 정미하우징의 내부에 
설치되어 좌우 분할된 망부재의 양끝단을 각각 지지하며 체결부재에 의해 서로 연결되는 
한 쌍의 외측브래킷과, 정미하우징의 내부에 설치되어 좌우 분할된 망부재의 중간 부분을 
각각 지지하며 체결부재에 의해 서로 연결되는 한 쌍의 중간브래킷 및 외측브래킷의 연결
부에 각각 배치되는 복수의 와셔플레이트를 포함하는 것을 특징으로 하는 옥수수 분쇄선별
장치.

【청구항 4】분쇄기는 모듈프레임에 수직하게 설치되며 상부가 개방된 분쇄기하우징과, 승강
기에서 이송된 옥수수가 유입되는 유입공이 구비되며 분쇄기하우징의 상부에 결합되는 반
원형단면의 분쇄기커버와, 내부에 아래쪽으로 볼록한 곡면 구조로 형성되어 분쇄기하우징
의 내부에 설치되어 분쇄된 옥수수가 배출되도록 하는 거름부재와, 분쇄기하우징의 상부에 
설치되어 제2모터에 의해 회전하면서 옥수수를 분쇄하는 분쇄부재와, 분쇄기하우징의 하부
에 연결되어 분쇄된 옥수수를 선별기로 배출하는 배출구를 포함하는 것을 특징으로 하는 
옥수수 분쇄선별장치.

【청구항 5】분쇄기커버의 상측 또는 측면에 유입공이 형성되고, 상기 분쇄기커버의 곡면부 
내측에 파형의 돌기가 형성된 것을 특징으로 하는 옥수수 분쇄선별장치.
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【청구항 6】분쇄부재는 제2모터에 벨
트 연결된 풀리에 결합되어 회전되
며 다단 구조로 형성됨과 아울러 일
정 간격을 두고 한 쌍의 지지축 고
정판이 설치되는 분쇄축과, 지지축 
고정판에 90도 간격으로 설치되는 4
개의 분쇄날 지지축과, 옥수수를 분
쇄하도록 각 분쇄날 지지축에 회전 
가능하게 설치되며 회전방향과 반대
방향 양측에 각각 날부가 형성된 복
수개의 분쇄날과, 분쇄날 지지축의 
외측에 삽입되어 분쇄날 사이의 간

격을 조절하는 복수개의 간격유지부재를 
포함하는 것을 특징으로 하는 옥수수 분
쇄선별장치.

【청구항 7】선별기는 모듈프레임의 전방측
에 출구방향으로 기울게 설치되고 입구측
이 분쇄기에 연결됨과 아울러 복수의 배
출부가 구비되는 선별통과, 분쇄된 옥수수
를 크기별로 분리하여 배출하도록 선별통
의 내부에 설치되는 선별부재와, 제2모터
에 연동되어 회전하도록 선별부재의 내부
에 배치되는 브러시부재를 포함하는 것을 
특징으로 하는 옥수수 분쇄선별장치.

【청구항 8】선별부재는 입구측에 배치되어 
옥수수분말을 분리배출하는 원통형상의 
미세망과, 입경이 0.5㎜ 이하의 작은 입자
를 분리배출하는 원통형상의 세립배출망과, 입경이 1.0㎜ 이하인 중간 입자를 분리배출하
는 중간립배출망을 포함하는 것을 특징으로 하는 옥수수 분쇄선별장치.

【청구항 9】브러시부재는 제2모터에 연동되어 회전되는 브러시축과, 90도 간격으로 배치되
는 4개의 브러시를 모두 지지하도록 브러시축에 일정 간격으로 배치되는 한 쌍의 브러시
고정브래킷을 포함하고, 각각의 브러시는 브러시축의 중심방향에 대하여 직교하는 방향으
로 배치되도록 브러시고정브래킷에 설치되는 것을 특징으로 하는 옥수수 분쇄선별장치.

【청구항 10】송풍기는 제1모터에 의해 회전되는 구동축에 연결되어 회전되는 회전날개와, 
내부에 회전날개가 구비되고 상부에 배출호스가 연결된 송풍기하우징과, 정미기측 흡입호
스와 선별기측 흡입호스가 각각 연결되어 송풍기하우징의 입구측을 막하주는 송풍기커버
와, 모듈프레임에 설치되어 내부의 송풍기하우징을 보호하고 상부의 정미기를 지지하는 송



- 24 -

풍기보호프레임을 포함하는 
것을 특징으로 하는 옥수수 
분쇄선별장치.

【청구항 11】커버부재의 일측
에 배출호스를 통해 배출된 
분진을 포집하여 배출하는 사
이클론 포집기가 설치되는 것
을 특징으로 하는 옥수수 분
쇄선별장치.

【청구항 12】승강기는 모듈프
레임에 수직하게 설치되고 하
단부에 유입구가 형성된 승강
기하우징과, 옥수수를 분쇄기로 공급하도록 승강기하우징의 상부에 설치되는 배출구와, 승
강기하우징의 상부와 하부에 각각 설치되어 회전되는 한 쌍의 벨트풀리와, 승강기하우징의 
내부에 배치되어 벨트풀리에 의해 회전되며 외측면을 따라 일정 간격으로 설치된 버킷을 
이용하여 승강기하우징 하부의 옥수수를 상측으로 이송하는 승강벨트를 포함하는 것을 특
징으로 하는 옥수수 분쇄선별장치.

【청구항 13】커버부재는 세립배출구멍과 중간립 배출구멍이 형성된 좌측도어가 설치되는 
좌측커버와, 분말배출구멍이 형성된 우측도어와 제어패널이 설치되는 우측커버와, 좌측커
버의 상부에 설치되는 호퍼와, 우측커버의 상측에 설치되는 상부커버와, 좌측커버의 상측
으로 돌출된 상부커버의 측면을 막아주는 측면커버를 포함하는 것을 특징으로 하는 옥수수 
분쇄선별장치.

◇ 보급형 시스템 설계) 원료투입에서 제품생산까지 일관처리 가능토록 설계(원료투입→정미→
승강기→해머밀→선별스크린→제품생산)하였는데 주요 제작도면은 다음과 같음.

<그림> 옥수수제분기의 설계 및 제작·조립 도면

12) 금동혁. 2008. 수확후공정공학_CH 9-도정과 분쇄 PP.412-424
13) Zhengzhou Chengli Grain &Oil Machinery Co., Ltd, 2021, FTA-100 기술사양
14) GRAND VIEW REAEARCH, 2018, Grain Mill Products Market Size, Share & Trends Analysis Report By Product (Wheat, 

Rice), By Region (North America, APAC, Europe, MEA, CSA), And Segment Forecasts, 2019 - 2025
15) 한국제분협회, 2021, 통계자료_밀가공능력/원산지별 및 도입량/밀가루 종류별 생산실적/밀가루 소비실적
16) FRIS, 2021, 해당 키워드 검색(옥수수제분기, 곡물제분기, 제분기, 제분)
17) KIPRIS, 20210302, 해당 키워드 검색(http://kpat.kipris.or.kr/kpat/searchLogina.do?next=MainSearch)
18) ISO, 2021. Online Browsing Platform (OBP)_ISO 19942:2018(en) Maize(https://www.iso.org/obp/ui/#iso:std:iso:19942:ed-1:v1:e

n)
19) 식품의약품안전청장. 2004. HACCP 의무적용에 따른 재정·기술지원 방안 연구(1)
20) AMTEC was created in response to the need for an official testing agency for agricultural machinery to gui

de stakeholders in determining suitability of agricultural machinery under Philippine conditions. AMTEC was e
stablished in 1977 through a Memorandum of Agreement (MOA) between the Department of Agriculture (D
A) and University of the Philippines at Los Baños (UPLB). AMTEC is administered by UPLB through the Colle
ge of Engineering and Agro-Industrial Technology(CEAT).
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21) REPUBLIC ACT NO.10601(AN ACT PROMOTING AGRICULTURAL AND FISHERIES MECHANIZATION 
DEVELOPMENT IN THE COUNTRY(2013.06)

23) 매출원가 : 재료비, 노무비, 제조경비 등 매출원가 총액
24) 판매관리비 : 인건비, 감가상각비, 기타경비 등 판매관리비 총액
25) 당사 생산능력 : 기술제품 사업화를 위해 계획하고 있는 설비투자를 고려
26) IPET 수출전략기술개발사업_수출전략형 농기계 개발을 통한 중국 및 동남아 수출증대 기획(2017.10.18.~2021.12.31)
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27) 필멕(PHilMech: PHILippine center for postharvest development and MECHanization) (https://www.philmech.gov.ph/)
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<그림> 옥수수제분기 전체 도면의 치수(2D)

<그림> 옥수수제분기의 작업공정 

  옥수수제분기는 원료투입부(①), 마찰식정미부(②), 승강기(③), 해머밀(④), 3분류 원통(⑤), 
및 집진 싸이클론(⑦)로 구성되었으며, 동력모터(⑥), 본체 케이스(⑧), 우레탄 휠(⑨) 및 제어용 
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컨트롤 패널 등으로 구성되는데 다음과 같음.

      

NO 명  칭

1 원 료  투 입 구

2 마 찰 식  정 미

3 운 송  승 강 기

4 해   머   밀

5 3  분류 원통

6 동 력 모  터

7 집진싸이클론

8 본 체  케 이 스

9 우 레 탄 휠 

 

<그림> 옥수수제분기 구성도

◇ 옥수수제분기는 시간당 200 kg의 옥수수를 제분할 수 있는 규격으로 외형 
1,317*1,853*794 mm, 자중 280 kg임. 동력은 정미부 3 kW, 해머밀부 5 kW로 총 8 kW
로 전체 시스템이 작동되도록 제작되었음.

◇ 분쇄된 입자는 3분류 원통(⑤)에서 입자크기별로 분류되는데, 분류등급은 PHilMech에서 요
구한 3단계(Grit #20 및 #20 이하, Grit #14~#18, Grit #10~#12)로 제작되었음. 이는 거
친입자·중간입자·미세입자 및 부산물로 대별하는 것인데 식용과 사료용의 분류기준으로 이
용됨.

◇ 옥수수제분기는 정미부와 해머밀부의 조립으로 완성되는데, 기초 자재류·정미부.동력부·해
머밀.선별부·동력전달부·프레임·본체 케이스·컨트롤패널 등을 순차적으로 조립하여 완료하는
데 주요공정은 다음과 같음.
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 (2) 보급형 요인실험장치 제작

<그림> 옥수수제분기의 제작 및 조립 
 
 



- 32 -

 (3) 보급형 요인시험장치 실험 및 성능평가

◇ 보급형 요인시험 장치 실험 및 성능) 1차년 요인시험장치의 실험 및 성능평가는 주산물회
수율 61% 이상, 부산물회수율 31% 이상 및 원료손실율 5% 이하에 집중하였음. 실험은 매
회 옥수수 50kg을 원료로 사용하였음. 실험 전과정에 설정된 처리능력 등 목표치(정성적 
목표/PHilMech 검정기준)는 다음과 같음.

(1) 처리능력 200 kg/H 이상

(2) 주산물회수율 61 % 이상(당초)

(3) 부산물회수율 31 % 이상

(4) 원료손실율 5 % 이하

(5) 배아탈부율 80 % 이상

 - 옥수수제분기 실험 

1차년도 옥수수제분기 자체 성능 평가 

1차년도 옥수수제분기 농업기술진흥원 성능시험사진

◇ 보급형 요인시험 장치 성능평가) COVID-19 상황으로 국내에서 9~12월 기간 중에 12회의 
보급형 요인시험이 진행되었음. 1차 실험은 3단계 선별망(10~12/14~18/32 grits)을 적용하
여 주산물 회수율을 달성을 목표로 수행하였음. 실험결과, 주산물회수율은 65.46%로 
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PHilMech의 성능기준을 1.46% 초과하였는데, 10~12 grits 41.5%, 14~18 Grits 23.96%
의 구성비를 보였음. 

◇ 2차 실험은 실험조건(옥수수 50kg, 승강기 버켓 33개, 분쇄 브레이드 5개, 디저머 4개)으
로 옥수수를 3단계 선별망(10~12/14~18/32 grits)을 적용하여 주산물 회수율을 달성을 목
표로 수행하였음. 실험결과, 주산물회수율은 66.6%로 PHilMech의 성능기준을 2.6% 초과
하였는데, 10~12 grits 41.36%, 14~18 Grits 25.24%의 구성비를 보였음. 이때 파우더는 
7.76%, 불순물 24.92%의 구성비를 보임. 전체적으로 2차 실험 결과로 1차년 보급형 시작
기는 목표한 주산물회수율을 만족한 것으로 분석됨.

◇ 3차 실험은 실험조건(옥수수 50kg, 승강기 버켓 33개, 분쇄 브레이드 5개, 디저머 4개)으
로 옥수수를 3단계 선별망(10~12/14~18/32 grits)을 적용하여 주산물 회수율을 달성을 목
표로 수행하였음. 실험결과, 주산물회수율은 66.24%로 PHilMech의 성능기준을 2.24% 초
과하였는데, 10~12 grits 40.88%, 14~18 Grits 25.36%의 구성비를 보였음. 이때 파우더는 
7.76%, 불순물 25.24%의 구성비를 보임. 전체적으로 3차 실험 결과로 1차년 보급형 시작
기는 목표한 주산물회수율을 만족한 것으로 분석됨.
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◇ 4차 실험은 실험조건(옥수수 50kg, 승강기 버켓 33개, 분쇄 브레이드 5개, 디저머 4개)으
로 옥수수를 3단계 선별망(10~12/14~18/32 grits)을 적용하여 주산물 회수율을 달성을 목
표로 수행하였음. 실험결과33.3%, 14~18 Grits 66.6%의 구성비를 보였음. 이때 파우더는 
7.76%, 불순물 24.92%의 구성비를 보임. 전체적으로 4차 실험 결과로 1차년 보급형 시작
기는 목표한 주산물회수율을 만족한 것으로 분석됨.

◇ 5차 실험은 실험조건(옥수수 50kg, 승강기 버켓 33개, 분쇄 브레이드 5개, 디저머 4개)으
로 옥수수를 3단계 선별망(10~12/14~18/32 grits)을 적용하여 주산물 회수율을 달성을 목
표로 수행하였음. 실험결과, 주산물회수율은 66.24%로 PHilMech의 성능기준을 2.24% 초
과하였는데, 10~12 grits 33.12%, 14~18 Grits 66.24%의 구성비를 보였음. 이때 파우더는 
7.76%, 불순물 25.24%의 구성비를 보임. 전체적으로 5차 실험 결과로 1차년 보급형 시작
기는 목표한 주산물회수율을 만족한 것으로 분석됨.
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<그림> 선별기 되돌림 슈트 조절 

◇ 6차 실험은 실험조건(옥수수 10kg, 승강기 버켓 33개, 분쇄 브레이드 4개, 디저머 4개)으
로 옥수수를 3단계 선별망(10~12/14~18/32 grits)을 적용하여 주산물 회수율을 달성을 목
표로 수행하였음. 실험결과 주산물회수율(10~12/14~18 Grits) 53%의 구성비를 보였음. 이
때 파우더는 7.2%, 부산물 32%의 구성비를 보임. 전체적으로 6~10차 실험 결과로 1차년 
보급형 시작기는 목표한 주산물회수율을 만족한 것으로 분석됨.

◇ 7차 실험은 실험조건(옥수수 10kg, 승강기 버켓 33개, 분쇄 브레이드 4개, 디저머 4개)으
로 옥수수를 3단계 선별망(10~12/14~18/32 grits)을 적용하여 주산물 회수율을 달성을 목
표로 수행하였음. 실험결과 주산물회수율(10~12/14~18 Grits) 51.8%의 구성비를 보였음. 
이때 파우더는 6.2%, 부산물 34%의 구성비를 보임.

◇ 8차 실험은 실험조건(옥수수 10kg, 승강기 버켓 33개, 분쇄 브레이드 4개, 디저머 4개)으
로 옥수수를 3단계 선별망(10~12/14~18/32 grits)을 적용하여 주산물 회수율을 달성을 목
표로 수행하였음. 실험결과 주산물회수율(10~12/14~18 Grits) 53.2%의 구성비를 보였음. 
이때 파우더는 8.2%, 부산물 36.8%의 구성비를 보임.
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◇ 9차 실험은 실험조건(옥수수 10kg, 승강기 버켓 33개, 분쇄 브레이드 4개, 디저머 4개)으
로 옥수수를 3단계 선별망(10~12/14~18/32 grits)을 적용하여 주산물 회수율을 달성을 목
표로 수행하였음. 실험결과 주산물회수율(10~12/14~18 Grits) 56.4%의 구성비를 보였음. 
이때 파우더는 8.2%, 부산물 32.4%의 구성비를 보임.

◇ 10차 실험은 실험조건(옥수수 10kg, 승강기 버켓 33개, 분쇄 브레이드 4개, 디저머 4개)으
로 옥수수를 3단계 선별망(10~12/14~18/32 grits)을 적용하여 주산물 회수율을 달성을 목
표로 수행하였음. 실험결과 주산물회수율(10~12/14~18 Grits) 57.12%의 구성비를 보였음. 
이때 파우더는 8.2%, 부산물 32.6%의 구성비를 보임.

◇ 11차 실험은 실험조건(옥수수 10kg, 승강기 버켓 33개, 분쇄 브레이드 4개, 디저머 4개)으
로 옥수수를 3단계 선별망(10~12/14~18/32 grits)을 적용하여 주산물 회수율을 달성을 목
표로 수행하였음. 실험결과 주산물회수율(10~12/14~18 Grits) 59.86%의 구성비를 보였음. 
이때 파우더는 9.68%, 부산물 28.16%의 구성비를 보임.

◇ 12차 실험은 실험조건(옥수수 10kg, 승강기 버켓 33개, 분쇄 브레이드 4개, 디저머 4개)으
로 옥수수를 3단계 선별망(10~12/14~18/32 grits)을 적용하여 주산물 회수율을 달성을 목
표로 수행하였음. 실험결과 주산물회수율(10~12/14~18 Grits) 63.36%의 구성비를 보였음. 
이때 파우더는 9.72%, 부산물 25.96%의 구성비를 보임.

 - 옥수수제분기 농업기술진흥원 실증 평가

◇ FACT 보급형 요인시험장치 성능평가) 국가공인검정기관(농업기술진흥원)에서 실시된 1차
년도 기술지도 성능시험(21-FACTMP-328)은 옥수수 50kg(미국산 M.C. 14%/사료용) 3반
복 실험으로 진행하였음. 실험결과, 시작기의 분쇄용량 165kg/hr, 주산물 55.74%, 부산물 
43.04%, 기타 1.22%의 구성을 보였음. 전체적으로 원료(사료용; COVID-19 상황으로 해외
실증 불가)의 문제가 있었으나, 전체적인 성능은 양호한 것으로 판단됨.
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 (4) 옥수수제분기의 시장조사 및 분석과 전망

◇ 세계 곡물 제분시장은 Ardent Mills 등 다국적기업군의 밀가루 및 연관제품을 생산하는 
대형시장과 AGICO 등 중국 제조업체가 주도하는 10MT/H 이하의 중형 곡물제분기는 세
계적으로 공급되는데, 특히 동남아권에서 상업용으로 이용되고 있음. 500kg/H 이하의 소
형시장은 중국산·로컬산 가격 대비 가성비가 낮고 내구성이 안 좋은데, 다음과 같음.
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❍ 대형 제분기 시장 : Ardent Mills 등 다국적기업군 시장 석권
❍ 중형 제분기 시장 : AGICO 등 중국 제조업체 10MT/H 이하의 중형시장
❍ 소형 제분기 시장 : Kainitz 등 중국·로컬 제조업체 500kg/H 이하의 소형시장

【 국내외 제분기 시장의 구분 및 특징 】

시장구분 장치 형상 주요 특징 주요 산업체

대형

처리능력 〉10MT/H
밀가루 제분 위주의 
대형시장으로 대형 

글로벌기업 위주의 생산·유통 
시장

Ardent Mills, 
Fazer Group, 
Conagra, 
Grain Millers, 
King Arthur Flour, 
Goodman Fielder, etc.

중형

처리능력 0.5∼10MT/H
다양한 곡물 제분을 
위한 시설로 동남아 

로컬 일반의 생산시설로 
제작·유통 시장 

AGICO,
China Win Tone Machinery,
King Runda,
Chengli,
Goldrain,
etc.

소형*

처리능력 〈500kg/H
동남아 등 주식에 사용할 

옥수수제분으로 소형시장이며, 
로컬업체 중심의 제작·유통 

시장  

Nice choose,
Victor Farm Machinery,
Zhengzhou Runxiang 
Machinery,
HDC(Wuhan HDC Technology),
Kainitz Corporation,
ABC,
etc.

註) * : 연구에서 주력시장으로 선정한 소형급 옥수수제분기(보급형 200kh/h,미니플랜트형 500kg/H)는 기술수
준, 부품소재, 내구성 등이 뛰어난 수출전략기종으로 개발함. 또한, 동남아권에서 중국산과 기술·가격 경쟁
력을 확보하여 개발하는데 경쟁 대상 중국산 소형 옥수수제분기의 기술사양13)은 다음과 같음. 

       - Flour extraction : Maize fine flour: 75-80%, Maize germ: 6-10%, Maize bran and Fodder 
flour: 10-15%

     

Final products Output yield Fat content Size
Corn grits 45∼55% 〈0.8% mesh 8∼40
Corn flour 20∼30% 〈1.5% mesh 50∼80

Animal feed 25% High Normal

      - Final products parameter : Sand content: <0.02%, Metal content: <0.003g/kg, Water 
content: 13.5-14.5%,  Color and smell: regular

◇ 세계 곡물제분기 시장 규모14)는 ‘18년 6,234억 달러로 ’19년∼‘25년 CAGR 3.6% 성장을 
예상함. 곡물 제분기는 밀, 옥수수, 쌀과 같은 곡물을 분쇄하는 데 사용됨. 또한 옥수수 등 
다양한 종류의 제분에 대한 수요증가는 곡물제분기 시장 성장을 촉진하는 핵심 요소임.

◇ 국내 제분시장15)은 밀가루 시장으로 특정됨. ’20년 218만톤의 밀이 미국, 호주, 캐나다에서 
수입되어 216만톤이 가공되었는데, 중력밀가루 등 다양한 제품으로 가공되어, 200만톤 정도
가 소비됨(‘19년 1인당 소비량 34.2kg/인).
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❍ ’18년 세계 제분기시장 : 6,234억 달러(700조원, CAGR 3.6%)
❍ ’20년 국내 밀가루시장 : 밀 가공능력/가공실적 308만톤/216만톤
❍ 틈새시장 : 동남아 중소형 곡물제분 및 국내 지역특화 제분사업
 

【 국내외 제분기 시장의 특징 】

세계 제분기 시장 국내 제분기 시장
v 세계적으로 증가하는 카페와 패스트푸드점은 밀가

루 수요를 증가시키고 곡물제분시장을 주도함(특
히, 개발도상국의 제분산업, 쌀가공공장).

v 선진국에서 소비 증가에 따른 수요 증가는 곡물제
분시장을 이끄는 핵심 요소임(빵, 국수, 파스타 및 
기타 밀가루 기반 제품은 곡물제분시장 성장에 기
여).

v ’18년 밀은 제품기준으로 시장점유율 41.3%로 1위
임. 밀가루는 제과, 가정, 상업용 등 다양한 용도로 
사용됨(밀가루는 첨가제, 미량 영양소 및 성분강화
되어 수요 증가).

v 곡물제분시장에서 베이커리 수요 증가와 글루텐 프
리식품에 대한 인식의 증가는 시장성장을 촉진함
(예; ADM Milling사의 Harvest Sun Malted Flou
r 제품).

v 쌀은 여러 국가에서 주식인데, 곡물제분기량도 인
구증가로 증가할 것으로 예상됨.

v 기타, 보리와 옥수수를 포함하는데, 보리는 빵, 또
띠아, 차 파티, 피타와 같은 플랫 브레드, 케이크, 
머핀, 쿠키 및 국수의 주성분으로 사용됨.

v 국내 제분산업은 양곡관리법, 수입식품검사지침, 
원산지표시요령, 잔류농약 허용 기준치 등 크게 4
가지로 규제됨.

v ‘20년 대기업 중심의 10개 가공공장에서 가농능력 
308만톤, 생산실적 216만톤으로 가동률 70% 수준
임.

v ’20년 수입된 원료 밀은 218톤으로 미국 51%, 호
주 43%, 캐나다 5% 등 주요 3국이 99.9%를 차지
함.

v ‘20년 생산된 밀가루 173만톤은 중력밀가루 74.
5%, 강력밀가루 16.2%, 박력밀가루 9.3%를 구성
함.

v ‘19년 소비된 밀가루 200만톤은 국내가공 99.3%, 
수입 0.7%인데, 원료로 수입되어 국내에서 가공·유
통됨.

◇ “내수 및 수출전략 옥수수제분기의 상용화 개발” 국내외 경쟁기관 및 기술 현황 분석에서, 
동남아시장에서 유통되는 중국·로컬산 옥수수제분기의 사양 등은 다음과 같음.

❍ 동남아시장 석권하는 중국산(Grits 45∼55%, Flour 20∼30% 수준) 기술적 극복 가능
❍ 국내 선행연구 12건은 쌀, 콩, 깨 관련 기술로 본 연구와 직접적인 연관성 없음

【 소형급 국내외 경쟁기관 및 기술 현황 】
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보급형 옥수수제분기(〈200kg/H) 미니플랜트형 옥수수제분기(〈500kg/H)

기관 제품 형상 사양 기관 제품 형상 사양

Nice choose ≥60
kg/H Chengli 20∼200

MT/DAY

Victor Farm Ma
chinery

80∼300
kg/H Kingrunda 6∼10

MT/DAY

Zhengzhou Run
xiang Machiner

y
150∼200

kg/H AGICO 10∼50
MT/DAY

HDC(Wuhan HD
C Technology)

30∼70
kg/H Goldrain 10∼20

MT/DAY

Kainitz 
Corporation

120
kg/H

 China Win Ton
e Machinery

1∼300
MT/DAY

【 국내 선행연구 분석16) 】

순번 과제명 품목 종료
년도 R&D사업명

1 쌀가루  전용품종(연질미) 대량 분쇄 및 가공특성 검정 쌀 ‘19 작물시험연구

2 고품질 쌀가루 제분 기술 연구 쌀 ‘20 농업과학기반기술연구

3 로스팅 작두콩의 분쇄 및 추출 등 표준제조기술 확립 콩 ‘19 고부가가치 식품기술개발

4 들깨를 이용한 신제품 개발 및 유통기한 설정 깨 ‘19 농축산물안전생산기술개발

5 예천산 들깨의 소비촉진을 위한 고부가가치 제품 개발 깨 ‘19 농축산물안전생산기술개발

6 쌀가루 제분기 성능 향상 연구 쌀 ‘18 농업기초기반연구 

7 600mesh급 분쇄메커니즘 및 냉각시스템 개발 콩 ‘18 고부가가치 식품기술개발

8 IT기반  Micro&Nano 입자가공용 식품Crush system개발 콩 ‘18 고부가가치 식품기술개발

9 IT기반 Micro&Nano 입자가공용 식품Mill system개발 콩 ‘18 고부가가치식품기술개발

10 초미분 저온 분쇄기의 개발 쌀 ‘17 첨단생산기술개발

11 입도조절형 곡물 분쇄장치 쌀 ‘15 농업실용화기술R&D지원

12 보리, 콩 제분 및 수집 시스템 개발 보리 ‘13 농업기초기반연구

◇ “내수 및 수출전략 옥수수제분기의 상용화 개발” 지식재산권 등 현황 분석에서 동남아지역
에서 쌀과 함께 옥수수가루(corn flour)가 주식으로 이용되고 있음. 현재 동남아지역에서 
중·소형 옥수수제분기(corn mill)는 기술공백 상태로 수출전략적 육성이 필요한데, 다음과 
같음.

❍ 세계 옥수수제분기 특허 136,912건 중에서 미국·EU·PCT·일본 135,817건, 99.2% 구성
❍ PCT는 주로 시장규모가 큰 제분 중심으로 중소형 제분기 관련 특허는 미미한 수준
❍ ISO표준 19942:2018 옥수수(maize)에서 체 규격 및 수분함량 측정 등 제분기준 규정
❍ 아세안 핵심인 필리핀 PHilMech 검정기준(PAES 210) 및 검장방법(PAES 211) 제시

【 주요국 지식재산권 등록·비교 현황17) 】
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특허명칭
등록번호/일자

국제출원번호/일자
출원인 대표도 청구항

➀곡물 탈곡 
및 배아 제거 
방법과 장치

1010482610000
/(2011.07.04.)

PCT/CH2003/0000
61

(2003.01.27)

 뷜러아게

곡물, 특히 옥수수 곡물을 탈곡하고 그의 배아를 제거
하는 방법으로서, 우선 곡물이 세정되는, 곡물 탈곡 및 
배아 제거 방법에 있어서, 곡물은 표면 습윤 즉시 또는 
그 후에 배아가 제거되는 것을 특징으로 하는 곡물 탈
곡 및 배아 제거 방법 등 10개항

➁곡물 
분쇄유닛 및 
이를 갖는 

가정용 곡물 
분쇄기

1016655920000 
(2016.10.06)

동의과학
대학교

산학협력단

회전 그라인더(40)의 후방면 중심에 축결합되어 회전력
을 전달하는 직류전동기(70)와, 외부의 전원공급부와 
상기 직류전동기(70) 사이에 설치되어 교류 전압을 직
류 전압으로 변환하는 DC 컨버터를 포함하는 것을 특
징으로 하는 곡물 분쇄유닛 등 5개항

➂제분기용 
회전체

1008261290000 
(2008.04.23)

 
한국분체기
계주식회사

회전 디스크의 외연 상단에는 결합하기 위한 분쇄핀을 
연결 고정하는 상기 하부 조립링이 안착되도록 환형의 
안착홈이 형성된 것을 특징으로 하는 재분기용 회전체 
등 3개항

12 Countries & 
PCT corn mill

search within results(corn mill+)
kernel mesh size grits flour fat content

USA 73,257 12,724 18,188 6,386 17,284 22,022
EU 18,956 2,619 4,644 861 3,565 5,313
PCT 26,386 4,288 6,017 1,135 5,237 8,306

Japan 17,218 138 460 86 2,313 275
China 842 90 66 12 271 7

UK 0 0 0 0 0 0
Germany 26 0 0 0 2 0
France 8 0 0 0 3 0

Australia 4 0 0 0 0 0
Canada 104 25 2 7 15 2

Philippine 10 1 0 2 6 0
R.Korea* 0 0 0 0 0 0

◇ 국내 등록특허 170건(옥수수제분기 47, 옥수수제분기 67, 곡물제분기 66) 중 유사특허는 7
건으로,
➀ 곡물 탈곡 및 배아 제거 방법과 장치(1010482610000), 
➁ 곡물 분쇄유닛 및 이를 갖는 가정용 곡물 분쇄기(1016655920000), 
➂ 제분기용 회전체(1020060052014), 
➃ 롤러의 미세간격 조절이 편리한 제분기(1016730810000), 
➄ 미강 제분 제조장치(1016413740000), 
➅ 미강 제분 제조 방법 및 그 방법을 이용한 미강 제분 제조장치(1016423530000), 
➆ 생콩가루 혼합 밀가루분 및 그의 제조방법(1012489500000) 등인데, 연구과제 옥수수제
분기와 관련된 핵심특허는 없으며, 모두 콩, 쌀 분쇄 및 이와 관련된 특허로 조사되었는데, 
다음과 같음.

【 국내 옥수수제분기 관련 유사특허 7건 분석 】
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➃롤러의 
미세간격 
조절이 
편리한 
제분기

1016730810000 
(2016.10.31)

지성배

간격조절핸들(400)의 회전축에 핀(411)으로 체결된 멈
춤너트(410)에 의해 상기 간격조절핸들(400)이 상기 지
지커버(300)에서 이탈되지 않도록 구성된 것을 특징으
로 하는 롤러의 미세간격 조절이 편리한 제분기 등 2
개항

➄미강 제분 
제조장치

 1016413740000 
(2016.07.14)

 
한국미강연

합유통 
주식회사

건조기몸체(110)에는 상기 건조기몸체(110) 내부의 압
력을 측정하는 압력센서(109)가 배치되어 상기 건조기
몸체(110) 내부의 압력이 설정치 이상인 경우, 상기 액
추에이터(121)를 구동시켜 상기 커버(120)를 상승시켜 
상기 건조기몸체(110) 내부의 압력을 낮추는 것을 특징
으로 하는 미강 제분 제조장치 등 12개항

➅미강 제분 
제조 방법 및 
그 방법을 

이용한 미강 
제분 

제조장치

1016423530000 
(2016.07.19)

 
한국미강연

합유통 
주식회사

상기 회전로드(130)의 내면에는 로드냉각유로(133)가 
형성되고, 상기 로드냉각유로(133)는 상기 블레이드
(131)의 외면으로 개방된 노즐(131a)과 연통되어, 냉각
수 또는 불활성가스를 분사하는 것을 특징으로 하는 미
강 제분 제조장치 등 6개항

➆생콩가루 
혼합 

밀가루분 및 
그의 

제조방법

1012489500000 
(2013.03.25)

건국대학교 
산학협력단

콩을 건조하여 분말상으로 가공한 생콩가루를 첨가하여 
단백질 함량을 높이고 가공적성을 향상시킨 생콩가루 
혼합 밀가루분 등 9개항

【 국제 표준화 현황18) 】
❍ ISO 5223,   곡물용 테스트 체
❍ ISO 6540,   옥수수-수분 함량 측정(제분된 곡물 및 통 곡물)
❍ ISO 6639-3, 곡물 및 맥박-숨겨진 곤충 감염 결정-제3부 : 참조 방법
❍ ISO 6639-4, 곡물 및 맥박-숨겨진 곤충 감염 결정-제4부 : 신속한 방법
❍ ISO 7971-1, 곡물-헥토 리터 당 벌크밀도 결정-파트 1 : 참조 방법
❍ ISO 7971-3, 곡물-헥토 리터 당 벌크밀도 결정-파트 3 : 일상적인 방법
❍ ISO 24333,  시리얼 및 시리얼 제품-샘플링
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2차년도 연구내용

2차년
(‘22년)

○ 미니플랜트형 시스템 설계
○ 미니플랜트형 요인시험장치 제작, 실험 및 성능평가 
○ 보급형 요소기술 통합 통합기 제작, 필리핀 현장실증실험
○ 보급형 성능고도화, 경제성분석 및 제품화

 1. 미니플랜트형 시스템 설계
 - 미니플랜트의 구성 : 500 kgf용 옥수수제분기+정선기+석발기+도정기로 구성 

  1) 미니플랜트형 시스템의 설계 
  옥수수제분기 설계 : 옥수수제분기는 원료투입부(①), 마찰식정미부(②), 승강기(③), 해머밀
(④), 3분류 원통(⑤), 및 집진 싸이클론(⑦)로 구성되었으며, 동력모터(⑥), 본체 케이스(⑧), 우
레탄 휠(⑨) 및 제어용 컨트롤 패널 등으로 구성되는데 다음과 같음.

<그림> 미니플랜트 전체 설계도면(1)
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<그림> 미니플랜트 전체 설계도면(2)

 - 미니플랜트 형 시스템의 세부 품목별 설계(분쇄기)

<그림> 분쇄선별기 설계
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<그림> 분쇄선별기 외부 설계

- 미니플랜트 형 시스템의 분쇄선별기 설계

<그림> 분쇄선별기의 분리 설계
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- 미니플랜트 형 시스템의 동력장치 설계

<그림> 동력전달부 설계

- 미니플랜트 형 시스템의 송품장치 설계

<그림> 송풍장치 설계
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- 미니플랜트 형 시스템의 정미기 설계

<그림> 정미기 설계

- 미니플랜트 형 시스템의 정미기 분도조절기 설계

<그림> 정미기 분도 조절기 설계
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- 미니플랜트 형 시스템의 정미기 내부 선별망 설계

<그림> 정미기 내부 선별망 설계

- 미니플랜트 형 시스템의 승강장치 설계

<그림> 승강기 설계
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- 미니플랜트 형 시스템의 분쇄기 설계

<그림> 분쇄기 설계

- 미니플랜트 형 시스템의 분쇄기 날 설계

<그림> 분쇄날 설계
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- 미니플랜트 형 시스템의 선별기 내부 설계

<그림> 선별기 내부 설계

- 미니플랜트 형 시스템의 선별기 내부망 설계

<그림> 선별기 내부망 세부 설계
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- 미니플랜트 형 시스템의 외부 프레임 설계

<그림> 외부 프레임 설계

  2) 미니플랜트의 주요 공정
  원료투입에서 제품생산까지 일관처리 가능토록 설계됨. 원료투입→투입부→승강부→정선부
(선별스크린)→석발부→정미부→이송부→분쇄부→선별부로 처리되어 생산이 이루어지며 전체적
인 도면의 주요 부분은 다음과 같음. 
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 <그림> 옥수수제분기 미니플랜트 전체 도면의 주요 기능

  3) 미니플랜트 구성품의 규격 및 성능 설명서 
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 2. 미니플랜트형 요인시험장치 제작, 실험 및 성능평가

 1) 미니플랜트 자체 실험 

미니플랜트 측면 미니플랜트 후면 미니플랜트 좌측면

미니플랜트 정면(1) 미니플랜트 정면(2) 미니플랜트 시험 장면

 <그림> 옥수수제분기 미니플랜트 자체 실험 장면
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2) 미니플랜트 시작품 테스트(자체 실험 결과)
<1차 테스트>
1. 일시 : 2022. 05. 26
2. 장소 : 공장 내 
3. 시험 참석자 : 이영석 부장, 이정수 공장장, 조종승 상무, 이지애 사원(동영상 쵤영)
4. 시험 내용 :    
  1) 옥수수제분기 미니플랜트 시험 조건 : 
   -분쇄날 : 8개 (4개 1.6 t / 4개 4t)
   -브러쉬 : 중국산 브러쉬
   -선별 스크린 : 3Φ, 2Φ, 1Φ(중국산) 
   -분쇄기 스크린 : 5Φ
  2) 옥수수제분기 미니플랜트 시험결과 

          

     ※ 주산물 비율 45.9%는 필리핀 기준 55%에 미달됨

<2차 테스트>
1. 일시 : 2022. 05. 31
2. 장소 : 공장 내 
3. 시험 참석자 : 전무님, 이영석 부장, 조종승 상무, 이지애 사원 
4. 시험 내용 :    
1) 옥수수제분기 미니플랜트 시험 조건 : 
   -분쇄날 : 8개 (8개1.6t)
   -브러쉬 : 국내 제작 브러쉬
   -선별 스크린 : #10(메쉬망), #16(메쉬망), #24(메쉬망) 
   -분쇄기 스크린 : 5Φ
2) 옥수수제분기 미니플랜트 시험결과
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 ※ 주산물 비율 47.8%는 필리핀 기준 55%에 미달됨
 ※ 상기 data는 부산물 양을 별도 측정하지 못하고 loss양을 계산하지 못한 결과임

 <결과에 대한 조치>

- 선별 스크린 필리핀 요구사항 : 타공망 2.5Φ, 타공망 2.0Φ, 메쉬망1#(필맥 도날드 확인)
- 필멕 도날드에게 메시지 연락해서 스크린 spec.을 받음
- 파우더 메쉬망은 필리핀 국가표준의 옥수수제분기 주산물 기준(10~18 입자크기)에 맞추어 
20#로 적용함 
- 알갱이 1mm가 파우더로 배출되지 않는 스크린(체) 크기 No. #20임   

<3차 테스트> 
1. 일시 : 2022. 6. 03
2. 장소 : 공장 내 
3. 시험 참석자 : 전무님, 이영석 부장, 조종승 상무                     
4. 시험 내용 :    
1) 옥수수제분기 미니플랜트 시험 조건 : 
   -분쇄날 : 8개 (8개1.6t)
   -브러쉬 : 국내 제작 브러쉬
   -선별 스크린 : 3Φ(타공), 2Φ(타공), #20(메쉬망) 
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   -분쇄기 스크린 : 5Φ / 
   -1차 분쇄골드 정미 몸통 + 옥수수제분기용 시제품 스크류 
2) 옥수수제분기 미니플랜트 시험 결과 : (2회 실시) 
 

  

※2Φ(타공) 스크린에서 알갱이 배출물이 90%이상 배출됨
※선별 스크린 2.5Φ(타공)으로 교체하여 재시험 실시예정(22.06.07_화)
※주산물 비율 51.2/55.8%는 필리핀 기준 55%에 미달/통과(?) 

<자체 실험결과 데이터 분석>

콘 투입량
(kg)

배출물(kg)

큰 알갱이 작은 알갱이 파우더 부산물 계 Loss

10~57.6

3.78, (0.38, 
0.4), 13.5

1.0, (4.56, 
5.08), 9.8

1.36, (1.5, 
1.86), 7.2

3.86, (3.2, 
2.48), 20.2

9.5, (9.64, 
9.82), 50.7

-?, (0.36, 
0.18), 6.9

37.8%, (3.9%, 
4.1%), 26.6%

10.0%, 
(47.3%, 
51.7%),  
19.3%

13.6%, 
(15.5%, 
18.9%),  
14.2%

38.6%, 
(33.2%, 
25.3%),  
39.8%

100%

47.8%, (51.2%, 55.8%), 45.9%

100% - %, (96.4%, 98.2%), 88.0%
-?, (3.6%, 

1.8%), 12.0%

 3) 자체 실험 결과 평가 요약 및 향후 개발 내용 
  - 미니플랜트 옥수수제분기의 정선부, 석발부, 정미부로 이송하는 이송용량의 개선이 필요함
  - 미니플랜트의 정선부, 석발부, 정미부는 용량 500 kgf/h 이상의 처리가 가능함
  - 미니플랜트 옥수수제분기의 선별부의 mesh를 2.5mm로 할 경우 55% 이상의 처리가 가
능함
  - 전체적으로 분쇄부와 선별부의 용량이 500 kgf/h에 못 미치므로 수정이 필요함 
  - 주산물 배출구의 흡입장치 부분을 추가 개선이 필요함
  - 주산물의 품질향상을 위한 분쇄날의 개선이 필요함
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 4) 미니플랜트의 주요 부품 중 기계적 특성 및 재료 설정 등 고도화 내용
  ○ 주요 부품의 개선은 분쇄기 부분과 Blush의 축 조립 부분, 파우더 분리장치임 
 - 분쇄기 출구에서 선별기로 이송되는 알갱이의 분산성이 불량하여 슈트 각도 개선을 통한 

분산성 향상 
 - 분쇄기의 정비성이 불량하여 시간과 노동력 소모가 많음 → 슈트를 분리형으로 재설계함 
 - 분쇄 성능이 불량하여 날의 수 및 두께 등 개선이 필요 → 날의 수와 간격 및 두께를 재설

계하였음
  ○ 분쇄장치 : 성능 고도화 방향으로 개선 수정
  - 날의 수량 4개→8개→16→32개로 수정
  - 날의 두께 4T→3.2T→1.6T로 수정하여 옥수수 알갱이 주산물의 비율이 71%까지 상승하

였음. 
  - 재질 : 45C, S41B+열처리로 날을 강화함 
  ○ 선별장치 : 선별망을 개선
  - 당초 20 Mech→16 Mech→12 Mech의 선별망을 2.5φ→3.0φ→3.0φ로 수정 개선함 
  ○ Blush 축 조립부 개선 : 조립과 분해를 용이하도록 단축을 분리형으로 개선함
  ○ 배출구 슈트 부분의 부산물 흡입 장치 : 주산물의 품질 개선을 위해 배출구의 알갱이에 

붙은 부산물을 흡입하는 장치(집중화)
 - 배출구의 파우더 분리장치를 통하여 분말을 흡입함에 따라 1번 출구는 분말, 2번 출구는 

Φ 2.0, 3번 출구는 Φ 2.5로 함에 따라 주산물의 파우더가 깨끗이 분리되었음
 - 또한 껍질과 박피 등이 배출되지 않아 품질이 좋아졌으며 주산물 비율은 줄지 않고 

80~90%로 유지되었음.  
  ○ 파우더 배출장치 고도화를 통하여 외부 흡입장치를 사이클론 타입으로 수정하여 성능을 

향상시켰음.
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필맥담당자 실험(1) 필맥담당자 실험(2) 필맥담당자 실험(3)

 5) 미니플랜트 농업기술진흥원 실험 장면

미니플랜트 이동 미니플랜트 실험 장면(1) 미니플랜트 실험 장면(2)

미니플랜트 실험 장면(3) 미니플랜트 실험 장면(4) 미니플랜트 실험 장면(5)

 <그림> 옥수수제분기 미니플랜트 농진원 실험 장면

<그림> 필리핀 필맥 담당자와 공동 미니플랜트 농진원 현장 실증시험 
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 6) 미니플랜트 농진원 성능 평가 
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 3. 보급형 요소기술 통합 통합기 제작, 필리핀 현장실증 실험
 1) 보급형 옥수수제분기의 기본 설계 및 고려사항 

l 선행연구 접목) “옥수수제분기(옥수수제분기)와 분쇄물(옥수수)의 접촉을 가정하여 장치내부
의 분쇄 날에 대해 진행되었는데,「원료 및 제품 저장용 설비_고체용 저장설비를 기준19)」으
로 진행하였음. 검토는 연구개발 제분기 제작에 적용된 SUS-304 재질로 검토”하였음.
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항 목 AMTEC 검정기준 연구기관
보유기술

연구목표
(개선․개량) 비고

1. 재질 -일반 구성부품은 철근, 철판, 금속판으로 △ 필리핀 기존 보유 제품대비 적용

<표> 피분쇄물 접촉부 재질(HACCP 시설모델) 적절성 검토 

재질 및 상세설계

항 목 연구기관 보유기술 비 고

Ÿ 식품의 안전성을 확보할 수 있는 승인받은 재질 사용 ○
Ÿ 일반적으로 연철강 재질을 사용하나 습기가 많거나 물청소를 할 경우 스테인

레스 스틸 등의 내부식성 재질 사용 ○

Ÿ 스테인레스 스틸의 경우 SUS-304 시리즈가 적당함 ○
Ÿ 용접 : 내부 구석은 연마하여 5~6 mm 반경을 두고, 평평하게 함 ○
Ÿ 외부표면 : 부드럽고, 균열이나 틈, 용접 잔해 등이 없어야 함 ○
Ÿ 저장설비 내부에는 제품이 누적될 수 있는 수평 선반이 없어야 함 해당사항없음
Ÿ 통기구 : 필요시 설치하되, 외부 습기나 외부 물질이 혼입되지 않도록 완전히 

밀폐 되어야 함. 50 마이크론 이상의 분자를 걸러낼 수 있고 탈부착이 가능
한 필터를 장착함

해당사항없음

Ÿ 점검구 : 최소 450 mm의 점검구 설치 해당사항없음
Ÿ 배출 깔때기는 적당하게 경사지거나, 완전 배출을 위해서는 자동배출 장치를 

갖추는 것이 바람직함 해당사항없음

Ÿ 저장설비가 직사각 또는 정사각형일 경우 모서리의 직경이 12~13 mm가 되
도록 둥굴게 처리함 해당사항없음

Ÿ 점검창 : 폴리카보네이트 플라스틱계의 재질로 제작 해당사항없음
Ÿ 바퀴 : 휴대용 유즈빈 또는 홀딩 빈에는 볼이나 롤러 베어링의 산업용 등급의 

바퀴를 장착함 해당사항없음

◇ 여기서, 옥수수제분기(옥수수제분기)는 본체동력을 이용하여 옥수수를 제분하여 분쇄물을 
얻는 수확후 단계의 농기계임. 현지 기술수준 및 검정기관의 기준에 대한 분석 및 검토는 
필리핀의 국가공인 검정기관인 AMTEC(Agricultural Machinery Testing and 
Evaluation Center20)) 관련법령21)과 연구기관의 기술보유 분석에 따름. 법령 및 기술보유 
분석은 현지 기준에 부합하여야 함. 필리핀 농업공학표준 PAES 211:2000 및 PAES 
210:2000은 옥수수제분기 사양 및 검사방법을 규정하고 있고, 이는 필리핀농업기술자협회
(PSAE)와 국립농수산위원회(NAFCT)에 의해 국가표준으로 제공되었으며, 관련 규정은 다
음과 같음.

Ÿ 사    양 : Philippine national standard(PNS/PAES 211:2000)
Ÿ 시험방법 : Philippine agricultural engineering standard(PAES 210:2000)

◇ 또한, 필리핀에서는 농기계 구매량의 85% 이상이 국가입찰로 진행하며, 농기검정은 입찰참
가의 전재조건임. 옥수수제분기에 대한 검정기관의 요구사항과 이에 대한 연구기관의 보유
기술 및 개량개선 사항은 다음과 같음.

<표> 옥수수제분기(옥수수제분기) 검정기준(필리핀 검정기관·연구기관) 분석 
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제작해야하고, 롤러는 탄소강을 사용해야 
함(AISI 4140 또는 ISO 수준)

개선/개량을 위해 일부 
재질 변경

2. 성능 과 기
타 요구사
항

-표3 옥수수 제분기 성능기준 참고
-비 밀봉형 베어링과 부싱형 베어링에  윤

활유 공급이 되어야 함
-구동부에 작업자의 안전을 위한 장치가 

있어야 함

○ 안전장치 필수 적용

3. 제작 및 마
감

-기계가 망가질 수 있는 제작 결함이 없어
야 함.

-작업자가 다칠 수 있는 날카로운 표면과 
모서리가 없어야 함

○
모서리부 라운딩 및 사상 

처리
적용

4. 제조와 내구
성에 대한 
보증

-6개월 이내 주요부품의 고장이 없어야 함
-6개월 이내 부품(과 서비스제공 보증(벨트

와 스크린 등과 같이 마모가 쉬운 부품 
제외)

○
품질보증을 위해 서비스 
부품 최소 5년 이상 보유

적용

5. 유지보수와 
작동
(1)기본도구 제
공
(2)매뉴얼

-최소 3개의 분진마스크와 기본 도구 제공
-제품을 열기위한 크기와 종류가 다른 3개

의 공구, +’, ‘-’드라이버, 조절가능렌치를 
제공해야 함

-PAES102에 적합한 매뉴얼 제공

○
유지보수에 필요한 공구 및 

매뉴얼 동봉 포장
적용

<표> 옥수수제분기 성능기준(필리핀 검정기관) 분석

기준 성능 자료

1. 주생산물 회복, %, 투입량의 최소비율
 a) GRIT #10(1.8-2.0 mm)
 b) GRIT #12(1.5-1.7 mm)
 c) GRIT #14(1.2-1.4 mm)
 d) GRIT #16(1.1-1.19 mm)
 e) GRIT #18(0.86-1.09 mm)

28
21
7
6
2

2. 주생산물, %, 최소 64→55
3. 부산물, %, 최대 31
4. 손실, %, 최대 5
5. 다른 크기의 파쇄입자, %, 최대 7
6. 탈배아 효율, %, 최소 80
7. 소음, dB(A), 최대 92* 

* 필리핀 노동부. 1983. 직업 안전 및 건강 기준에 의한 6시간 연속노출 허용 소음 수준

◇ 분석결과, 옥수수제분기에 대한 현지 검정기준·성능기준은 연구기관의 개량개선 작업이 진
행되면, 대필리핀 수출전략기종으로 설정하는데 큰 문제가 없는 것으로 판단됨. 또한, 스테
인레스 스틸의 적용 등 5개항에 대한 개량개선은 기술·품질·원가 부분에서 큰 문제가 없으
나 반복적인 실험이 필요할 것으로 판단됨.

◇ 옥수수제분기는 원료인 옥수수를 분쇄하여 일정규격의 분쇄물을 얻는 장치임. 제분기의 전
체 설계는「수확후공정공학」의 교과서적인 방법22)으로 다음의 내용·수식을 참조하여 진행되
었음. 

◇ 분쇄는 압쇄·절단·조쇄·미분쇄 등을 포함, 재료의 화학성분 변화 없이 절삭·압축·충격·전단 
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등의 기계적 방법으로 가공하는 공정임. 분쇄의 목적은 유효성분의 추출을 용이하게 하며, 
용도에 적합한 크기로 가공하고, 비표면적을 증가시켜 물리적·화학적 반응속도를 촉진하며, 
재료의 혼합과 조재를 용이하게 함을 목적으로 함.

◇ 분쇄는 하나 이상의 불균일한 입자집단에 대한 작용인데, 일반적으로 분쇄효과(분쇄량)는 
표면적의 증가로 나타냄. 분쇄물 입자의 평균 크기를 나타내는 입도계수와 균일계수(거친입
자와 미세입자의 분포상태를 반올림한 정수로 표현)는 다음과 같이 구함.

           입도계수
잔류물×승수

,    균일계수
잔류율의소계

◇ 입자의 분류를 위한 시험용 체의 규격은 다음과 같음.

<표> 시험용 체 규격 비교

ISO3310-1보완
(mm)

Tyler 체 메시
(inch당 체 구멍수)

Tyler 체 구멍크기
(mm)

미국 체
(No.)

미국 체 구멍크기
(mm)

6.7
4.75
3.35
2.36
1.7
1.18
0.85
0.6

0.425
0.3

0.212
0.15
0.106
0.075
0.053

3
4
6
8
10
14
20
28
35
48
65
100
150
200
270

6.68
4.7
3.33
2.36
1.65
1.17
0.883
0.589
0.417
0.295
0.208
0.147
0.104
0.074
0.052

3
4
6
8
12
16
20
30
40
50
70
100
140
200
270

6.73
4.76
3.36
2.38
1.68
1.19
0.841
0.595
0.42
0.297
0.21
0.148
0.105
0.074
0.053

◇ 옥수수제분기는 원료투입부(①), 마찰식정미부(②), 승강기(③), 해머밀(④), 3분류 원통(⑤), 
및 집진 싸이클론(⑦)로 구성되었으며, 동력모터(⑥), 본체 케이스(⑧), 우레탄 휠(⑨) 및 제
어용 컨트롤 패널 등으로 구성되는데 다음과 같음.

      

NO 명  칭

1 원 료  투 입 구

2 마 찰 식  정 미

3 운 송  승 강 기

4 해   머   밀

5 3  분류 원통

6 동 력 모 터

7 집진싸이클론

8 본 체  케 이 스

9 우 레 탄 휠

<그림> 옥수수제분기 구성도 
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◇ 옥수수제분기는 시간당 200 kg의 옥수수를 제분할 수 있는 규격으로 외형 
1,317*1,853*794 mm, 자중 280 kg임. 동력은 정미부 3 kW, 해머밀부 5 kW로 총 8 kW
로 전체 시스템이 작동되도록 제작되었음.

◇ 분쇄된 입자는 3분류 원통(⑤)에서 입자크기별로 분류되는데, 분류등급은 PHilMech에서 요
구한 3단계(Grit #20 및 #20 이하, Grit #14~#18, Grit #10~#12)로 제작되었음. 이는 거
친입자·중간입자·미세입자 및 부산물로 대별하는 것인데 식용과 사료용의 분류기준으로 이
용됨.

◇ 옥수수제분기는 정미부와 해머밀부의 조립으로 완성되는데, 기초 자재류·정미부.동력부·해
머밀.선별부·동력전달부·프레임·본체 케이스·컨트롤패널 등을 순차적으로 조립하여 완료함.
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2) 보급형 옥수수제분기의 1차년 수행과정 및 주요 결과
년차 수행 내용 세부 내용 평가 기준 실험결과

1차
년도 

보급형 
요인실험 및 

성능

1) 처리능력 200 kg/h이상 200 kg/h이상
2) 주산물 회수율 55% 이상 65.53%
3) 부산물 회수율 31% 이상 32.47%
4) 원료 손실율 5% 이하 2.0%
5) 배아 탈부율 80% 이상 80% 이상

결과 : 1차년 요인시험장치의 실험 및 성능평가는 주산물회수율 61% 이상, 부산물회수율 
31% 이상 및 원료손실율 5% 이하에 집중하였음. 실험은 매회 옥수수 50kg을 원료로 사
용하였음(실험 결과 당초 계획 목표를 상회하였음)

보급형 
요인실험 및 
성능 평가
(1차실험)

결과 : COVID-19 상황으로 국내에서 9~12월 기간 중에 12회의 보급형 요인시험이 진행
되었음. 1차 실험은 3단계 선별망(10~12/14~18/32 grits)을 적용하여 주산물 회수율을 
달성을 목표로 수행하였음. 실험결과 주산물회수율은 65.46%로 PHilMech의 성능기준을 
1.46% 초과하였는데, 10~12 grits 41.5%, 14~18 Grits 23.96%의 구성비를 보였음. 

2차 실험

실험조건(옥수수 50kg, 승강기 버켓 33개, 분쇄 브레이드 5개, 디저머 4개)으로 옥수수를 
3단계 선별망(10~12/14~18/32 grits)을 적용하여 주산물 회수율을 달성을 목표로 수행
하였음. 실험결과, 주산물회수율은 66.6%로 PHilMech의 성능기준을 2.6% 초과하였는
데, 10~12 grits 41.36%, 14~18 Grits 25.24%의 구성비를 보였음. 이때 파우더는 7.7
6%, 불순물 24.92%의 구성비를 보임. 전체적으로 2차 실험 결과로 1차년 보급형 시작기
는 목표한 주산물회수율을 만족한 것으로 분석됨.

3차 실험

실험조건(옥수수 50kg, 승강기 버켓 33개, 분쇄 브레이드 5개, 디저머 4개)으로 옥수수를 
3단계 선별망(10~12/14~18/32 grits)을 적용하여 주산물 회수율을 달성을 목표로 수행
하였음. 실험결과, 주산물회수율은 66.24%로 PHilMech의 성능기준을 2.24% 초과하였는
데, 10~12 grits 40.88%, 14~18 Grits 25.36%의 구성비를 보였음. 이때 파우더는 7.7
6%, 불순물 25.24%의 구성비를 보임. 전체적으로 3차 실험 결과로 1차년 보급형 시작기
는 목표한 주산물회수율을 만족한 것으로 분석됨

4차 실험

실험조건(옥수수 50kg, 승강기 버켓 33개, 분쇄 브레이드 5개, 디저머 4개)으로 옥수수를 
3단계 선별망(10~12/14~18/32 grits)을 적용하여 주산물 회수율을 달성을 목표로 수행
하였음. 실험결과33.3%, 14~18 Grits 66.6%의 구성비를 보였음. 이때 파우더는 7.76%, 
불순물 24.92%의 구성비를 보임. 전체적으로 4차 실험 결과로 1차년 보급형 시작기는 
목표한 주산물회수율을 만족한 것으로 분석됨.

※ 실험 전과정에 설정된 처리능력 등 목표치(정성적 목표/PHilMech 검정기준)
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년차 수행 내용 세부 내용

1차
년도 

5차 실험

실험조건(옥수수 50kg, 승강기 버켓 33개, 분쇄 브레이드 5개, 디저머 4개)으로 옥수수를 3
단계 선별망(10~12/14~18/32 grits)을 적용하여 주산물 회수율을 달성을 목표로 수행하였
음. 실험결과, 주산물회수율은 66.24%로 PHilMech의 성능기준을 2.24% 초과하였는데, 10~
12 grits 33.12%, 14~18 Grits 66.24%의 구성비를 보였음. 이때 파우더는 7.76%, 불순물 
25.24%의 구성비를 보임. 전체적으로 5차 실험 결과로 1차년 보급형 시작기는 목표한 주산
물회수율을 만족한 것으로 분석됨.

6차 실험

실험조건(옥수수 10kg, 승강기 버켓 33개, 분쇄 브레이드 4개, 디저머 4개)으로 옥수수를 3
단계 선별망(10~12/14~18/32 grits)을 적용하여 주산물 회수율을 달성을 목표로 수행하였
음. 실험결과 주산물회수율(10~12/14~18 Grits) 53%의 구성비를 보였음. 이때 파우더는 7.
2%, 부산물 32%의 구성비를 보임. 전체적으로 6~10차 실험 결과로 1차년 보급형 시작기는 
목표한 주산물회수율을 만족한 것으로 분석됨.

7차 실험

실험조건(옥수수 10kg, 승강기 버켓 33개, 분쇄 브레이드 4개, 디저머 4개)으로 옥수수를 3
단계 선별망(10~12/14~18/32 grits)을 적용하여 주산물 회수율을 달성을 목표로 수행하였
음. 실험결과 주산물회수율(10~12/14~18 Grits) 51.8%의 구성비를 보였음. 이때 파우더는 
6.2%, 부산물 34%의 구성비를 보임.

8차 실험

실험조건(옥수수 10kg, 승강기 버켓 33개, 분쇄 브레이드 4개, 디저머 4개)으로 옥수수를 3
단계 선별망(10~12/14~18/32 grits)을 적용하여 주산물 회수율을 달성을 목표로 수행하였
음. 실험결과 주산물회수율(10~12/14~18 Grits) 53.2%의 구성비를 보였음. 이때 파우더는 
8.2%, 부산물 36.8%의 구성비를 보임.

9차 실험

실험조건(옥수수 10kg, 승강기 버켓 33개, 분쇄 브레이드 4개, 디저머 4개)으로 옥수수를 3
단계 선별망(10~12/14~18/32 grits)을 적용하여 주산물 회수율을 달성을 목표로 수행하였
음. 실험결과 주산물회수율(10~12/14~18 Grits) 56.4%의 구성비를 보였음. 이때 파우더는 
8.2%, 부산물 32.4%의 구성비를 보임.
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년차 수행 내용 세부 내용

1차
년도 

10차 실험

실험조건(옥수수 10kg, 승강기 버켓 33개, 분쇄 브레이드 4개, 디저머 4개)으로 옥수수를 3
단계 선별망(10~12/14~18/32 grits)을 적용하여 주산물 회수율을 달성을 목표로 수행하였
음. 실험결과 주산물회수율(10~12/14~18 Grits) 57.12%의 구성비를 보였음. 이때 파우더는 
8.2%, 부산물 32.6%의 구성비를 보임.

11차 실험

실험조건(옥수수 10kg, 승강기 버켓 33개, 분쇄 브레이드 4개, 디저머 4개)으로 옥수수를 3
단계 선별망(10~12/14~18/32 grits)을 적용하여 주산물 회수율을 달성을 목표로 수행하였
음. 실험결과 주산물회수율(10~12/14~18 Grits) 59.86%의 구성비를 보였음. 이때 파우더는 
9.68%, 부산물 28.16%의 구성비를 보임.

12차 실험

실험조건(옥수수 10kg, 승강기 버켓 33개, 분쇄 브레이드 4개, 디저머 4개)으로 옥수수를 3
단계 선별망(10~12/14~18/32 grits)을 적용하여 주산물 회수율을 달성을 목표로 수행하였
음. 실험결과 주산물회수율(10~12/14~18 Grits) 63.36%의 구성비를 보였음. 이때 파우더는 
9.72%, 부산물 25.96%의 구성비를 보임.

FACT 보급형 요
인시험장치 성능
평가
(종합평가)

국가공인검정기관(농업기술실용화재단)에서 실시된 1차년도 기술지도 성능시험(21-FACTMP
-328)은 옥수수 50kg(미국산 M.C. 14%/사료용) 3반복 실험으로 진행하였음. 실험결과, 시
작기의 분쇄용량 165kg/hr, 주산물 55.74%, 부산물 43.04%, 기타 1.22%의 구성을 보였음. 
전체적으로 원료(사료용; COVID-19 상황으로 해외실증 불가)의 문제가 있었으나, 전체적인 
성능은 양호한 것으로 판단됨.
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수행 내용 세부 내용

FACT 보급형 요인시
험장치 성능평가
(종합평가)

※ 실험 전과정에 설정된 처리능력 등 목표치(정성적 목표/PHilMech 검정기준)

 3) 옥수수제분기 실험 후 평가 실시

1차년도 옥수수제분기 성능 평가 

1차년도 옥수수제분기 농업기술실용화재단 성능시험사진
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■ 1차년도의 옥수수제분기의 성능평가 및 부품 성능 개선을 통한 고도화 방향 설정 

1) 배출구 부분  
 - 배출구 슈트 부분의 부산물 흡입이 많아 주산물의 품질이 나쁨 → 알갱이에 붙은 부산물을 제거

하는 장치가 요구됨
 - 배출구를 통한 옥수수 알갱이의 품질은 선별기와 연결되어 있어 선별성능의 향상이 필요함 → 선

별기의 Mesh 부분 수정을 요함
 - 이 부분은 PhilMech의 담당자가 한국 현지에서 공동시험 결과 요청사항이기도 함
2) 분쇄기 부분
 - 분쇄기 출구에서 선별기로 이송되는 알갱이의 분산성이 불량 → 슈트 각도 개선을 통한 분산성 

향상 
 - 분쇄기의 정비성이 불량하여 시간과 노동력 소모가 많음 → 슈트를 분리형으로 재설계 
 - 분쇄 성능이 불량하여 날의 수 및 두께 등 개선이 필요 → 날의 수와 간격 및 두께를 재설계할 

필요가 있음
 - 알갱이의 배출이 불량 → 현재 원형으로 되어 있는 망을 다른 형태로 개선할 필요가 있음
 3) 파우더 배출장치
 - 부산물의 배출을 독립적인 장치에 의존하지 않는 방법을 개선할 필요가 있음
 4) 디자인의 개선과 제어반의 편이성 개선이 필요함

■ 1차년도 제작한 옥수수제분기의 고도화를 위한 주요 수정사항
1) 분쇄장치 : 성능 고도화 방향으로 개선 수정
  - 날의 수량 4개→8개→16개로 수정
  - 날의 두께 4T→3.2T→1.6T로 수정하여 옥수수 알갱이 분쇄를 정밀하게 수정
  - 재질 : 45C, S41B+열처리로 날을 강화함 
2) 선별장치 : 선별망을 개선
  - 당초 20 Mech→16 Mech→12 Mech의 선별망을 2.5φ→3.0φ→3.0φ로 수정 개선함  
3) Blush 축 조립부 개선 : 조립과 분해를 용이하도록 단축을 분리형으로 개선함
4) 최종 배출구에 흡입장치를 추가하여 이물질 및 부산물을 제거(필리핀 필맥의 요청사항)하여 
알갱이의 품질을 개선함 
5) 외부 디자인을 콤팩트하게 개선

■ 2차년도 보급형 옥수수제분기의 통합기 개발
 1) 보급형 옥수수제분기의 요소기술 통합기 개발
  - 1. 옥수수제분기(옥수수 분쇄기) 설계 및 제작(2D 및 3D)
  (1) 3D 설계 프로그램 : INVENTOR 2022
  (2) 치수 : 1320×694×1827 mm  
 2) 보급형 옥수수제분기의 요소기술 통합 제품 고도화 추진
  (1) 주요 핵심 부품의 개별 고도화
  (2) 부품 간의 이송 중 옥수수제분기의 흐름 유연성 개선
  (3) 사용자 중심의 높이 및 작업성 고려 디자인 개선
  (4) 소음 개선을 위한 부품의 정밀성 확보
  (5) 사용자의 안정성과 디자인 개선    

3. 보급형 옥수수제분기의 요소기술 통합 통합기 제작 및 필리핀 현장실증 실험
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 1) 보급형 옥수수제분기의 주요 부분 및 작업공정
  - 옥수수제분기의 주요 부분 : 투입부, 파쇄(분쇄)부, 정미부, 승강부, 선별부, 송풍부, 배출

부, 구동부 및 동력전달부, 제어부 등
  - 옥수수제분기 공정 : 투입부→파쇄(분쇄)부→승강부→선별부→배출부           
        
         <표> 옥수수제분기 주요 부품의 사양

<그림> 옥수수제분기 동력전달 시스템 및 주요부 사양
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  2) 보급형 옥수수제분기의 3D 세부 부품별 설계

  <그림> 보급형 옥수수제분기 전체 도면의 주요 기능

전체 배면도 전체 우측면도 전체 정면도 전체 좌측면도

                           <그림> 옥수수제분기 전체도면
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① 분쇄부 설계(3D 설계)

상부 메인 조립 상부 조립 3
상부 조립 
우측면도

하부조립 
우측면도

상부 조립 정면도 상부 조립 조립 2

조립 정면도 조립 우측면도 조립 좌측면도

조립 회전체 조립 조립 배면도

하부조립 2 하부조립 정면도 하부조립
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② 선별부 설계(3D 설계)

내통조립 2 내통조립 우측면도 내통조립 정면도

내통조립 조립 2 조립 배면도

조립 우측면도 및 좌측면도 조립 정면도 조립

조립_외통부조립 2 조립_외통부조립 3 조립_외통부조립 정면도

조립_외통부조립 우측면도 조립_외통부조립 조립 좌측면도
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③ 승강부 설계(3D 설계)

조립 2 조립 배면도 조립 우측면도 조립 정면도 조립 좌측면도 조립

④ 1차 배출부 설계(3D 설계)

조립 2 조립 배면도 조립 우측면도 조립 정면도 조립 좌측면도 조립

 ⑤ 문짝 돌출부 설계(3D 설계)

조립 2 조립 배면도 조립 우측면도 조립 정면도 조립 좌측면도 조립
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 ⑥ 배출부 수정 조립 설계(3D 설계)

수정 조립 2 수정 조립 3 수정 조립 4 수정 조립 배면도 2

수정 조립 배면도 수정 조립 우측면도 수정 조립 정면도 수정 조립 정면도 2

수정 조립 정면도 수정 조립 좌측면도 2 수정 조립 좌측면도 수정 조립

조립 2 조립 배면도 및 정면도
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조립 우측면도 조립 흡입라인조립 2 흡입라인조립 배면도

흡입라인조립 우측면도 흡입라인조립 정면도 흡입라인조립 좌측면도 흡입라인조립
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 3) 옥수수제분기 주요 부품 제작과정
 ① 주요부품 제작

선별 브럿쉬 브럿쉬 연결부 브럿쉬 연결상태 선별 스크린

분쇄기 연결풀리 프레임-1 배출부 슈드-1 선별축

배출부 슈드-2 배출부 슈드-3 분쇄축 분쇄부 커버

선별망 축 분쇄망(1) 선별부 이동 슈트 프레임

동력전달용 밸트풀리 선별축 연결부 분쇄망 파우더 슈트
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분쇄망 선별부 이동 슈트 외부 덥게 선별 슈트

분쇄부 구조 동력전달 풀리 선별부 이동 슈트 선별부 이동 슈트

동력전달 풀리 선별부 동력전달 풀리 분쇄부 파우더 슈트 선별기 외형

선별기 주축 베어링 선별부 이동 슈트 상단 선별부 이동 슈트 선별기 외형
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파우더 배출부(1) 파우더 배출부(2) 분쇄부 구조 투입구

분쇄부 파우더 배출구 분쇄부 내부 분쇄망 송풍기

전류측정기 파우더 배출구 설치 파우더 배출장치 분쇄후 배출장면

분쇄망(2) Mill blade blade 내부 선별부 가공
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② 전체 조립

전체 조립 과정 후면 선별기 조립 선별기 조립 후면 동력 전달 풀리 연결

동력 전달 풀리 연결 전체 조립과정 전면 선별기 조립과정 전면 투입부

동력 전달부 선별기 하단부 내부 전체 구조 동력 전달부

형식 표시판 완성된 외형 양산품 전면 양산품 후면
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4) 필리핀 국가표준(필리핀 국가표준에 의한 콘밀의 테스트 기준) 

PHILIPPINE NATIONAL STANDARD

필리핀  국가표준      PNS/BAFS 252:2021 
                                  ICS 65.0660.99

Corn Mill –  Methods of Test
옥수수제분기 – 시험방법

PHILIPPINE NATIONAL STANDARD PNS/BAFS PAES 

252:2021

필리핀 국가표준                              PNS/BAFS PAES 

252:2021

Corn mill –  Methods of Test  옥수수제분기 – 시험방법

Foreword

In  2020,  the  Philippine  Center for  Postharvest  Development  and  Mechanization 

(PHilMech) requested the Bureau of Agriculture and Fisheries Standards (BAFS) to revisit PNS on 

Corn mill – Specifications (251:2018) and Methods of Test (252:2018) due to challenges in 

complying with the performance criteria stipulated in the standard.  A Technical Working Group 

(TWG) was created under Special Order No. 817, series of 2021 (Addendum to Special Order No. 

81 series of 2021 entitled, “Creation of Technical  Working  Groups  (TWG) for  the  

Development  of  Philippine  National Standard (PNS) for Agriculture and Fishery Products, 

Machinery, and Equipment”), which is composed of representatives from government agencies, 

academe, and private sector. The final draft standards were discussed and reviewed through a 

stakeholder consultation and series of TWG meetings conducted via online platforms before it 

was endorsed to the DA Secretary for approval.

This PNS/BAFS edition includes the following significant changes compared to the previous 

PNS/BAFS 252:2018:

1.  Addition of definition for "specific energy consumption" and its formula in Annex G;

2.  Addition of provision for the "role of test engineer"; and

3.  Inclusion  of  procedure  and  table  for measuring  "bulk  density"  and  "grain dimension" 

in Annexes E and F.

This Standard cancel and replaces PNS/BAFS 252:2018 which has been technically amended. This 

document was drafted in accordance with the editorial rules of the ISO/IEC Directives, Part 2.
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머리말

  2020년에 PHilMech는 필리핀 농수산 표준국(BAFS)에 옥수수제분기 표준 – 사양(251:2018) 및 시험 
방법(252:2018)을 재검토하도록 요청했다. 2021년 Special Order No. 817, series에 따라 필리핀 농
수산품, 기계 및 장비 발전을 위한 기술위원회가 구성되었으며 이는 정부 기관, 학계 및 민간 전문가로 
구성되었다. 최종 표준안은 이해 관계자들의 협의와 온라인 플랫폼을 통해 기술위원들에 의견 검토를 
거쳐 DA 장관에게 승인되었다.
이전 표준(PNS/BAFS 252:2018)과 비교했을 때, 다음과 같은 중요한 변경 사항이 포함되어 있다: 

1. 특정 에너지 소비에 대한 정의 및 부록 G 추가
2. 시험자의 역할에 대한 조항 추가
3. 부록 E와 F에 부피 밀도와 입자 치수를 측정하기 위한 절차와 테이블 포함

이전 표준 PNS/BAFS 252:2018은 취소되고, 기술적 요소를 수정한 이 표준으로 대체하며, 이 표준은 
ISO/IEC Directive, Part2의 편집 규정에 따라 작성되었다.

<중간 생략> 

PHILIPPINE NATIONAL STANDARD 필리핀 국가표준

PNS/BAFS PAES 252:2021

Corn mill –  Methods of Test  옥수수제분기 – 시험방법

Contents(내용, 목차)
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Annex A, 부록 A(정보)

Table A.1 Minimum list of field and laboratory test equipment and materials
표 A.1 시험장 및 실험실 시험 장비와 재료의 최소 목록
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A.1 Equipment, 장비 수량
A.1.1 Performance Test, 성능 시험

A.1.1.1 Grain Moisture Meter (duly calibrated 
using the standard method) 

곡물 수분 측정기(표준 방법을 사용하여 
의무교정)

1

A.1.1.2 Tachometer (contact type or photo electric 
type 회전 속도계(접촉식 또는 광전식) 1

A.1.1.3 Timers Maximum Resolution: 0.1 sec 타이머, 최대 해상도: 0.1초 2
A.1.1.4 Measuring Tape (minimum: 5m) 줄자(최소: 5m) 1

A.1.1.5 Sound Level Meter, Range: 30 to 130 
dB(A)

소음 측정기, 범위: 30 ~ 130dB(A), 일본 
소야측기(27~130dB, ONO SOKKI 
LA-1210)

1

A.1.1.6
Weighing Scale Minimum Capacity: 100 
kg; Maximum Scale
divisions: 0.2 kg

저울, 최소 용량: 100kg; 최대 저울 눈
금: 0.2kg

1

A.1.1.7
Graduated Cylinder (for engines), (500- 
mL capacity) or Clamp-on type Power 
Meter (for electric motors)

눈금 실린더(엔진용), (500-mL 용량) 또
는 클램프 온형 전력계(전기모터용)

1

A.1.1.8 Digital Camera, 디지털 카메라 1
A.1.2 Laboratory Test, 실험실 시험 1

A.1.2.1 Analytical balance (Minimum capacity of 1 
kg, sensitivity of 0.01)

화학 천칭저울(최소 용량 1kg, 0.01의 감
도)

1

A.1.2.2 Magnifying Lens, 돋보기 1
A.1.2.3 Grain Sampler/Divider, 곡물 샘플러/디바이더 1

A.1.2.4 US Standard Sieves(nos. 10, 12. 14. 16. 
18, 20, 25 and pan) 

미국 표준 체(No. 10, 12. 14. 16. 18, 
20, 25 그리고 팬)

A.1.2.5 Laboratory Sieve Shaker, 실험실 흔들림 체 1
A.1.2.6 Grain Caliper, 곡물 낟알 1
A.1.2.7 Bulk density tester/meter, 부피 밀도 시험기/측정기 1
A.1.2.8 Air oven, 에어오븐 1
A.1.2.9 Aluminum moisture cans 알루미늄 수분 캔 1
A.1.2.1
0

Desiccator 화학용 건조용기 1

A.1.2.1
1

Laboratory Aspirator 실험실 진공흡인기 1

A.2 Materials 재료
A.2.1 Sample Bags 샘플 백
A.2.2 Labeling Tags which include: 다음을 포함하는 라벨링 태그:
A.2.2.1 Date of test 시험 날짜
A.2.2.2 Machine on test 시험 중인 기계
A.2.2.3 Sample source 샘플 원료
A.2.2.4 Variety 다양성
A.2.2.5 Trial number 시험 횟수
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Annex B, 부록 B
Specifications of corn mill, 옥수수제분기 사양

Name of Applicant 신청자명
Address 주소
Tel. No. 전화번호
Name of Manufacturer 제조회사명
Address 주소
Tel. No. 전화번호
G E N E R A L 
INFORMATION 일반정보

Make 제조자 Type 종류
Serial No. 일련번호 Brand/Model 브랜드/모델
Date of Manufacture 제조일자 Test Engineer 시험자
Testing Agency 시험기관 Date of Test 시험일자
Location of Test 시험장소

Items to be inspected*, 검사항목
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No. 번호 Items, 항목 Manufacturer’s Spec., 
제조자 사양

Verification by the Testing 
agency, 시험기관 검증

B.1 Main Structure 주요구성
B.1.1 Overall dimensions (mm) 전체치수
B.1.1.1 Length 길이
B.1.1.2 Width 폭
B.1.1.3 Height 높이

B.1.2 Weight, without engine 
(kg), if applicable

무게, 엔진제
외, 해당시

B.2 Prime mover 원동력
B.2.1 Electric motor 전기모터
B.2.1.1 Brand 제조사
B.2.1.2 Type 형식
B.2.1.3 Make or manufacturer 제조자
B.2.1.4 Serial number 생산번호
B.2.1.5 Rated power (kW) 정격출력
B.2.1.6 Rated speed (rpm) 정격회전수
B.2.1.7 Phase 상(2상, 3상)
B.2.1.8 Voltage (V) 전압
B.2.1.9 Current (A) 전류
B.2.1.10 Frequency (Hz) 주파수
B.2.2 Engine 엔진
B.2.2.1 Brand 제조사
B.2.2.2 Model 모델
B.2.2.3 Make or manufacturer 제조자
B.2.2.4 Type 형식
B.2.2.5 Serial number 생산번호
B.2.2.6 Rated power (kW) 정격출력
B.2.2.7 Rated speed (rpm) 정격회전수
B.2.2.8 Displacement (cm3) 용량
B.2.2.9 Cooling system 냉각시스템
B.2.2.10 Starting system 시동시스템
B.3 Power transmission

system
동 력 전 달 시 스
템

B.4 Intake Hopper/Loading 
Pit

흡기호퍼/적재
통

B.4.1 Holding capacity (kg) 보유능력, kg
B.4.2 Materials of construction 구성 재료
B.4.3 Features 형상
B.5 Pre-cleaner 사전 청소기

B.5.1 Size (L x D), mm 규 격 ( 길 이 * 지
름), mm

B.5.2 Materials of construction 구성 재료
B.6 Degermer 배아제거
B.6.1 Type 형식

B.6.2 Size (L x D), mm 규 격 ( 길 이 * 지
름), mm

B.6.3 Materials of construction 구성 재료
B.7 Elevator(s) 승강기
B.7.1 Type 형식
B.7.2 No. of units 갯수
B.7.3 Size of buckets 버킷 크기
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No. 

번호
Items, 항목

Manufacturer’s Spec., 
제조자 사양

Verification by the 

Testing agency, 시험
기관 검증

B.8 Grinding Assembly 분쇄 장치
B.8.1 Type 형식
B.8.2 Dimensions, mm 규격, mm
B.8.3 No. of units 단위 수
B.8.4 Materials of construction 구성 재료
B.8.5 Other features 기타 기능

B.9 Grit size separation
assembly

입자 크기 분리장
치

B.9.1 Type 형식
B.9.2 Dimensions, mm 규격,mm
B.9.3 No. of screens 스크린 번호
B.9.4 Size of perforations, mm 천공 크기

B.9.5 Length of stroke per RPM,
mm/RPM

회전수당 진행거리

B.9.6 Materials of construction 구성 재료
B.10 Type of cleaning device 청소장치 형식
B.11 Safety devices 안전장치
B.12 Special features 특별사양  

*if applicable, B.12 Corn milling process flow diagram
*해당시 작성, 옥수수제분기 생산흐름도

Annex C, 부록 C
(Normative, 표준)
Sampling procedures, 샘플링 절차

C.1 Sampling procedures for the corn kernel input
The crop conditions such as purity, bulk density, kernel dimensions and moisture
content of corn kernel to be used in each test trial shall be taken using 
“representative samples”, each weighing at least three kg. This is done by taking 
samples, each at the top, middle, and bottom of the pile. Samples representing 
the materials for each test trial shall be placed in appropriate containers for 
laboratory analysis.

C.1 옥수수 커널 입력에 대한 샘플링 절차
순도, 벌크 밀도, 커널 치수 및 수분과 같은 작물 조건은 각 시험에서 사용되는 옥수수 알맹이
의 함량은 "대표적인 견본"을 사용하여 수행해야 한다. 그리고 각각 최소 3 kg의 샘플로 수행
한다. 이 작업은 각각 다음 위치에서 샘플을 채취하여 수행됩니다. 재료의 상부, 중간, 그리고 
아래의 것을 표본으로 한다. 샘플은 실험실 분석을 위한 적절한 용기의해 수행되어야 한다.

C.2 Sampling from different outlets
During each test trial, three samples each shall be collected from the outlets of 
the
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different components (degermer, grinder, sifter, aspirator etc.) of the corn mill to be
analyzed in the laboratory. The minimum amount of sample to be taken shall be 
twice as much as what is needed for a particular analysis. The excess sample 
shall be used for reference purposes or for an eventual second check in case of 
review.

C.2 서로 다른 배출구에서의 샘플링
각 시험 동안, 3개의 샘플은 실험 분석시 옥수수 분쇄기의 다른 구성 요소(배아제거기, 분쇄
기, 체, 흡인기 등)의 각각 배출구에서 수집되는 샘플로 한다. 채취할 샘플은 입자 분석에 필
요한 최소 2배를 준비해야 한다. 특정 분석에 필요한 만큼만 사용할 수 있습니다. 초과 샘플은 
참조 목적이나 검토용으로 최종 2차 점검을 위해 사용할 수도 있다. 

C.3 Handling of Samples
All samples to be taken to the laboratory shall be placed in appropriate containers 
and properly labeled. If the sample is to be used for determining moisture content, 
it must be kept in dry and airtight containers. Care should be taken so as to 
prevent alterations of the conditions of the test samples.

C.3 시료의 취급
실험실로 가져가는 모든 샘플은 적절한 용기에 보관해야 한다. 딱지가 붙은 샘플이 수분 함량
을 결정하는 데 사용될 경우, 반드시 건조하고 밀폐된 용기에 보관하다 테스트 샘플의 조건의 
변형이 발생하지 않도록 주의해야 한다.

Annex D, 부록 D
(Informative, 유익한 정보)
Performance test data sheet, 성능 테스트 데이터 시트

Test Trial No. 테스트 수행 번호 일자

Test Engineers 테스트 수행자 수행위치

Assistants 보조자 사용기계

Test Applicant 시험 승인자 제조자
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No. 번호 Items, 항목 Trial 1, 
평가 1

Trial 2, 
평가 2

Trial 3 
평가 3

Average
평균

D.1 Conditions of Test 
Sample

샘플 테스트 조건

D.1.1 Variety 변화조건
D.1.2 Source 재료
D.1.3 Moisture content (%) 수분함량, %
D.1.4 Bulk density (kg/m3) 체적용량, kg/m3
D.1.5 Purity 순도(청결) 500g
D.1.6 Kernel Dimensions 알갱이 치수(10개)
D.1.6.1 Length 길이
D.1.6.2 Width 폭
D.1.6.3 Thickness 두께
D.2 Weight of input (kg) 투입 무게, kg

D.3 Weight of main 
products (kg)

생산된 무게, kg

D.3.1 Grit #10 입자#10
D.3.2 Grit #12 입자#12
D.3.3 Grit #14 입자#14
D.3.4 Grit #16 입자#16
D.3.5 Grit #18 입자#18

D.4 Weight of by-products 
(kg)

부산물(가루)의 무
게, kg

D.4.1
Floured corn (“tiktik”) 
and fine grits (grit 20 
and 24)

가루 무게(틱틱)와 
작은 옥수수(입자 
20과 24) 

D.4.2 Bran (“tahop”) 겨(타홉)
D.5 Loading time (h) 작동시간, h
D.6 Input capacity (kg/h) 투입 용량, kg/h
D.7 Output capacity (kg/h) 출하 용량, kg/h
D.8 Output time (h) 출력 시간, h
D.9 Total operating time (h) 전체 작업시간, h

D.10 Milling capacity (kg/h) 분쇄 용량(1차가
공), kg/h

D.11 Total milling recovery 분쇄 회수율

D.11.1 Main product recovery 
(%)

회수 비율, %

D.11.2 By-product recovery (%) 부산물 비율, %

D.11 Speed of components
(rpm)

부품 속도, rpm

D.11.1 Prime mover 주 동력원(구동 모
터)

D.11.1.1 Without load 무부하 상태
D.11.1.2 With load 하중 상태

D.11.2 Degermer shaft 정미축(배아)
(1차 축)

D.11.2.1 Without load 무부하 상태
D.11.2.2 With load 부하 상태
D.11.3 Aspirator/blower shaft 흡입기/송풍 축
D.11.3.1 Without load 무부하 상태
D.11.3.2 With load 부하 상태
D.11.4 Grinder shaft(s) 분쇄 축
D.11.4.1 Without load 무부하 상태
D.11.4.2 With load 부하 상태



- 90 -

No. 
번호 Items, 항목 Trial 1, 

평가 1
Trial 2, 
평가 2

Trial 3 
평가 3

Average
평균

D.11.5 Oscillating/rotary screen
shaft 진동/회전망 축

D.11.5.1 Without load 무부하 상태
D.11.5.2 With load 부하 상태
D.12 Noise level [dB(A)] 소음 수준, dB
D.12.1 Without load 무부하 상태
D.12.2 With load 부하 상태
D.13 Power consumption 소비 전력
D.13.1 Power (kW) 전력, kW
D.13.1.1 Without load 무부하 상태
D.13.1.2 With load 부하 상태
D.13.2 Current (A) 전류, A
D.13.2.1 Without load 무부하 상태
D.13.2.2 With load 부하 상태
D.13.3 Voltage (V) 전압, V
D.13.3.1 Without load 무부하 상태
D.13.3.2 With load 부하 상태
D.14 Fuel consumed (L) 연료소비, L
D.15 Fuel consumption rate 

(L/h) 연료소비률, L/h

D.16 Specific Energy 
Consumption (kW-h/kg or
L/kg/)

특정 에너지소비, 
kW-h/kg 또는 
L/kg

D.16 Observations: D.16 참여자(검토자) : 

D.16.1 Ease of loading  D.16.1 적재 용이성 : 

D.16.2 Ease of cleaning parts  D.16.2 청소 용이성 :

D.16.3 Ease of adjustments D.16.3 조절의 용이성 : 

D.16.4 Ease of collecting output D.16.4 수집 출하의 용이성 :

D.16.5 Safety D.16.5 안전성 :

D.16.6 Labor requirements D.16.6 노동 요구사항 : 

D.16.7 Failure or abnormalities that may be observed on the corn mill or its component 
parts during and after the milling operation.

D.16.7 옥수수제분기 작업 중이나 이후에 옥수수제분기 또는 옥수수제분기 구성부품에 발생할 
수 있는 고장 또는 이상
밀링 작업의 유무 : 

D.16.8 Others D.16.8 기타 사항 : 
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Annex E, 부록 E
(Normative, 표준)
Laboratory analysis, 실험적인 분석

E.1 Purity determination
Take three 500 g samples from the “representative samples” of the input. Clean 
the
corn kernels to remove the impurities. The clean corn kernel shall be weighed and
recorded.

E.1 순도 측정
투입되는 "대표 샘플"에서 500g 샘플 3개를 추출한다. 불순물을 제거하기 위해 청소한다. 깨끗
한 옥수수 알갱이의 무게를 재고 기록한다. 

E.2 Moisture content
This shall be taken using a calibrated moisture meter or by oven method. Five 
samples shall be taken for moisture content determination using a calibrated 
moisture meter. Using oven method based on ISO 6540:1980, three samples of 
not less than 100 g each is drawn from the bulk corn kernel sample. The mean 
value determined from the 100g samples shall be taken as the moisture content of 
the corn kernels.

E.2 수분 함량 측정
이는 보정된 수분 측정기 또는 오븐 방법을 사용하여 측정해야 한다. 보정된 수분 측정기를 
사용하여 샘플 5개의 수분 함량을 측정해야 한다. ISO 6540:1980에 근거한 오븐 방법을 사용
하여 100 g 이상인 각각의 벌크 옥수수 알맹이 샘플로부터 추출한다. 추출한 옥수수 알갱이에
서 샘플 3개를 100g으로 정하여 평균치를 구한다.  

E.3 Measurement of Corn Kernel Input Dimensions
E.3.1 Randomly take at least 10 pieces of corn kernels from the representative
samples collected from the test material.
E.3.2 For each sample, measure the length, width, and thickness using a grain
caliper. Record the measurement to the nearest 0.01 mm.

E.3 옥수수 알갱이 입력 치수 측정
E.3.1 시험 재료에서 채취한 샘플을 옥수수 알갱이 10개 이상을 무작위로 추출한다.
E.3.2 각 시료의 길이, 폭, 두께는 입자를 이용하여 측정한다. 측정값을 가장 가까운 0.01mm
까지 기록한다. 
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E.4 Determination of Bulk Density of Corn Kernel Input
Bulk density of kernel samples shall be measured using a calibrated bulk density
tester/meter. There shall be at least three trials conducted.

E.4 옥수수 알맹이 입력의 부피밀도 결정
알갱이 샘플의 벌크 밀도는 시험기/측정기에서 보정된 벌크 밀도를 사용하여 측정해야 한다. 
최소 3번의 시험이 실시되어야 한다.

E.5 Analysis of output to determine the degermer efficiency
Three 100g samples shall be taken from the degermer output samples. These
samples shall be analyzed to determine the percent degermed, undegermed and
impurities.

E.5 배아 효율을 결정하기 위한 출력 분석
세 개의 100g 샘플은 탈기 출력 샘플에서 추출해야 한다. 이것들은 시료를 분석하여 분화율, 
미발화율 및 불순물 결정에 사용한다. (1차 정미기에서 나온 옥수수 껍질과 배아를 땐 것)

E.6 Analysis of product outlet
In each test trial, take three 100g samples from each main product outlet. Using
laboratory sieve shaker with standard sieves, determine the percent of corn grit 
sizes
present in the output from different main product outlets.

E.6 제품 배출구 분석
각 테스트에서 각 주요 제품 콘센트에서 100g 샘플을 3개씩 추출합니다. 사용 표준체를 가진 
실험실 체에서 옥수수 입자 크기의 백분율과 다른 생산물의 용량도 산출한다. 

Annex F, 부록 F
(Informative, 정보)
Laboratory analysis data sheet, 실험적 데이터 시트의 분석

M a c h i n e 
Tested 테스트 기계 Date Tested 테스트 일자

Analyzed by 분석자 Date Analyzed 분석 일자

F.1 Purity Determination (500 g sample)  순도의 결정(500g 샘플)
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Item, 항목 Trial 1, 
시험 1

Trial 1, 
시험 2

Trial 1, 
시험 3

Average, 
평균

A. Cleaned sample (g) A. 깨끗한 샘플, g

B. Purity (%) B. 순도, %

F.2 Moisture Content Determination, 수분함량 결정

F.2.1 Using calibrated moisture meter, 수분 측정기로 측정

Reading 1
측정 1

Reading 2
측정 2

Reading 3
측정 3

Reading 4
측정 4

Reading 5
측정 5

Average,
평균

 

F.2.2 Oven Method (100 g sample) 오븐 측정방법(100g 샘플) - 수분 측정기 사용 시 해당없
음

Item, 항목 Trial 1, 
시험 1

Trial 1, 
시험 2

Trial 1, 
시험 3

Average, 
평균

Initial weight of A. 
sample (g) A. 샘플의 처음 무게, g

B. Weight of can (g) B. 용기의 무게, g
Final weight of C. 
sample (g) C. 샘플의 마지막 무게, g

D. Moisture Content (%) D. 수분함량, %

F.3 Measurement of Corn Kernel Input Dimensions, 옥수수 알갱이 투입 크기의 측정

Sample No. 샘플 수 Length, 길이, mm Width, 폭, mm Thickness, 두께, mm
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6
7 7
8 8
9 9
10 10

Average, mm 평균, mm

F.4 Determination of Bulk Density of Corn Kernel Input, 투입 옥수수 알갱이의 용량밀도 
측정

Sample No. 샘플 수 Bulk density, 용량 밀도, kg/m3
1 1
2 2
3 3

Average 평균, mm  
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F.5 Analysis of output from degermer (100 g sample) 배아로부터 나오는 량 측정(100g)

Item, 항목 Trial 1, 
시험 1

Trial 1, 
시험 2

Trial 1, 
시험 3

Average, 
평균

A. Initial weight of sample 
(g) A. 샘플의 처음 무게, g

B. Weight of degermed 
corn kernels (g)

B. 배아된 옥수수 알갱이 
무게, g

C. Weight of undegermed 
corn kernels (g)

C. 배아되지 않은 옥수수 
알갱이 무게, g

D. Weight of impurities (g) D. 불순물 무게, g
E. Degermer efficiency 
(%)

E. 배아제거 효율, %
 

F.6 Analysis of main products (using laboratory sieve shaker) (100 g sample)
F.6 실험체를 사용한 체분석 량 측정(100g)

Item, 항목
Weight, 무게 g Percentage 

Weight 
무게 백분율, %

Trial 
1, 

시험 1

Trial 
1, 

시험 2

Trial 
1, 

시험 3

Average
, 

평균
A. Grit no. 10 outlet A. 10번 체 남은 알갱이, g
A.1 corn grits no. 10  A.1 10번 체 남은 알갱이, g 
A.2 corn grits no. 12  A.2 12번 체 남은 알갱이, g
A.3 corn grits no. 14  A.3 14번 체 남은 알갱이, g
A.4 corn grits no. 16  A.4 16번 체 남은 알갱이, g 
A.5 corn grits no. 18  A.5 18번 체 남은 알갱이, g
A.6 by-products  A.6 불순물 량, g
B. Grit no. 12 outlet B. 12번 체 남은 알갱이, g
B.1 corn grits no. 10  B.1 10번 체 남은 알갱이, g 
B.2 corn grits no. 12  B.2 12번 체 남은 알갱이, g
B.3 corn grits no. 14  B.3 14번 체 남은 알갱이, g
B.4 corn grits no. 16  B.4 16번 체 남은 알갱이, g 
B.5 corn grits no. 18  B.5 18번 체 남은 알갱이, g
B.6 by-products  B.6 불순물 량, g
C. Grit no. 14 outlet C. 14번 체 남은 알갱이, g
C.1 corn grits no. 10  C.1 10번 체 남은 알갱이, g 
C.2 corn grits no. 12  C.2 12번 체 남은 알갱이, g
C.3 corn grits no. 14  C.3 14번 체 남은 알갱이, g
C.4 corn grits no. 16  C.4 16번 체 남은 알갱이, g 
C.5 corn grits no. 18  C.5 18번 체 남은 알갱이, g
C.6 by-products  C.6 불순물 량, g
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Item, 항목
Weight, 무게 g Percentage 

Weight 
무게 백분율, %

Trial 1, 
시험 1

Trial 1, 
시험 2

Trial 1, 
시험 3

Average, 
평균

D. Grits no. 16 outlet D. 16번 체 남은 알
갱이, g

D.1 corn grits no. 10  D.1 10번 체 남은 
알갱이, g 

D.2 corn grits no. 12  D.2 12번 체 남은 
알갱이, g

D.3 corn grits no. 14  D.3 14번 체 남은 
알갱이, g

D.4 corn grits no. 16  D.4 16번 체 남은 
알갱이, g 

D.5 corn grits no. 18  D.5 18번 체 남은 
알갱이, g

D.6 by-products  D.6 불순물 량, g
E. Grits no. 18 outlet E. 18번 체 남은 알

갱이, g
E.1 corn grits no. 10  E.1 10번 체 남은 

알갱이, g 
E.2 corn grits no. 12  E.2 12번 체 남은 

알갱이, g
E.3 corn grits no. 14  E.3 14번 체 남은 

알갱이, g
E.4 corn grits no. 16  E.4 16번 체 남은 

알갱이, g 
E.5 corn grits no. 18  E.5 18번 체 남은 

알갱이, g
E.6 by-products  E.6 불순물 량, g

Annex G, 부록 G
(Normative, 표준)
Formulas used during calculations and testing, 계산과 시험에 적용할 공식

G.1 Wet-Basis Moisture Content, 수분함량 측정 

 → 수분 함량 = 초기 시료의 무게와 건조된 시료의 무게 비  

G.2 Purity, 순도
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→ 순도 = 깨끗하지 않은 시료와 깨끗한 시료의 무게 비 

G.3 Input capacity, 투입 용량 

  → 투입 용량 = 투입시간에 따른 옥수수 알갱이 무게의 비

G.4 Output capacity, 배출용량, 생산량 

→ 배출 용량 = 단위시간당 생산된 주 옥수수 알갱이의 무게  

G.5 Milling capacity, 분쇄량

→ 분쇄량 = 전체 가동시간에 따른 투입량의 비율

G.6 Main product recovery, 생산 비율

→ 생산 비율 = 투입 옥수수량에 대한 생산량의 비율

G.7 By-product recovery, 불순물량
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→ 불순물량 = 투입 옥수수량에 대한 부산물의 비율

G.8 Degermer efficiency, 배아 효율 

→ 배아 효율 = 배아되어 배출된 시료의 초기 무게와 배아된 옥수수 알갱이 무게의 비율

G.9 Losses, 손실률

→ 손실률 = 전체에서 주생산물과 부산물을 뺀 비율

G.10 Fuel or Electric energy consumption, 연료나 전기소모률
G.10.1 Fuel consumption rate, 해당없음

G.10.2 Electric energy consumption, 전기 소모량
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→ 전기 소모률 = 전체 작동시간동안 소모된 전기량

G.11 Specific energy consumption 
G.11.1 Based on fuel consumption rate, 해당없음 

G.11.2 Based on electric energy consumption, 전기에너지를 사용할 경우 

 

→ 추가 에너지 비율(비에너지 비율) = 투입 옥수수 무게에 대한 추가(비) 에너지 소비률의 비
율

■ 200kg용 옥수수제분기의 필리핀 현장실증
 - 200kg용 옥수수제분기의 PHilMech 실증시험 
 - 주산물 57.5%로 성능이 나타남
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<그림> 2022년 10월 필리핀 실증시험 데이터

 4. 보급형 옥수수제분기의 성능 고도화, 경제성분석 및 제품화

 1) 고도화의 핵심내용
 수율향상을 위한 부품의 성능 개선을 목표 및 작업용이성 등을 중심으로 다음 부분을 고도화
함

 (1) 배출구 슈트 부분의 부산물 흡입 장치 : 주산물의 품질 개선을 위해 배출구의 알갱이에 
붙은 부산물을 흡입하는 장치(집중화)

 - 배출구의 파우더 분리장치를 통하여 분말을 흡입함에 따라 1번 출구는 분말, 2번 출구는 
Φ 2.0, 3번 출구는 Φ 2.5로 함에 따라 주산물의 파우더가 깨끗이 분리되었음

 - 또한 껍질과 박피 등이 배출되지 않아 품질이 좋아졌으며 주산물 비율은 줄지 않고 
80~90%로 유지되었음.  

 (2) 분쇄기 입구 슈트 각도 개선은 분쇄기 수리시 해체를 용이(정비성 향상)하도록 하고 분쇄
물의 밀집화를 줄이기 위해 슈트 각도를 개선함. 또한 종전의 고정형을 분리형으로 개선하
여 정비기능을 고도화 함

 (3) 분쇄날의 수를 4개 → 8개 → 16개 →32개로 늘림에 따라 파우더의 비율을 줄였음. 또한 
날의 두께를 4t → 3.2t → 1.6t로 얇게 설계·제작함에 따라 주산물 비율이 62~63% → 
71% 까지 10% 증가하였음.

 (4) 분쇄 스크린 수정은 주산물 알갱이 배출이 쉽도록 종전의 원형 망을 1mm×3mm로 사선
홈으로 수정하였으며 정비성도 향상시켰음.

 (5) 분쇄 브럿쉬 조립부의 수정은 분쇄 브럿쉬 정비성 고도화를 위해 분리형으로 개선하였음
 (6) 파우더 배출장치의 고도화를 통하여 외부 흡입장치를 사이클론 타입으로 수정하여 성능을 

향상시켰음.
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① 부산물 흡입장치 고도화 

부산물 흡입장치 
도면(1)

부산물 흡입장치 
도면(2)

부산물 흡입장치 
도면(3)

부산물 흡입장치 
도면(4)

고도화 된 부산물 흡입장치(1) 고도화 된 부산물 흡입장치(2) 

부착된 장면 배출구의 외형
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② 선별기 입구 슈트의 각도 개선을 통한 고도화

조립 2 조립 정면도 조립 좌측면도 조립

제작 사진(1) 제작 사진(2) 제작 사진(3) 선별부의 연결 부분 

③ 분쇄날 및 스크린 고도화 

분쇄날 설계 스크린 설계

제작 사진 제작사진
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④ 브럿쉬 정비성 향상을 위한 고도화 

종전의 브러쉬(일체형으로 정비성이 불량)

분쇄 브러쉬 고도화 설계 브러쉬 축을 분리형으로 고도화  

⑤ 파우더 배출장치의 고도화 : 외부 흡입장치를 사이클론 타입으로 수정하여 성능을 향상

종전 개선 

2) 경제성 분석 
  옥수수 제분기의 경제성 분석은 고정비와 변동비 및 기타로 분류한다. 
 (1) 고정비
    기계 이용시의 고정비용은 감가상각비, 수리비, 이자, 전력비(기본요금) 등의 합으로 계산

되며 작업에 이용된 기계의 구입가격은 조사된 가격을 기준으로 함. 시작기에 대한 감가상
각비는 직선법을 적용하여 산출함. 내구연한은 문헌 등을 참조하여(농촌진흥청, 2009), 기
계류는 8년으로 하였으며, 폐기가격은 구입가격의 5%로 가정함. 이자와 보험, 시설 투자
비 등에 대한 적용은 필리핀 수출품으로써 국내 수요기계가 아닌 관계로 적용하지 않음. 
시작기의 수리비는 고정비에 포함시켜 결정하였는데, 문헌을 참조하여(정 등, 1995) 일반
적으로 적용되는 연간 3%를 수리비로 적용함. 기계류의 경우 소요되는 부속품과 작동시 
고온다습한 경우로 기계구입가의 연간 5%를 적용함.

 (2) 변동비
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    변동비용은 다음의 식으로 산출함. 

    VC=H(F+L+E)

여기서, VC : 변동비용(원/년)
H : 연간 기계 이용시간(시간/년)
F : 1시간 작업시의 소모 연료비용(원/시간)
L : 시간당 노동임금(원/시간)
E : 시간당 소모 전력비(원/시간)

   연간 이용시간은 적응시험 및 성능시험을 통하여 산정된 이용시간을 적용하였으며 이를 이
용하여 연간이용시간으로 환산함. 전력비는 필리핀 현지 전력비이므로 국내 적용을 적용하
지 않음. 또한 시간당 인건비의 경우도 필리핀 현지의 인건비로 산출함

 
 - 옥수수제분기는 우리나라에서 사용하지 않고 수출형으로 제작되므로 필리핀 현지의 현황을 

고려하여 작성함. 또한 필리핀 정부(PHILMECH)에서 보급하므로 소비자를 대상으로 판매
하는 일반 경제성분석과 차이가 있을 수 있음

 - 옥수수 알갱이 2.5mm용은 필리핀에서 주식으로 사용하며 옥수수의 국제 곡물 가격은 미
국 옥수수 곡물가격(674$/Ton, 약 900,000원/Ton=900원/kg)을 기준으로 함. 

 - 옥수수제분기 기계의 사용 년한은 일반농업기계 사용수명(10년)을 기준으로 함     
 - 년간 소모품 비용은 브럿쉬 등 일부이므로 6만원/년으로 함
 - 필리핀의 옥수수제분기 사용시간을 6개월/년으로 기준함
 - 일일 생산량은 시간당 200kg으로 하고 일일 8시간 사용하는 것으로 하면 1,600kg이 생산

됨
 - 6개월간 총 생산량(주산물+부산물)은 1,600kg×30일×6개월(추정)=288,000kg=288Ton 생산
 - 총 투입 옥수수 원료비 288Ton×674$×1300원=252,345,600원(2.5억원)
 - 전기사용량 : 5 kWh×8시간×30일×6개월= 36,000 kW
 - 전기요금 : 36,000×50=1,800,000원
 - 총 주산물 생산량 : 288Ton×55%=158.4Ton=158,400kg
 - 필리핀 현지 가공전 옥수수가격 : 30php×26원=780원(노란옥수수 20kg)
 - 필리핀 현지 식용으로 가공한 주산물 옥수수 알갱이 1kg당 가격 : 100원(추정)  
 - 필리핀 주산물의 현지 가격 : 158,400kg×(100원)=15,840,000원  

<경제성 분석의 주요 사항> 

1. 필리핀에서 옥수수제분기의 년간 사용시간을 6개월로 정함
2. 최종 수확물인 식용 옥수수 알갱이의 kg당 가격을 100원으로 추정함(한국과 비교할 수 
없음)
3. 필리핀 현지의 전기요금 kWh 당 비용을 50원으로 추정함(한국과 비교할 수 없음)
4. 인건비는 기계 외에 인력으로 옥수수 가공을 하지 못하므로 인력 대체 효과를 분석하기
는 어려움이 예상됨. 
5. 필리핀 현지의 식용 옥수수 가격이 한국의 물가와 차이가 커서 가격적인 경제성 분석에 
어려움이 있음.   
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항목 단위 옥수수제분기(원) 
옥수수제
분기($) 

대상이 없음

고정비 

(A) 구입가격 원($) 7,000,000 5,385 1300원/$ 기준
(B) 정부지원 - - - -

농민부담 - - - -
사용년한 년 8 8

(C) 년간 농민부담 원($) (875,000) (673)
(D) 감가상각비, 년 원 875,000 673

(E) 수리비, 년 원 210,000 161
(F) 금리, 년 - - -

(A)+(D)+(E)=(G) 소계, 년 8,085,000 6,219 년간 비용

변동비

(H)년간 이용시간 시간 1,440 1,440
일일 8시간 6개월 

사용(추정)
(I)소요인력 - - - 대체 기술이 없음

(J)인건비, 시간당 - - - 불포함
(H)+(I)+(J)=(K) 소계 원

(L) 전력비용, 년 원 1,800,000 1,385 추정가격
(K)+(L)=(M) 소계, 년 원 1,800,000 1,385

고정비(G)+변동비(M) 원 9,885,000 7,604 총 비용
(M) 식용 옥수수 생산비 원 15,840,000 12,185 총 이득
순수 경제적 효과, 년 원 5,955,000 4,581 순수 이득 

■ 옥수수제분기 200 kg용 1대 가격을 700만원으로 판매하고 필리핀에서 마을 단위로 사용하
고 년중 6개월 사용하는 것으로 분석할 경우 총 이득은 년간 15,840,000원으로 평가되고 총 
비용은 9,885,000원으로 년간 순수 경제적인 효과는 5,955,000원(4,581달러)으로 판단함 
■ 그러나 필리핀에서 대체할 기계나 기술이 부족하여 필리핀 정부에서 농가에 지원하는 사업
이므로 일반 경제성 분석과 차이가 있음
■ 필리핀 현지의 옥수수 가격 및 기계의 경제성 분석은 국가 간의 물가 차이가 존재하여 단
순 비교에는 어려움이 있음

 3) 시제품 제작
          <표> 시작품 옥수수제분기 주요 부품의 사양
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<그림> 시작품 옥수수제분기 동력전달 시스템 및 주요부 사양

시작품 형식 표시판 완성된 시작품 시작품 전면 시작품 후면

                            <그림> 시작품 옥수수제분기 제품  
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<그림> 200 kg용 옥수수제분기 시작품 
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3차년도 연구내용

3차년
(‘23년)

○ 최적가동조건구명(작업조건, 운용조건, 원가절감계획)
○ 미니플랜트형 요소기술 통합 통합기 제작, 필리핀 현장실증실험
○ 미니플랜트형 성능고도화, 경제성분석 및 제품화
○ 보급형, 미니플랜트형 상용화

1. 최적가동조건(작업조건, 운용조건, 원가절감계획) 

  1) 미니플랜트의 작업시 가동시 유의사항 및 조건
    미니플랜트는 원료투입에서 제품생산까지 일관처리 가능토록 설계되어 있음. 옥수수 알갱
이의 원료투입→투입부→승강부→정선부(선별스크린)→석발부→정미부→이송부→분쇄부→선별
부로 처리되어 생산이 이루어지므로 중간과정에서는 자동으로 연결되어 시간당 500kg까지 주
산물이 배출되도록 이루어져 있음. 따라서 초기 원료의 투입시 너무 많은 량의 투입으로 인해 
슈트부에서 Over가 되지 않도록 유의할 필요가 있음. 또한 배풍구에서는 부산물의 가루 등이 
배출되므로 배출유도 통로를 통한 포집이 필요함.   

  2) 미니플랜트의 운용조건
  미니플랜트는 크게 7~8가지의 기능을 동시에 수행하고 동력원으로는 6.8kW, 4.4kW 두 개
의 모터가 밸트와 풀리를 통하여 각 부위에 동력을 전달하는 구조로 설계되어 있음. 따라서 
설치를 할 때, 바닥이 평평하게 고정되어 전체의 시스템이 뒤틀리지 않도록 설치하는 것이 중
요함. 따라서 가능하면 수평 콘크리트 바닥에 설치할 것을 권장함. 바닥이 평평하지 않을 경우 
장시간 사용하면 각 부위를 연결하는 부분에서 이완이 생기거나 휘어질 가능성이 존재하므로 
설치의 기본환경과 운용조건이 기기의 사용수명에 영향을 미침 
    
  3) 미니플랜트 제작시 원가절감 부분의 내용  

  미니플랜트는 옥수수에서 먼저 이물질을 제거하는 정선부와 토양에서 분리되지 않고 썩여 
들어온 작을 돌맹이 류 및 가루들을 골라내는 석발부가 있고, 깨끗해진 알맹이는 정미부로 
유입되어 껍질이 제거됨. 미니플랜트는 위의 3개 부분이외에도 주요 장치로는 이송장치, 분
쇄장치, 선별장치 등이 있다. 현재의 미니플랜트는 각 부분의 설계가 2D를 중심으로 제작되
어 있음. 그러나 제작 단가의 경감과 제품의 조립요이성, 디자인의 개선 및 기계 진동 등의 
문제점을 줄이기 위해 새로운 3D 디자인이 필요함. 그러나 미니플랜트 전체의 3D 고도화 디
자인은 많은 시간과 경비가 소요되므로 미니플랜트의 수출상황과 현지 사용에 따른 종합적인 
성능의 평가를 거쳐 단계적으로 수행할 계획임.
 

2. 미니플랜트형 요소기술 통합 통합기 제작, 필리핀 현장실증실험

 1) 미니플랜트 요소기술 통합 통합기 제작
  미니플랜트는 정선기와 석발기 및 옥수수제분기가 셋트 상태로 구성이 되어 있음. 초기에는 
옥수수제분기의 선별망 구성에서 3.0Φ 타공망을 조립하고 분쇄기 스크린은 5Φ 타공망으로 구
성하였음. 정선기와 석발기의 작업 공정에는 문제가 없었음. 그러나 정미기에서 배출되어 선별
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기로 유입되는 부분에서 원활하지 못함을 발견하여 타공망의 지름을 수정하여 제작함. 그러나 
초기 제품의 자체적인 성능 평가에서는 원료를 투입하여 승강기를 통해 정선무로 이동하는 버
킷의 용량이 충분치 않는 것으로 나타났음. 승강 버킷의 이송용량이 부족한 것은 투입용량을 
제한하게 되므로 버킷의 크기를 조정하였음  

 

<그림> 미니플랜트 자제 성능 평가

  미니플랜트(LH-500CM  MULTI) 제작 이후 농진원의 성능평가를 실시한 조건은 옥수수제분
기 선별망 구성에서 3곳 모두 3.0Φ 타공망 조립하였음. 또한 분쇄기 스크린은 5Φ 타공망 조
립하여 수행하였음. 정선기 투입 호퍼에 40kg 시료를 투입하여 옥수수제분기 배출구로 배출 
완료되는 시간과 용량을 측정한 결과 개선점을 찾고자 하였음. 이때 분쇄기 용량 증대하기 위
해 스크린 타공망 사이즈를 확대하는 것으로 수정하였음. 
  또한 미니플랜트의 1차 자체 시험 결과에서 분쇄날을 1.6t, 4개, 4t, 4개로 하여 총 8개를 
구성하였음. 선별스크린은 3Φ, 2Φ, 1Φ로 하고 분쇄기 스크린은 5Φ하여 시험을 수행한 결과 
주산물 비율 45.9%로 나타나 필리핀 기준 55%에 미달됨. 2차 자체 시험에서는 분쇄날을 
1.6t, 8개로 구성하고, 브러쉬는 국내에서 제작하였음. 그리고 선별 스크린은 #10(메쉬망), 
#16(메쉬망), #24(메쉬망)으로 수정하고 분쇄기 스크린을 5Φ로 제작하여 수행하였음. 이 때 
주산물 비율 47.8%로 나타나 1차보다 우수하였으나 역시 필리핀 기준 55%에 미달되었음. 그
러나 이번 data는 부산물 양을 별도 측정하지 못하고 loss양을 계산하지 못한 결과이므로 종
전보다 성능이 향상된 것으로 판단되었음. 
  자체적인 시험을 수행하는 과정에서 필리핀 필맥의 도날드로부터 타공망에 대한 선별 스크
린의 요구사항이 전달되었음. 선별 스크린을 타공망 2.5Φ, 타공망 2.0Φ, 메쉬망1#로 수정해 
줄 것을 요청받음. 또한 파우더 메쉬망은 필리핀 국가표준의 옥수수제분기 주산물 기준(10~18 
입자크기)에 맞추어 20#로 적용함. 이때 알갱이 1mm가 파우더로 배출되지 않는 스크린(체) 
크기 No. #20임을 확인하였음. 본 시험의 수행 결과는 분쇄날을 1.6t, 8개로 하고 브러쉬는 
국내 제작용이며 선별 스크린은 3Φ(타공), 2Φ(타공), #20(메쉬망), 분쇄기 스크린은 5Φ로 하였
음. 1차 분쇄골드 정미 몸통과 옥수수제분기용 시제품 스크류도 사용하였음. 2Φ(타공) 스크린
에서 알갱이 배출물이 90%이상 배출되어 성능이 매우 우수하였음. 이번에는 선별 스크린 2.5
Φ(타공)으로 교체하여 재시험 실시하였으며 주산물 비율 51.2로 나타나 필리핀 표준 55%에는 
미달되었으나 성능이 점차 향상되고 있었음.  
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<그림> 미니플랜트의 농진원 성능 검사

 2) 필리핀 현장 실증
  (1) 필리핀 현지에서는 미니플랜트 실증과 관련하여 새로운 MOA가 필요하다는 의견을 받음 
   - 3차년도에는 미니플랜트를 필리핀 현지(PHilMech, AMTEC)에서 테스트하는 방향으로 계
획하여 현지에 테스트 요청을 하였음
   - 그러나 필리핀에서는 200kg/h용으로 MOA가 이루어져서 500kg/h용에 대한 AMTEC 
Test에 대해서는 새로운 MOA를 요청하였음
   - 따라서 500kg/h용 미니플랜트는 한국의 농진원에서 시험을 하였음

<그림> 미니플랜트 500kg/h용 필리핀 시험의뢰에 대한 답변서(새로운 MOA요청)

<그림> 우리나라에서 성능 평가를 수행하는 것으로 통보
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<그림> PHilMech의 소장이 한국의 KAMICO 이사장께 미니플랜트 MOA 요청 서신 

   (2) 이화산업사와 농진원의 공동 성능 평가 
  - 1차 공동시험 : 23년 7월 26일 

미니플랜트 1차 시험장면(1) 미니플랜트 1차 시험장면(2)

  ■ 1차 시험 결과 주산물 비중이 500kg/h에 미치지 못했음

  - 2차 공동시험 : 23년 8월 18일
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미니플랜트 2차 시험장면(1) 미니플랜트 2차 시험장면(2)
미니플랜트 2차 시험 

측정장비

■ 2차 시험 결과에서도 주산물 비중이 500kg/h에 미치지 못했음

  - 3차 공동시험 : 23년 11월 27일 
■ 3차 시험 결과 주산물이 시간당 500kg 이상 생산되었음

<그림> 농진원 시험 데이터 
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 ○ 2023년 11월 27일 농진원 성능 검사서
 - 분쇄용량 600kg/h로 당초 500kg/h보다 우수함 
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 3. 미니플랜트형 성능고도화, 경제성분석 및 제품화
  1) 성능고도화 
   (1) 분쇄 브럿쉬의 성능 고도화
   - 브럿쉬 정비성 향상을 위한 고도화 

종전의 브러쉬(일체형으로 정비성이 불량)

분쇄 브러쉬 고도화 설계 브러쉬 축을 분리형으로 고도화  

분쇄축의 6각 조립으로 축 분
리(숫축-male shaft)

분쇄축의 6각 조립으로 축 분
리(암축-female shaft)

분쇄축의 형태
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  - 분쇄기 스크린의 고도화 

분쇄 스크린의 개선 Mesh 수정

<그림> 분쇄 스크린의 고도화 

 (2) 부산물 흡입용 사이클론 장치 

부산물 배출호스 사이클론 장치

 <그림> 부산물 흡입 장치의 고도화 

  (2) 3D 설계를 통한 고도화 
    3D 설계를 통한 고도화는 제품의 성능을 강화하고 설계의 정밀성을 보강하기 위해 반드
시 필요한 과정임. 특히 제품을 카피하거나 도용에도 한계를 가지도록 할 필요가 있다. 뿐만 
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아니라 제품의 조립비용 절감, 고장의 경감, 소음의 감소 등 부가적인 효과가 매우 높기 때문
에 과제 종료 이후 해외 수출과정에서 고도화 부분을 한가지씩 3D 설계를 통한 제작을 추진
할 계획에 있음. 
 
    - 미니플랜트 설계 고도화 

  

<그림> 미니플랜트 고도화 설계(1) 
 

 

<그림> 미니플랜트 고도화 설계(2)
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미니플랜트 설계 고도화(1) 미니플랜트 설계 고도화(2)

미니플랜트 설계 고도화(3) 미니플랜트 설계 고도화(4)

<그림> 미니플랜트의 설계 고도화

  2) 경제성 분석 
  미니플랜트의 경제성 분석은 고정비와 변동비 및 기타로 분류한다. 
 (1) 고정비
    기계 이용시의 고정비용은 감가상각비, 수리비, 이자, 전력비(기본요금) 등의 합으로 계산

되며 작업에 이용된 기계의 구입가격은 조사된 가격을 기준으로 함. 시작기에 대한 감가상
각비는 직선법을 적용하여 산출함. 내구연한은 문헌 등을 참조하여(농촌진흥청, 2009), 기
계류는 8년으로 하였으며, 폐기가격은 구입가격의 5%로 가정함. 이자와 보험, 시설 투자
비 등에 대한 적용은 필리핀 수출품으로써 국내 수요기계가 아닌 관계로 적용하지 않음. 
시작기의 수리비는 고정비에 포함시켜 결정하였는데, 문헌을 참조하여(정 등, 1995) 일반
적으로 적용되는 연간 3%를 수리비로 적용함. 기계류의 경우 소요되는 부속품과 작동시 
고온다습한 경우로 기계구입가의 연간 5%를 적용함.

 (2) 변동비
    변동비용은 다음의 식으로 산출함. 

    VC=H(F+L+E)

여기서, VC : 변동비용(원/년)
H : 연간 기계 이용시간(시간/년)
F : 1시간 작업시의 소모 연료비용(원/시간)
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L : 시간당 노동임금(원/시간)
E : 시간당 소모 전력비(원/시간)

   연간 이용시간은 적응시험 및 성능시험을 통하여 산정된 이용시간을 적용하였으며, 이를 
이용하여 연간이용시간으로 환산함. 전력비는 필리핀 현지 전력비이므로 국내 적용을 적용
하지 않음. 또한 시간당 인건비의 경우도 필리핀 현지의 인건비로 산출함

 
 - 미니플랜트는 우리나라에서 사용하지 않고 수출형으로 제작되므로 필리핀 현지의 현황을 

고려하여 작성함. 또한 필리핀 정부(PHILMECH)에서 보급하므로 소비자를 대상으로 판매
하는 일반 경제성분석과 차이가 있을 수 있음

 - 옥수수 알갱이 2.5mm용은 필리핀에서 주식으로 사용하며 옥수수의 국제 곡물 가격은 미
국 옥수수 곡물가격(674$/Ton, 약 900,000원/Ton=900원/kg)을 기준으로 함. 

 - 미니플랜트의 사용 년한은 일반농업기계 사용수명(8년)을 기준으로 함     
 - 년간 소모품 비용은 브럿쉬 등 일부이므로 6만원/년으로 함
 - 필리핀의 미니플랜트 사용시간을 6개월/년으로 기준함
 - 일일 생산량은 시간당 500kg으로 하고 일일 8시간 사용하는 것으로 하면 4,000kg이 생산

됨
 - 6개월간 총 생산량(주산물+부산물)은 4,000kg×30일×6개월(추정)=720,000kg=720Ton 생산
 - 총 투입 옥수수 원료비 720Ton×674$×1300원=630,864,000원(6.3억원)

 - 전기사용량 : 6.8kWh×8시간×30일×6개월= 9,792kW 
 - 전기요금 : 9,792kW×50원=489,600원
 - 총 주산물 생산량 : 720Ton×55%=396Ton=396,000kg
 - 필리핀 현지 가공전 옥수수가격 : 30php×26원=780원(노란옥수수 20kg)
 - 필리핀 현지 식용으로 가공한 주산물 옥수수 알갱이 1kg당 가격 : 100원(추정)  
 - 필리핀 주산물의 현지 가격 : 396,000kg×(100원)=39,600,000원  

<경제성 분석의 주요 조건> 

1. 필리핀에서 미니플랜트의 년간 사용시간을 6개월로 정함

2. 최종 수확물인 식용 옥수수 알갱이의 kg당 가격을 100원으로 추정함(한국과 비교할 수 없음)

3. 필리핀 현지의 전기요금 kWh 당 비용을 50원으로 추정함(한국과 비교할 수 없음)

4. 인건비는 기계 외에 인력으로 옥수수 가공을 하지 못하므로 인력 대체 효과를 분석하기는 어려

움이 예상됨. 

5. 필리핀 현지의 식용 옥수수 가격이 한국의 물가와 차이가 커서 가격적인 경제성 분석에 어려움

이 있음.   
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항목 단위 미니플랜트(원) 미니플랜트($) 대상이 없음

고정비 

(A) 구입가격 원($) 27,500,000 21,154 1300원/$ 기준
(B) 정부지원 - - - -

농민부담 - - - -
사용년한 년 8 8

(C) 년간 농민부담 원($) (3,437,500) (2,644)
(D) 감가상각비, 년 원 3,437,500 2,644

(E) 수리비, 년 원 420,000 323
(F) 금리, 년 - - -

(A)+(D)+(E)=(G) 소계, 년 31,357,500 24,121 년간 비용

변동비

(H)년간 이용시간 시간 1440 1440
일일 8시간 6개월 

사용(추정)
(I)소요인력 - - - 대체 기술이 없음

(J)인건비, 시간당 - - - 불포함
(H)+(I)+(J)=(K) 소계 원

(L) 전력비용, 년 원 489,600 376 추정가격
(K)+(L)=(M) 소계, 년 원 489,600 376

고정비(G)+변동비(M) 원 31,847,100 24,497 총 비용
(M) 식용 옥수수 생산비 원 39,600,000 30,461 총 이득
순수 경제적 효과, 년 원 7,752,900 5,963 순수 이득 

■ 미니플랜트 500 kg용 1대 가격을 2500~3000만원으로 판매, 필리핀에서 마을 단위로 사용
하고 년중 6개월 사용하는 것으로 분석할 경우, 총 이득은 년간 39,600,000원으로 평가되고 
총 비용은 31,847,100원으로 년간 순수 경제적인 효과는 7,752,900원으로 판단함 
■ 그러나 필리핀에서 대체할 기계나 기술이 부족하여 필리핀 정부에서 농가에 지원하는 사업
이므로 일반 경제성 분석과 차이가 있음
■ 필리핀 현지의 옥수수 가격 및 기계의 경제성 분석은 국가 간의 물가 차이가 존재하여 단
순 비교에는 어려움이 있음 

 3) 해외 시장의 확대 방안 
  (1) 사업화 전략
◇ “내수 및 수출전략 옥수수제분기의 상용화 개발” 사업화 전략은 자체 개발 및 상품화로, 자

체 생산 및 품질관리로 진행됨. 연구개발은 33개월에 걸쳐 진행되며, 2차년에 시제품을 개
발, 3차년에 상품화 완료, 종료 1차년 내수 및 수출전략품목으로 즉시 전력화, 판매 착수함.

◇  개발 종료 시점인 ‘24년 2월부터 필리핀의 수출이 시작되었고 항후 시장을 확대할 예정임 

【 사업화전략_주관연구기관(=참여기업) 】

구분 구체적인 내용

형태/규모

§ 상용화 형태 : 옥수수제분기 제품
§ 수요처 : 자체 영업에 의해 국내외 수요 가능, 조달청 통한 관공서 등
§ 예상 단가 : 미니플랜트용 25백만원, 보급형 3,500USD
§ 투입인력 : 172M/M(9명, 33개월, 참여율 25%), 개발기간 : 33개월(‘21~’23년)

상용화 능력 및 
자원보유

§ 첨단농업기계 전문기업
§ 본사 연구소에서 자체 개발 및 상품화 
§ 자체 공장을 통한 생산 및 품질관리

상용화 계획 및 일정

§ 시제품 개발 완료 및 현장 적용 : ‘22년
§ 단가절감 및 상품화 작업 완료 : ’23년
§ 시범판매 : 해외(‘22년), 내수(23년)
§ 판매 개시 : ‘24년
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◇ “내수 및 수출전략 옥수수제분기의 상용화 개발” 사업화 모형(BM : Business Model) 제시
 가. 사업화 모형 수립(BM) 배경 : 대아세안 및 북미, 아프리카, 동남아시아 주변 국가 등에

옥수수제분기 수출전략품목 BM 개발

【 비즈니스 모델 수립 배경 】

가치 제안

제품·서비스 오퍼링
(필리핀 국가검정기관 PHilMech 

국제협업 연구개발)

목표 지역·고객
(1. 필리핀, 말레이시아, 베트남, 
캄보디아, 인도네시아 등 8개국

2. 북미 및 아프리카 개척)

매출 모델
(시장수요에 따른 보급형 모델 및

중형 미니플랜트 모델 확보)

↓ ↓ ↓

→ → →   비즈니스 모델(BM)   ← ← ←

↑ ↑ ↑

가치 체인
(제작 및 부품 공급체계 확보)

비용 모델
매출 모델 개발(매출원가 52.5%, 
판매관리비 12.5%, 이윤 10%)

판매망 구축
(국가별 위탁판매대리점 기존 거래처 

활용 및 신규 구축)

운영 모델

 나. 사업화 모형의 목표 및 핵심 요인 : 대아세안 옥수수제분기 수출전략품목으로 보급형 
및 미니플랜트형 2종을 동시에 개발하는데 BM 개발 템플릿은 다음과 같음.

【 비즈니스 모델 개발 템플릿 】

누가 우리의 
목표 

고객인가?

고객은 무엇을 
요구하는가?

어떤 제품으로 
요구를 

충족할건가?

고객은 어떻게 
우리 제품에 

접근할 것인가?

가치사슬 
어디서 

활동하는가?

어떻게 이윤을 
창출할 것인가?

부락단위 
자가소비

(부분 상용)

옥수수 제분
(부산물 사료화)

보급형
시범사업

현지 연·전시회
로컬박람회

제조
적정소비자가 

설정·확보(판매가 
75% 확보)

상업용
옥수수 제분

(부산물 사료화)
미니플랜트형

시범사업
현지 연·전시회

로컬박람회
제조

적정소비자가 
설정·확보(판매가 

75% 확보)

 다. 목표시장 개척 : 대아세안 및 북미, 아프리카, 동남아시아 주변 국가 등에 옥수수제분
기 수출전략을 확대하기 위해 대상국가의 에이전시를 확대할 계획임. 뿐만 아니라 동남
아시아에서 요구하는 고품질·저가격의 옥수수제분기를 보급형으로 개발하는 BM 가치제
안으로 다음과 같이 계획하고 있음. 

【 비즈니스 모델 가치제안 혁신 】
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제약요건 제약극복방향 비즈니스 모델

비용 고객의 추구가치와 비용의 맞춤
화로 수출전략기종 개발

§ 부락단위 자가소비를 위한 보급형 모델 개발
§ 동시에 상업용 미니플랜트형 모델 개발

시간 국가별·권역별 판매·A/S 체계화
로 연속적 서비스 제공

§ 국가별·권역별 교통/이동거리 기준 판매대리점망 구축
§ 각 판매대리점의 기술·A/S 사전교육 실시

공간 로컬공간 개척 및 COVID-19 대
응 비대면 서비스 집중

§ 로컬 연·전시회로 고객 확보 및 이미지 각인
§ 로컬 대리점 비대면 화상회의

신체 제분후 규격별 인력선별의 기계
화로 편의성 향상 

§ 국가별 법적 제분허용기준 준수 및 제품화
§ 지속적 기술수요 접수로 개량·개선

지식·정보 현지어 브로셔, 홈페이지 개설
로 실효성 있는 정보 전달 

§ 현지어 브로셔, 홈페이지, 사용설명서 제공
§ 본사 현지근로자 채용 검토

 라. 수익확보 전략 : 대아세안 및 북미, 아프리카, 동남아시아 주변 국가 등에 옥수수제분
기 수출을 위한 사업화 모형을 수립하고 동시에 수익창출(안)으로 개발하는 BM 수익확
보 전략_제품원가 구성을 계획할 예정임

  (2) 투자 계획
◇ “내수 및 수출전략 옥수수제분기의 상용화 개발” 사업화에 따른 투자계획은 주관기업 자체 1공

장에서 연구개발 및 시제품·상품화 개발과 시범판매를 수행함. 이후 제품 양산을 위해 인접
한 80m 거리의 자체 2공장(현재 창고·기숙사로 활용)에 종료 1차년부터 기계장치 등을 구
축하고, 판매 개시와 동시에 종료 3차년까지 양산체계를 완료할 계획으로, 다음과 같음.

❍ 제품투자계획 : 매출원가 52.5%, 판매관리비 12.5%
❍ 자본지출계획 : 1,350백만원(기계장치 1,100, 종료 3차년까지 양산 체계 완료)
❍ 양산체계구축 : 제2공장(왜관2산업단지 3길 95)

본사·제1공장〕

상  호 : 이화산업사

주  소 : 왜관2산업단지

면  적 : 3,150m2

공  장 : 1,300m2

사무실 : 1,200m2

제2공장〕

상  호 : 이화산업사

주  소 : 왜관2산업단지

면  적 : 1,000m2

공  장 : 380m2

사무실 : 180m2

【 투자계획_주관연구기관(=참여기업) 】

이화산업사(주관기관) 1공장
경북 칠곡 왜관 2산업단지3길 22-23
이화산업사(주관기관) 2공장
경북 칠곡 왜관 2산업단지3길 95
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항목
(‘24년)

종료 1차년도
(‘25년)

종료 2차년도
(‘26년)

종료 3차년도
(‘27년)

종료 4차년도
(‘28년)

종료 5차년도

매출원가(백만원)23) 394 394 604 604 866

판매관리비(백만원)24) 49 49 75 75 108

자본적
지출

(백만원)

토지 - - 확보 - -

건물/구축물 - - 확보/250 - -

기계장치등* 200 200 500 100 100

자본적 지출 합계(백만원) 200 200 750 100 100

註) * : 기계장치 : 별도 생산라인 구축에 따른 신규 생산설비인 CNC, 밀링머신, 탁상드리링머신, 범
용선반, 절곡기, Press, CNC Punching M/C, 저항용접기, 내전압시험기, 지게차, AC전류계, 온
도기록계 등 기본장비 구축  

  (3) 생산 계획 
◇ “내수 및 수출전략 옥수수제분기의 상용화 개발” 사업화에 따른 생산계획은 주관기업 자체 1공

장에서 양산체계 구축 이전까지 기존 라인에서 연 단위 계획생산으로 제품을 생산함. 또한, 
자체 2공장에 종료 1차년부터 기계장치 등을 구축하고, 판매 개시와 동시에 종료 3차년까지 
양산체계를 완료할 계획으로 추진하는데, 다음과 같음.

❍ 국내 : 조달입찰 등 국가기관 수요 미니플랜트형 중형제품을 ’24년부터 주력 생산
❍ 해외 : 필리핀 등 즉시 전력화 가능한 보급형 소형제품을 ’24년부터 주력 생산

【 생산계획_주관연구기관(=참여기업) 】

구분
(‘24년)

종료 1차년도
(‘25년)

종료 2차년도
(‘26년)

종료 3차년도
(‘27년)

종료 4차년도
(‘28년)

종료 5차년도

국
내

시장점유율(%) 2 2 4 4 5

판매량(대) 4 4 10 10 18

판매단가(백만원)* 25 25 25 25 25

국내매출액(백만원) 100 100 250 250 450

해
외

시장점유율(%) 1% 1% 1.5% 1.5% 2%

판매량(대) 160 160 225 225 300

판매단가($)* 3,500 3,500 3,500 3,500 3,500

해외매출액(천$) 565 565 783 783 1,043

당사 생산능력25) (대) 500 500 500 800 800

註) * : 본 기술사업화지원사업으로 개발되는 제품은 2차년(‘22년) 보급형 소형제품(200kg/H), 3차년
(’23년) 미니플랜트형 중형제품(500kg/H)인데, 보급형은 대아세안 민간수요 수출전략품목으로 
육성하고, 미니플랜트형은 내수 및 수출전략품목으로 중협급 상업시설에 보급을 목표로 함. 이때 
대당단가는 보급형 3,500USD, 미니플랜트형 21,000USD로 품질 대비 국내외 가격경쟁력을 확
보함. 
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  (4) 해외시장 진출 계획
◇ “내수 및 수출전략 옥수수제분기의 상용화 개발” 사업화에 따른 해외시장 진출 계획으로 콘밀

(corn meal)을 주식으로 하는 동남아시아외에 북미, 아프리카, 동남아시아 주변 국가 등을 
타켓으로 함. 해외시장 진출은 선행연구인 IPET의 수출전략기술개발사업26)으로 개발되고 
주관연구기관이 2회에 걸쳐 기술이전 받은 옥수수제분기의 수출전략품목으로의 육성임. 수
출은 대아세안 수출전략품목으로 필리핀 FIT Corea, PHilMech27)과 국제협업으로 개발되는
데, 해외시장 진출 계획은 다음과 같음.

❍ 수출 1단계 : 필리핀 FIT Corea, PHilMech과 국제협업 연구로 시범사업 실시, 수출 확
보

❍ 수출 2단계 : 쿠알라룸푸르 거점으로 아세안 인접국가로 시장 확대 및 기타 동남아시아
❍ 수출 3단계 : 자카르타 거점으로 아세안 전체국가로 시장 확대 및 아메리카 진출 계획 
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4. 보급형, 미니플랜트형 상용화 
 1) 200kg용 보급형 콘밀의 수출(10대) 

 2) 보급형 200kg/h용 옥수수제분기의 성능 테스트 결과에 대한 PHilMech 소장의 KAMICO 이사
장에 대한 결과 서신  

<그림> 필리핀 PHilMech 소장의 KAMICO 이사장에 대한 성능 평가 결과에 대한 서신
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 3) 200kg용 보급형 콘밀의 선적 준비(2024년 2월 15일) 10대 

 

 4) 보급형 200kg용 옥수수제분기의 상용화 : 필리핀 AMTEC Test 승인 (2023년 4월 
17일) 
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  5) 500kg/h용 미니플랜트의 상용화
   (1) 상업용 미니플랜트의 외형
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 <그림> 옥수수제분기 미니플랜트 전체 도면의 주요 기능

  (2) 미니플랜트 구성품의 규격 및 성능 설명서 
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 (3) 미니플랜트 상용화 카탈로그는 준비 중

3. 연구개발과제의 수행 결과 및 목표 달성 정도

 1) 연구수행 결과

  (1) 정성적 연구개발성과

<1차년도> 
1) 보급형 시스템 설계 : 필리핀 PHilMech 검정기준 준한 옥수수제분기 설계도면 완료
2) 보급형 요인시험장치 제작 : 필리핀 PHilMech 검정기준에 준한 옥수수제분기 시작기 제작
3) 보급형 요인시험장치 실험 및 성능평가 : 필리핀 PHilMech 검정기준에 준한 옥수수제분기 

12회 실증실험 및 국가공인 검정기관(FACT) 기술검정 수행
4) 제분기 시장조사 및 분석·전망 : 국내외 제분기 시장 분석 및 동남아 500kg 이하 경쟁사 

분석, 국내외 특허분석 및 표준화 현황 분석.

<2차년도>
1) 보급형 옥수수제분기의 성능 평가 : 1차년도 성능 평가 실시이후의 개선 사항 체크 및 필

리핀 PHilMech 검정기준에 의한 옥수수제분기 개발 완료
2) 보급형 요인시험장치 제작 : 필리핀 PHilMech 검정기준에 준한 옥수수제분기 시작기 제작
3) 보급형 옥수수제분기의 성능 고도화 및 개선 완료 
4) 필리핀 전시용 제품의 개발 및 현지 성능 평가 실시(PHilMech 검정기준 준수)  
5) 보급형 옥수수제분기의 국가공인 검정기관(FACT) 기술검정 수행
6) 제분기 시장조사 및 분석·전망 : 국내외 제분기 시장 분석 및 동남아 500kg 이하 경쟁사 

분석, 국내외 특허분석 및 표준화 현황 분석.
7) 보급형 옥수수제분기의 시제품 개발 및 KAMICO 국제전시 출품(2022년 11월 2일∼5일, 
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EXCO) 
8) 500kg용 미니플랜트의 설계 완료
9) 1차 성능 평가를 통한 문제점 및 개선방향 제시
10) 향후 500kg용 미니플랜트의 성능 고도화 및 제품화 실시 

<3차년도>
1) 500kg/h 미니플랜트의 성능 개선 실시 : 농업기술진흥원 공동실시
 - 작업조건 분석 이후 성능 개선을 통한 성능 향상 : 1차 테스트의 주산물 회수율 500kg 미
달, 2차 테스트 주산물 회수율 500kg 미달, 3차 데스트에서 500kg/h 이상 달성 
2) 미니플랜트형 요소기술 통합 통합기 제작, 필리핀 현장실증실험(농진원 실증으로 대체)
3) 미니플랜트형 성능고도화, 경제성분석 및 제품화
4) 보급형, 미니플랜트형 상용화
5) 200kg용 옥수수제분기의 필리핀 AMTEC Test 승인 (2023년 4월 17일)  

  (2) 정량적 연구개발성과

<연구개발성과 목표 대비 실적>
(단위 : 건수, 백만원, 명)

성과목표

사업화지표(70%) 연구기반지표(30%)

지식
재산권

기술
실시

(이전)
사업화 기

술
인
증

학술성과
교
육
지
도

인
력
양
성

정책
활용·홍

보

기
타(

타
연
구
활
용
등

)

특
허
출
원

특
허
등
록

품
종
등
록

SM
ART

건
수

기
술
료

제
품
화

매
출
액

수
출
액

고
용
창
출

투
자
유
치

논문 논
문
평
균I

F

학
술
발
표

정
책
활
용

홍
보
전
시

SCI

비SCI

단위 건 건 건
평
균
등

급 건
백
만
원

건
백
만
원

백
만
원

명
백
만
원

건 건 건 건 명 건 건

가중치 5 5 5 5 5 5 25 10 5 10 20
최종목표 5 5 0 0 3 9.3 2 1,200 5,000 8 0 3 0 2 0 4 0 0 1 33 0
2021년도 1 1 2.5 - - 1 1 2 1
2022년도 2 1 3.4 1 - 350 1 1 2 2
2023년도 2 1 1 3.4 1 50 350 1 1 1 1 5

소 계 5 1 0 0 3 9.3 2 50 700 3 0 3 0 1 0 4 0 0 1 8 0
종료 1차년도 2 100 650 1 1 5
종료 2차년도 2 100 650 1 5
종료 3차년도 250 900 1 5
종료 4차년도 250 900 1 5
종료 5차년도 450 1,200 1 5

소 계 0 4 0 0 0 0 0 1,150 4,300 5 0 0 0 1 0 0 0 0 0 25 0
합 계 5 5 0 0 3 9.3 2 1,200 5,000 8 0 3 0 2 0 4 0 0 1 33 0
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■ 1차년도

1) 학술발표 : 2건(2021한국농업기계학회 춘계학술대회)

2) 홍보     : 2건(기사(20210927/한국여성신문), 홍보(20211011/농촌여성신문)

3) 특허출원 : 1건(특허청 10-2021-0079929)

4) 기술실시 : 1건(IPET 연구과제번호 821053-03)

5) 고용창출 : 1명(20211206/의료보험공단)

6) 기술인증 : 1건(FACT/21-FACTMP-328)

■ 2차년도

1) 학술발표 : 2건(2022. 11월 2일∼4일, EXCO 한국농업기계학회 추계학술대회)

2) 홍보  : 5건(월간농기계 22년 2월호 게재, KIEMSTA 2022(11월 2일∼5일), EXCO외 

3건)

3) 특허출원 : 2건(출원번호 10-2022-0038101, 출원번호 10-2022-0051160)

4) 기술실시 : 1건(IPET 연구과제번호 821053-03) : 기술실시확인서 참고

5) 고용창출 : 1명(20211206/의료보험공단)

6) 제품화 1건 : 카다로그 제작 및 EXCO 전시회 출품

7) 기술인증 : 2건(FACT/22-KOATMP-099, 22-KOATMP-101)

■ 3차년도

1) 특허출원 : 2건(출원번호 10-2023-0178520, 출원번호 10-2023-0178527) 

2) 특허등록 : 2건(등록번호 제 10-2573750호, 등록번호 제 10-2514328호) 

3) 기술실시 : 1건, 직접실시, 옥수수분쇄선별장치, 2023년 9월 26일

4) 기술료 : 추후정산

5) 매출액 : 목표 : 50백만원, 실적 3,803백만원(3,803,042,707원)

6) 수출액 : 목표 : 350백만원, 실적 705백만원(705,477,900원)

7) 고용창출 : 2건 : 2023년 김형진(881229-1*****), 케프리(900716-5*****) 

8) 기술인증 : 1건, 농산물 분쇄기(미니플랜트 옥수수분쇄기), LH-500CM MULTI.    

9) 비SCI(논문) : 2024년 2월 28일 : Performance evaluation according to the 
development of corn mill of 200 kg/h for export to the Philippines. 농업생명과학연
구. 58권 1호. 경상대학교. 
10) 정책활용 : 1건
11) 홍보전시 : 홍보 : 1건(2023년 9월 6∼7일) 필리핀 로드쇼, 옥수수제분기. 농축산기

계
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< 정량적 연구개발성과표(예시) >

(단위 : 건, 천원)

  연도

성과지표명

1단계

(2021~2022)
2단계

(2023~2023)
계

가중치

(%)

전담기관 등록ㆍ기탁 지표1」

학술발표
목표(단계별) 4 4
실적(누적) 4 4 100

특허출원
목표(단계별) 3 1 4
실적(누적) 3 2 5 100

연구개발과제 특성 반영 지표2」

기술실시

(이전)

목표(단계별) 2 1 3
실적(누적) 1 2 3 100

고용창출
목표(단계별) 2 1 3
실적(누적) 1 2 3 100

기술인증
목표(단계별) 2 1 3
실적(누적) 1 2 3 100

홍보(전시)
목표(단계별) 3 5 8
실적(누적) 4 4 4 100

계
목표(단계별) 15 9 24
실적(누적) 15 12 27 100

< 연구개발성과 성능지표(예시) >

평가 항목

(주요성능1」)
단위

전체 항목에서 

차지하는 

비중2」(%)

세계 최고
연구개발 전

국내 성능수준
연구개발 목표치

목표설정 

근거
보유국/보유기관 성능수준 성능수준

1단계

(YYYY~YYYY)
n단계

(YYYY~YYYY)

1

2

  * 1」 정밀도, 인장강도, 내충격성, 작동전압, 응답시간 등 기술적 성능판단기준이 되는 것을 의미합니다.

  * 2」 비중은 각 구성성능 사양의 최종목표에 대한 상대적 중요도를 말하며 합계는 100%이어야 합니다.

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)

(23쪽 중 7쪽)

  (3) 세부 정량적 연구개발성과(해당되는항목만선택하여작성하되, 증빙자료를별도첨부해야합니다)

  [과학적 성과]

  □ 논문(국내외 전문 학술지) 게재

번호 논문명 학술지명 주저자명 호 국명 발행기관
SCIE 여부

(SCIE/비SCIE)
게재일

등록번호

(ISSN)
기여율

1

P e r f o r m a n c e 
e v a l u a t i o n 
according to the 
development of 
corn mill of 200 
kg/h for export to 
the Philippines 

농업생명

과학연구
이석진 58(1) 한국 경상대학교

비SCI

(KCI)

2024년 

2월 28일
1598-5504 100

  □ 국내 및 국제 학술회의 발표

번호 회의 명칭 발표자 발표 일시 장소 국명

1
2021한국농업기계학

회 춘계학술대회
이석진 2021.04.30 전북대(온라인) 대한민국

2
2021한국농업기계학

회 춘계학술대회
이석진 2021.04.30 전북대(온라인) 대한민국

3
2022한국농업기계학

회 추계학술대회
이석진 2022.11.2~4 EXCO 대한민국

4
2022한국농업기계학

회 추계학술대회
이석진 2022.11.2~4 EXCO 대한민국

  □ 기술 요약 정보
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연도 기술명 요약 내용 기술 완성도 등록 번호 활용 여부 미활용사유
연구개발기관 

외 활용여부
허용방식

  □ 보고서 원문

연도 보고서 구분 발간일 등록 번호

  □ 생명자원(생물자원, 생명정보)/화합물

번호 생명자원(생물자원, 생명정보)/화합물 명 등록/기탁 번호 등록/기탁 기관 발생 연도

  [기술적 성과]

  □ 지식재산권(특허, 실용신안, 의장, 디자인, 상표, 규격, 신품종, 프로그램)

번호
지식재산권 등 명칭

(건별 각각 기재)
국명

출원 등록

기여율
활용 

여부출원인 출원일 출원 번호
등록 

번호
등록인 등록일

등록 

번호

1 특허출원 대한민국 이석진 20210621
10-2021-0

079929
- 100%

2 특허출원 대한민국 이석진 20220328
10-2022-0

038101
- 100%

3 특허출원 대한민국 이석진 20220426
10-2022-0

051160
- 100%

4 특허줄원 대한민국 이석진 20231211
10-2023-

0178520
- 100%

5 특허줄원 대한민국 이석진 20231211
10-2023-

0178527
- 100%

6 특허등록 대한민국 이석진 20220426
10-2022-0

051160
이석진

202308

29

제10-25

73750
100%

7 특허등록 대한민국 이석진 20220328
10-2022-0

038101
이석진

202303

22

제10-25

14328
100%

   

 ㅇ 지식재산권 활용 유형
      ※ 활용의 경우 현재 활용 유형에 √ 표시, 미활용의 경우 향후 활용 예정 유형에 √ 표시합니다(최대 3개 중복선택 가

능).

번호 제품화 방어 전용실시 통상실시 무상실시 매매/양도 상호실시 담보대출 투자 기타

  □ 저작권(소프트웨어, 서적 등)

번호 저작권명 창작일 저작자명 등록일 등록 번호 저작권자명 기여율

  □ 신기술 지정

번호 명칭 출원일 고시일 보호 기간 지정 번호

 

  □ 기술 및 제품 인증

번호 인증 분야 인증 기관
인증 내용

인증 획득일 국가명
인증명 인증 번호

1 농산물분쇄기 농업기술진흥원 성능시험 21-FACTMP-328 2021.10.08 대한민국 

2
농산물분쇄기

(200kg용)
농업기술진흥원 성능시험 22-KOATMP-099 2022.06.15 대한민국 

3
농산물분쇄기(미니플랜트, 

500kg용)
농업기술진흥원 성능시험 22-KOATMP-101 2022.06.15 대한민국 

4
농산물분쇄기(미니플랜트, 

500kg용)
농업기술진흥원 성능시험 23-KOATMP-479 2023.11.27 대한민국 

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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(23쪽 중 8쪽)

  □ 표준화

   ㅇ 국내표준

번호 인증구분1｣ 인증여부2｣ 표준명 표준인증기구명 제안주체 표준종류3｣ 제안/인증일자

     * 1｣ 한국산업규격(KS) 표준, 단체규격 등에서 해당하는 사항을 기재합니다.

     * 2｣ 제안 또는 인증 중 해당하는 사항을 기재합니다.

     * 3｣ 신규 또는 개정 중 해당하는 사항을 기재합니다.

   ㅇ 국제표준

번호
표준화단계구분1

｣ 표준명 표준기구명2｣ 표준분과명
의장단 

활동여부

표준특허 

추진여부

표준개발 

방식3｣ 제안자
표준화 

번호
제안일자

     * 1｣ 국제표준 단계 중 신규 작업항목 제안(NP), 국제표준초안(WD), 위원회안(CD), 국제표준안(DIS), 최종국제표준안

(FDIS), 국제표준(IS) 중 해당하는 사항을 기재합니다.

     * 2｣ 국제표준화기구(ISO), 국제전기기술위원회(IEC), 공동기술위원회1(JTC1) 중 해당하는 사항을 기재합니다.

     * 3｣ 국제표준(IS), 기술시방서(TS), 기술보고서(TR), 공개활용규격(PAS), 기타 중 해당하는 사항을 기재합니다.

  [경제적 성과]

  □ 시제품 제작

번호 시제품명 출시/제작일 제작 업체명 설치 장소 이용 분야
사업화 소요 

기간

인증기관

(해당 시)

인증일

(해당 시)

1 LHP-200CM 2022.11.2 이화산업사 EXCO 가공 2 KOAT 2022.06.15

  □ 기술 실시(이전) 

번호
기술 이전 

유형
기술 실시 계약명

기술 실시

대상 기관

기술 실시

발생일

기술료

(해당 연도 발생액) 

누적

징수 현황

1 직접실시 옥수수 분쇄선별장치 이화산업사 20211019 추후정산

2 직접실시 옥수수 분쇄선별장치 이화산업사 20221019 추후정산

3 직접실시 옥수수 분쇄선별장치 이화산업사 20230926 추후정산

     * 내부 자금, 신용 대출, 담보 대출, 투자 유치, 기타 등

  □ 사업화 투자실적

번호 추가 연구개발 투자 설비 투자 기타 투자 합계 투자 자금 성격*

               

  □ 사업화 현황

번호
사업화 

방식1｣ 사업화 형태2｣ 지역3｣ 사업화명 내용 업체명

매출액
매출

발생 연도

기술

수명
국내

(천원)

국외

(달러)

     * 1｣ 기술이전 또는 자기실시

     * 2｣ 신제품 개발, 기존 제품 개선, 신공정 개발, 기존 공정 개선 등

     * 3｣ 국내 또는 국외

  □ 매출 실적(누적)



- 134 -

사업화명 발생 연도
매출액

합계 산정 방법
국내(천원) 국외(달러)

합계

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)

(23쪽 중 9쪽)

  □ 사업화 계획 및 무역 수지 개선 효과

성과

사업화 계획

사업화 소요기간(년)

소요예산(천원)

예상 매출규모(천원)
현재까지 3년 후 5년 후

시장

점유율

단위(%) 현재까지 3년 후 5년 후

국내

국외

향후 관련기술, 제품을 

응용한 타 모델, 제품 

개발계획

무역 수지

개선 효과(천원)

수입대체(내수)
현재 3년 후 5년 후

수출

  □ 고용 창출

순번 사업화명 사업화 업체
고용창출 인원(명)

합계
2022년 2023년

1
수출형 옥수수제분기 

개발
이화산업사 1 2 3

합계 1 2 3

※ 2023년 2명 : 2023년 김형진(881229-1*****), 케프리(900716-5*****) 

  □ 고용 효과

구분 고용 효과(명)

고용 효과

개발 전
연구인력

생산인력

개발 후
연구인력

생산인력

  □ 비용 절감(누적)

순번 사업화명 발생연도 산정 방법 비용 절감액(천원)

합계

  □ 경제적 파급 효과 

(단위: 천원/년)

구분 사업화명 수입 대체 수출 증대 매출 증대 생산성 향상
고용 창출 

(인력 양성 수)
기타

해당 연도

기대 목표



- 135 -

  □ 산업 지원(기술지도)

순번 내용 기간 참석 대상 장소 인원

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)

(23쪽 중 10쪽)

  □ 기술 무역 

(단위: 천원)

번호 계약 연월 계약 기술명 계약 업체명
계약업체 

국가
기 징수액 총 계약액

해당 연도 

징수액

향후

예정액

수출/

수입

  [사회적 성과]

  □ 법령 반영

번호
구분

(법률/시행령)

활용 구분

(제정/개정)
명 칭 해당 조항 시행일 관리 부처

제정/개정

내용

  □ 정책활용 내용

번호
구분

(제안/채택)
정책명

관련 기관

(담당 부서)
활용 연도 채택 내용

1 제안

정부(융자)지원대상 

농업기계 신규모델 등록 

신청서

한국농기계공업

협동조합
2024년 신청

  □ 설계 기준/설명서(시방서)/지침/안내서에 반영

번호
구 분

(설계 기준/설명서/지침/안내서)

활용 구분

(신규/개선)

설계 기준/설명서/

지침/안내서 명칭
반영일 반영 내용

  □ 전문 연구 인력 양성

번호 분류 기준 연도
현황

학위별 성별 지역별

박사 석사 학사 기타 남 여 수도권 충청권 영남권 호남권 기타

  □ 산업 기술 인력 양성 

번호 프로그램명 프로그램 내용 교육 기관 교육 개최 횟수 총 교육 시간 총 교육 인원

  □ 다른 국가연구개발사업에의 활용

번호 중앙행정기관명 사업명 연구개발과제명 연구책임자 연구개발비

  □ 국제화 협력성과

번호
구분

(유치/파견)
기간 국가 학위 전공 내용

  □ 홍보 실적
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번호 홍보 유형 매체명 제목 홍보일

1 전문지 기사 농촌여성신문
농식품, 농기자재 우수업체 

안내
2021.10.11

2 전문지 홍보 농촌여성신문
옥수수 도정기(쌀, 가루 

동시작업) 출시!!
2021.09.27

3 전문지 기사 월간농기계 옥수수제분기 외 제품 2022년 2월호

4 국제 전시회 필리핀 AGRILINK 2022 옥수수 제분기 외 2022.10.6~8

5 국제 전시회 인도네시아 옥수수 제분기 외 2022.10.18~20 

6 국제 전시회 KIEMSTA 2022 옥수수 제분기 외 2022.11.2~5

7 전문지 기사 농민신문 옥수수 제분기 외 2022년 10월

8 전문지 홍보 농축산기계 옥수수 제분기 외 2023년 9월 25일

  □ 포상 및 수상 실적

번호 종류 포상명 포상 내용 포상 대상 포상일 포상 기관

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)

(23쪽 중 11쪽)

  [인프라 성과]

  □ 연구시설ㆍ장비

구축기관
연구시설/

연구장비명

규격

(모델명)

개발여부

(○/×)

연구시설ㆍ장비 

종합정보시스템* 

등록여부

연구시설ㆍ장비 

종합정보시스템* 

등록번호

구축일자

(YY.MM.DD)

구축비용

(천원)

비고

(설치 장소)

    * 「과학기술기본법 시행령」 제42조제4항제2호에 따른 연구시설ㆍ장비 종합정보시스템을 의미합니다.

  [그 밖의 성과](해당 시 작성합니다)

  (4) 계획하지 않은 성과 및 관련 분야 기여사항(해당 시 작성합니다)
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<특허출원>

l 유형 : 특허출원 (특허청 10-2021-0079929)

l 일자 : 20210622

l 출원 : 이화산업사 (주관연구기관)

<2022년 특허출원 2건>

 

 <2023년 특허출원 2건>
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<2023년 특허등록 2건>

  

<기술실시>

l 유형 : 기술실시 (IPET)

l 일자 : 20211019

l 출원 : 이화산업사 (주관연구기관)
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<2022년 기술실시 1건>

<2023년 기술실시 요청공문 1건>

  

<기술료> 추후정산 예정

<2021년 기술료> 2.5백만원

<2022년 기술료> 3.4백만원

<2023년 기술료> 3.4백만원
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<2022년 제품화> 1건

<2023년 제품화> 1건

 - 필리핀 Fit COREA 콘밀(LHP-200CM) 카다록 

 

 - 필리핀 Fit COREA 2024년 1월 월간매거진 콘밀소개(LHP-200CM) 
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<2022년 수출액> 350백만원

<수출실적>
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l 유형 : 고용창출 (의료보험공단)

l 일자 : 2021년 1명

l 출원 : 이화산업사 (주관연구기관)

<2022년 고용창출> 1명

<2023년 고용창출> 1명

 2023년 2명 : 2023년 김형진(******-*******), 케프리(******-******) 
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l 유형 : 기술인증 (농업기술실용화재단/21-FACTMP-328)

l 일자 : 20211008

l 출원 : 이화산업사 (주관연구기관)
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<2022년 기술인증> 1건

<기술인증 2건> 200kg용 보급형 옥수수제분기 + 미니플랜트

<2023년 기술인증> 1건



- 145 -

<2023년 논문 비SCI> 1건

<논문> KCI 한국농업과학연구 58권 1호

l 유형 : 학술발표 (한국농업기계학회 춘계학술대회)

l 일자 : 20210430 (2건 단독사사)

l 발표 : 이석진 (과제책임자)
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<학술발표 2건>

2022년 11월 2일~4일 EXCO 한국농업기계추계학술대회 및 전시회 게재



- 147 -
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<정책활용 1건> 

l 유형 : 홍보 (농촌여성신문)

l 일자 : 20210927 (기사) / 20211011 (홍보)

l 발표 : 이화산업사 (주관연구기관)
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<홍보전시 5건>

1건 : 월간 농기계 22년 2월호 게재

1건 : 필리핀 AGRILINK 국제전시 참가, 2022년 10월 6일~9일

1건 : 인도네시아 국제전시 참가, 2022년 10월 19일~21일

1건 : KIEMSTA 2022년도(11월 2일~5일, 대구 EXCO) 전시 

1건 : KIEMSTA 2022년도 농민신문 게재 광고  

<월간농기계>
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<필리핀 AGRILINK 전시, 2022년 10월 6일~9일> 

2022 필리핀 전시회(AGRILINK)(1) 2022 필리핀 전시회(AGRILINK)(2) 

2022 필리핀 전시회(AGRILINK)(3) 2022 필리핀 전시회(AGRILINK)(4) 
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<인도네시아 국제전시 참가, 2022년 10월 18일~21일>

2022 인도네시아 국제 전시회(1) 2022 인도네시아 국제 전시회(2) 

2022 인도네시아 국제 전시회(3) 

<EXCO 국제농기계 전시, 2022년 11월 2일~5일>
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2022 EXCO 전시, 필맥 담당자 방문 면담 2022 EXCO 전시, 미니플랜트 전시 

2022 EXCO 전시, 옥수수제분기 전시(1) 2022 EXCO 전시(2)

<KIEMSTA 2022년도 10월 농민신문 게재 광고>  
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<농축산기계신문 2023년도 9월 25일 게재 광고>  

■ 기타 

<수출형 카다로그 5건>
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<참고 1> 연구성과 실적 증빙자료 예시

성과유형 첨부자료 예시

연구논문  논문 사본(저자, 초록, 사사표기)을 확인할 수 있는 부분 포함, 연구개발과제별 중복 첨부 불가)

지식재산권
 산업재산권 등록증(또는 출원서) 사본(발명인, 발명의 명칭, 연구개발과제 출처 포함), 품종인 경우 

품종보호권 등록증 또는 생산․판매 신고증명서

제품개발(시제품)  제품개발사진 등 시제품 개발 관련 증빙자료

기술이전  기술이전 계약서, 기술실시 계약서, 기술료 입금 내역서 등

사업화

(상품출시, 공정개발)
 사업화된 제품사진, 매출액 증빙서류(세금계산서, 납품계약서 등 매출 확인가능 내부 회계자료) 등

품목허가  미국 식품의약국(FDA) / 식품의약품안전처(MFDS) 허가서

임상시험실시  임상시험계획(IND) 승인서

<참고 2> 국가연구개발혁신법 시행령 제33조제4항 및 별표 4에 따른 연구개발성과의 등록ㆍ기탁 대상과 범위

구분 대상 등록 및 기탁 범위

등록

논문 국내외 학술단체에서 발간하는 학술(대회)지에 수록된 학술 논문(전자원문 포함)

특허 국내외에 출원 또는 등록된 특허정보

보고서원문 연구개발 연차보고서, 단계보고서 및 최종보고서의 원문

연구시설

‧장비

국가연구개발사업을 통하여 취득한 3천만 원 이상 (부가가치세, 부대비용 포함) 연구시설ㆍ장비 

또는 공동활용이 가능한 모든 연구시설ㆍ장비

기술요약정보 연차보고, 단계보고 및 최종보고가 완료된 연구개발성과의 기술을 요약한 정보

생명자원 중 

생명정보

서열·발현정보 등 유전체정보, 서열·구조·상호작용 등 단백체정보, 유전자(DNA)칩·단백질칩 

등 발현체 정보 및 그 밖의 생명정보

소프트웨어 창작된 소프트웨어 및 등록에 필요한 관련 정보

표준

「국가표준기본법」 제3조에 따른 국가표준, 국제표준으로 채택된 공식 표준정보[소관 기술위원회

를 포함한 공식 국제표준화기구(ISO, IEC, ITU)가 공인한 단체 또는 사실표준화기구에서 채택한 

표준정보를 포함한다]

기탁

생명자원 중 

생물자원

세균, 곰팡이, 바이러스 등 미생물자원, 인간 또는 동물의 세포·수정란 등 동물자원, 식물세포·

종자 등 식물자원, DNA, RNA, 플라스미드 등 유전체자원 및 그 밖의 생물자원

화합물 합성 또는 천연물에서 추출한 유기화합물 및 관련 정보

신품종 생물자원 중 국내외에 출원 또는 등록된 농업용 신품종 및 관련 정보

                                                                210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)

(23쪽 중 12쪽)
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 2) 목표 달성 수준 

추 진 목 표 달 성 내 용 달성도(%)

<1차년도>

○ 보급형 시스템 설계

○ 보급형 요인시험장치 제작 

○ 보급형 요인시험장치 실험 및 

성능평가

○ 제분기 시장조사 및 분석·전망

<1차년도>

○ 200kg용 보급형 옥수수제분기의 부품과 전체 시스템 

설계를 수행함

○ 200kg용 보급형 요인시험장치 제작을 위한 세부 설

계와 함께 부품을 개발하여 제작함 

○ 200kg용 보급형 요인시험장치 실험 및 성능평가를 

통하여 필리핀 표준범위의 주산물 목표를 달성함

○ 200kg용 제분기 시장조사 및 분석·전망을 통하여 향 

후 수출확대를 위한 준비를 수행하였음

○ 100%

○ 100%

○ 100%

○ 100%

<2차년도>

○ 미니플랜트형 시스템 설계

○ 미니플랜트형 요인시험장치 제작, 

실험 및 성능평가

○ 보급형 옥수수제분기의 요소기술 

통합 통합기 제작, 필리핀 현장실증

실험

○ 보급형 옥수수제분기의 성능고도

화, 경제성분석 및 제품화

<2차년도>

○ 미니플랜트형 시스템의 설계 및 제품을 환성하고 시

험 평가를 실시함

○ 미니플랜트를 구성하고 있는 요소 제품에 대한 요인시

험장치 제작, 실험 및 성능평가를 완료함

○ 필리핀 수출을 위한 필멕 기준의 보급형 옥수수제분기

의 요소기술 통합 통합기를 제작하고 필리핀 현장실증실

험을 완료함

○ 보급형 옥수수제분기의 성능고도화, 경제성분석 및 제

품화는 국가간의 MOA에 의한 필리핀 수출형으로써 우리

나라와 물가수준이 달라 정확한 평가는 어려움이 있음

 

○ 100%

○ 100%

○ 100%

○ 100%

 

 <3차년도>

○ 최적가동조건구명(작업조건, 운

용조건, 원가절감계획)

○ 미니플랜트형 요소기술 통합 통

합기 제작, 필리핀 현장실증실험

○ 미니플랜트형 성능고도화, 경제

성분석 및 제품화

○ 보급형, 미니플랜트형 상용화

<3차년도>

○ 미니플랜트의 최적가동조건과 운용조건, 원가절감을 

위한 설계의 방향을 제시함

○ 미니플랜트의 요소기술과 관련한 통합제작 및 농진

원 현장 실증을 마침

○ 미니플랜트의 성능고도화를 수행하고 경제성을 분석

하였음

○ 200kg용 보급형 콘밀은 상업화하여 수출함. 미니플

랜트는 상용화 준비를 마쳤음   

○ 100%

○ 100%

○ 100%

○ 100%

4. 목표 미달 시 원인분석(해당없음)

 1) 목표 미달 원인(사유) 자체분석 내용

 2) 자체 보완활동

 3) 연구개발 과정의 성실성

                                                                210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)

(23쪽 중 13쪽)

5. 연구개발성과의 관련 분야에 대한 기여 정도
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 (1) 기술적 측면의 기여

❍ 특허 출원을 통한 원천기술 확보로 옥수수제분기의 독자기술 확보

❍ 미개발 상태인 국내 옥수수제분기 생력화 생산시스템 구축에 기여

❍ 신기종 개발로 설계 및 제작, 생산 전문 인력 육성에 기여

❍ 국내 지자체 수확후 가공센터 특화사업에 적극적 대응 및 시장개척

❍ 개발기술로 수출전략품목을 육성하여 수출활성화에 기여

❍ 개발기술을 중대형 기종에 적용하여 상품의 다양화 시도

 (2) 경제적·산업적 측면의 기여

❍ 조기 기술실시로 산업화기간 단축 및 수출경쟁력 확보

§ 1차년 주관연구기관 IPET 기술이전(옥수수제분기 기술일반)

§ 2차년 주관연구기관 IPET 기술이전(옥수수제분기 보급형)

§ 3차년 주관연구기관 IPET 기술이전(옥수수제분기 미니플랜트형)

❍ 개발완료 후 국내 독자기술 확보로 내수시장 확보 및 필리핀 등 동남아시장을 선점, 

년 평균 10억의 매출목표로 산업화 전략(산업화 1-5년차)을 추진함

§ 보급형

F 내수 : 연 간  10대, 0.4억 원 → 5년간   50대,  2억 원 내수예상

F 수출 : 연 간 210대, 8.4억 원 → 5년간 1,050대, 42억 원 수출예상

§ 미니플랜트형

F 내수 : 연 간   6대, 1.5억 원 → 5년간   30대, 7.5억 원 내수예상

F 수출 : 연 간   2대, 0.5억 원 → 5년간   10대, 2.5억 원 수출예상

❍ 거점시장 확보 후 주관기관 전통적 전략품목인 도정기, 건조기 등으로 품목 확대 

❍ 수출전략 옥수수제분기 개발에 따른 매출증대로 공장가동율 향상 및 신규고용 창출

§ 8명(R&D단계 3명, 산업화 단계 5명, 연 평균 1명 수준)

§ R&D 전담 석박사급 연구인력 2명 보강

 (3) 사회적 측면의 기여

❍ 내수 및 수출전략 옥수수제분기의 국내 최초 개발

❍ 수출전략품목 개발로 해외시장을 개척하여 관련 산업 활성화에 기여

❍ 국내 지자체 수확후 가공센터 특화사업으로 농촌 활성화 및 이미지 개선

❍ 제작·조립 인원의 수출국 체류외국인 고용으로 제품 현지화 제고

 (4) 산업화를 통한 경제적 기대효과

❍ 직접적 경제효과 : 산업화 초기 5년 년 평균 10.9억 원(예상매출 반영)

❍ 경제적 기대효과 : 산업화 초기 5년 년 평균 33.9억 원(예상매출 반영)

§ 경제적 파급효과 : 산업화 초기 5년 년 평균 23억 원(제조업 계수 2.114 적용)

§ 부가가치 창출액 : 산업화 초기 5년 년 평균 7.6억 원(제조업 계수 0.697 적용)

§ 수 입  유 발 액 : 산업화 초기 5년 년 평균 3.3억 원(제조업 계수 0.303 적용)

(연구기간 내 발생매출 7.5억 원 제외하고 산출)

【 산업화를 통한 경제적 기대효과 】
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6. 연구개발성과의 관리 및 활용 계획

1) 연구개발성과의 관리

 - 200kg용 보급형 콘밀은 필리핀 수출은 기 설정된 계획에 따라 총 870대 단계적으로 수출할 계

획임

 - 200kg용 보급형 콘밀의 성능향상과 정비 용이성을 위하여 지속적으로 부품개선을 실시

 - 가장 중요한 모터의 성능과 시스템의 고장 부분에는 장점이 있을 것으로 판단하지만 다소 세밀

한 부분의 개선과 성능이 향상될 수 있는 부품은 개선할 예정임

 - 미니플랜트는 아직 필리핀과 MOA가 맺은 상태가 아니므로 향후 추진할 계획임

 - 동남아시아에서 옥수수를 주식으로 하는 나라에 수출할 루트를 발굴할 예정임 

2) 연구개발성과의 활용계획

 - 수출대상인 국가의 에이전시를 통하여 보급형과 미니플랜트를 홍보함

 - 해외 전사 중 특히 동남아시아 전시에 적극적으로 참가하여 각 국가별 판매루트를 개척할 계획

임

 - 중앙아메리카 지역에서 판매루트(진행중)가 정해지면 아메리카 부분으로 확대할 예정임 
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< 연구개발성과 활용계획표(예시) >

구분(정량 및 정성적 성과 항목) 연구개발 종료 후 5년 이내

국외논문

SCIE 매년 목표치

비SCIE 0

계 0

국내논문

SCIE 0

비SCIE 0

계 0

특허출원

국내 0

국외 0

계 0

특허등록

국내 24년 2건, 25년 2건

국외

계 4건

인력양성

학사 0

석사 0

박사 0

계 0

사업화

상품출시 0

기술이전 0

공정개발 0

제품개발 시제품개발 0

비임상시험 실시 0

임상시험 실시

(IND 승인)

의약품

1상

2상

3상

의료기기

진료지침개발

신의료기술개발

성과홍보

포상 및 수상실적

정성적 성과 주요 내용

< 별첨 자료 >

중앙행정기관 요구사항 별첨 자료

1. 공통 요구자료

1) 자체평가의견서

2) 연구성과 활용계획서

3) 연구부정행위 예방 확인서

2. 
1)

2)
 

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)

(23쪽 중 14쪽)

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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자체평가의견서

1. 과제현황

과제번호 

사업구분 기술사업화지원사업

연구분야 제품개발 및 상용화
과제구분

단위

사 업 명 민간중심R&D사업화지원 주관

총괄과제 기재하지 않음 총괄책임자 기재하지 않음

과 제 명 내수 및 수출전략 옥수수제분기의 상용화 개발 과제유형 (기초,응용,개발)

연구개발기관 이화산업사 연구책임자 이석진

연구기간

연구개발비

(천원)

연차 기간 정부 민간 계

1차년도 2021. 04. 01 - 
2021. 12. 31 175,000 60,000 235,000

2차년도 2022. 01. 01 - 
2022. 12. 31 233,000 80,000 313,000

3차년도 2023. 01. 01 - 
2023. 12. 31 233,000 80,000 313,000

4차년도

5차년도

계 641,000 220,000 861,000

참여기업

상 대 국 상대국연구개발기관

※ 총 연구기간이 5차년도 이상인 경우 셀을 추가하여 작성 요망

2. 평가일 : 2024. 02. 23

3. 평가자(연구책임자) :

소속 직위 성명

이화산업사 대표 이 석 진

4. 평가자(연구책임자) 확인 : 

본인은 평가대상 과제에 대한 연구결과에 대하여 객관적으로 기술하였으며, 공정하게 평가하였음을 확약

하며, 본 자료가 전문가 및 전문기관 평가 시에 기초자료로 활용되기를 바랍니다.

확 약
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210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)

[별첨 1] (23쪽 중 17쪽)

Ⅰ. 연구개발실적

※ 다음 각 평가항목에 따라 자체평가한 등급 및 실적을 간략하게 기술(200자 이내)

 1. 연구개발결과의 우수성/창의성

  ■ 등급 : 우수, 보통, 미흡, 극히 불량)

  우리나라에서는 옥수수를 주식으로 사용하는 예가 거의 없고, 생산시기인 가을에는 주로 간식용

으로 이용하되 옥수수를 그대로 쪄서 먹음. 따라서 우리나라에서는 옥수수제분기와 같은 농산업기

계는 시장성이 매우 약한 관계로 개발하지 않는 실정임. 반면에 동남아시아 국가들은 옥수수를 주

식으로 이용하거나 다양한 방법으로 조리하여 사용하므로 우리와는 차이가 있음. 일반적으로 동남

아시아 국가에서는 옥수수 알갱이의 피막을 벗기고, 2.5mm 이하의 크기로 분쇄하여 죽이나 빵 등

의 재료로 이용하고 있어 개발할 경우 수출과 관련한 상용화가 매우 유리함. 제품의 개발은 옥수수

와 가장 유사한 기계인 정미기의 메카니즘을 활용하여 옥수수 도정, 이송, 분쇄, 선별의 주요과정

을 이용하되 옥수수주산물과 부산물의 비율이 필리핀 표준에 도달하도록 2년간 반복적으로 수행하

면서 분쇄기의 날 두께와 날의 수 등에 집중적으로 성능을 분석하였음. 또한 부산물의 가루를 줄이

기 위해 최종 배출구에 공기 흡입장치를 달아 깨끗한 알갱이가 배출되도록 수정하였고 분쇄기의 

정비성을 고도화하기 위해 분리가 쉽도록 구조를 개선하였음. 따라서 본 개발품은 필리핀의 현지 

담당자와 공동으로 성능의 평가를 검증하였고, 최종적으로 필리핀 필맥과 암텍의 성능평가에 인정

을 받아 향후 수출을 지속적으로 할 것으로 판단함

 2. 연구개발결과의 파급효과

  ■ 등급 : 우수, 보통, 미흡, 극히 불량)

  옥수수제분기의 개발(200kg/h용)은 정상적으로 이루어졌으며 2024년 2월에 처음 필리핀으로 10

대의 제품이 수출되었음. 앞으로 필리핀에만 MOA의 결과에 따라 약 800대 이상의 제품이 수출될 

것으로 판단됨. 뿐만 아니라 옥수수를 주식으로 하는 동남아시아 주변국(베트남, 태국, 라오스, 인

도네시아, 말레이시아 등)에도 현지 에이젼시를 확대하고 수출할 방향을 모색할 계획임. 또한 

500kg/h용 미니플랜트도 개발이 완료되어 필리핀과 주변국으로 수출이 가능하도록 최선을 다할 생

각임 

 3. 연구개발결과에 대한 활용가능성

  ■ 등급 : 우수, 보통, 미흡, 극히 불량)

  연구개발의 결과활용은 1차적으로 200kg/h용 옥수수제분기의 수출에 집중할 예정임. 현지의 보

급과 관련하여 제품의 성능을 집중적으로 분석하여 매년 수출되는 제품의 품질이 개선되도록 하고

자 함. 궁극적으로는 동남아시아 국가들이 저가의 중국산 제품과 비교할 때 한국제품의 가성비가 

다 높도록 개선하고 부품의 현자 대체가 잘 이루어질 수 있도록 지원할 예정임 

 4. 연구개발 수행노력의 성실도

  ■ 등급 : 우수, 보통, 미흡, 극히 불량)
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  옥수수제분기를 개발하는 과정에서 필리핀 현지의 필맥 담당자와 공동으로 성능평가를 거쳤음. 

우리나라에서는 옥수수제분기의 표준이 제정되지 않은 상태이므로 필리핀의 표준을 적용하여 기술

을 개발함에 따라 실증시험을 하는 동안 필리핀 노랑옥수수를 계속 공수하여 실험을 하였음. 또한 

필리핀 필맥의 담당자가 요구하는 품질 개선 부분도 만족할 수 있도록 노력하였음. 최종적으로는 

필리핀 현지에서 일정기간 동안 성능평가를 수행하여 필리핀 표준 주산물 비율인 알갱이 크기 

2.5mm이하 55%를 충족하였음 

 5. 공개발표된 연구개발성과(논문, 지적소유권, 발표회 개최 등)

  ■ 등급 : 우수, 보통, 미흡, 극히 불량)

  논문과 지적소유권 및 발표회 등에 대한 정량적 성과를 거의 달성하였음(정량적 성과표 참조)

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)

[별첨 1] (23쪽 중 18쪽)

Ⅱ. 연구목표 달성도

세부연구목표

(연구계획서상의 목표)

비중

(%)

달성도

(%)
자체평가

200kg용 보급형 옥수수제분기의 설계 

및 제작
20 100

보급형 옥수수제분기의 향후 

설계 고도화가 요구됨   

200kg용 보급형 옥수수제분기의 성능

평가
20 100

성능을 더 개선한 시스템의 

개선이 필요함

 500kg/h용 미니플랜트형 시스템의 설계

 및 제작
20 100

보급형 시스템의 개선을 

미니플랜트에 적용이 가능함

 500kg/h용 미니플랜트형 시스템의 성능

 평가
20 100

보급형 시스템의 개선을 

미니플랜트에 적용이 가능함

 200kg/h용 보급형과 500kg/h용 미니플

 랜트 옥수수제분기의 성능고도화  
20 95

성능 고도화를 위한 3D디자인의 

확대가 필요함 

합계 100점 99

Ⅲ. 종합의견

1. 연구개발결과에 대한 종합의견

 1. 200kg/h용 보급형 옥수수제분기와 500kg/h용 미니플랜트는 필리핀의 표준을 적용하여 개발한 

결과 수출 조건에 맞게 개발되었음

 2. 향후 수출이 확대되고 매출이 상승하면 제품의 성능 향상과 정비성 용이, 생산원가의 절감적인 

측면에서 3D 설계가 추진되어야 할 것으로 판단됨.

 3. 또한 옥수수 제분기는 옥수수를 주식으로 하는 나라를 대상으로 하므로 수출이 용이하도록 정

부의 지원이 필요할 것으로 판단됨   

2. 평가시 고려할 사항 또는 요구사항
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3. 연구결과의 활용방안 및 향후조치에 대한 의견

 특별한 사항이 없음

0mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)

[별첨 1] (23쪽 중 19쪽)

Ⅳ. 보안성 검토

 o 해당없음

※ 보안성이 필요하다고 판단되는 경우 작성함.

1. 연구책임자의 의견

 없음

2. 연구개발기관 자체의 검토결과

 해당없음

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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성과

목표

사업화지표 연구기반지표

지식

재산권
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양

성
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활용·홍보

기
타︵
타
연
구 
활
용 
등︶

특

허

출

원

특

허

등

록

품

종

등

록

S

M

A

R

T
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수

기

술

료

제

품

화

매

출

액

수

출

액

고

용

창

출

투

자

유

치

논문 논
문
평
균 
I
F

학

술

발

표

정

책

활

용

홍

보

전

시

S
C
I

비
S
C
I

단위 건 건 건

평
균
등
급

건
백
만
원

건
백
만
원

백
만
원

명
백
만
원

건 건 건 건 명 건 건

가중치 5 5 5 5 5 5 25 10 5 10 20

최종

목표
5 1 3 9.3 2

1,2

00

5,0

00
3 3 1 4 1 8

당해

년도
목표

[별첨 2] (23쪽 중 20쪽)

연구성과 활용계획서

1. 연구과제 개요

사업추진형태  ■자유응모과제   □지정공모과제 분 야       기술사업화지원

연 구 과 제 명 내수 및 수출전략 옥수수제분기의 상용화 개발

주관연구개발기관           이화산업사 주관연구책임자     이석진

연 구 개 발 비

정부지원

연구개발비
기관부담연구개발비 기타 총연구개발비

641,000 220,000 861,000

연구개발기간 2021. 04. 01 – 2023. 12. 31( 2년 9개월)

주요활용유형
 □산업체이전         □교육 및 지도         □정책자료         ■기타(기술상용화)

 □미활용 (사유:                                                             )

2. 연구목표 대비 결과

당초목표 당초연구목표 대비 연구결과

① 200kg용 보급형 옥수수제분기의 개발  목표를 달성하였음

② 200kg용 보급형 옥수수제분기의 상용화  목표를 달성하였음

③ 500kg/h용 미니플랜트형 옥수수제분기의 개발  목표를 달성하였음

④ 500kg/h용 미니플랜트형 옥수수제분기의 상용화  목표를 달성하였음

⑤ 200kg용 보급형과 500kg/h용 미니플랜트형 옥

수수제분기의 기술 고도화
향후 고도화를 통한 성능의 향상이 필요함

 * 결과에 대한 의견 첨부 가능

3. 연구목표 대비 성과(2023년 연구종료 단계로 실시함)  

(단위 : 건수, 백만원, 명)
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실적 5 2 3 9.3 2 3 3 1 4 1 8

달성률

(%)
100100 100 9.3 100 50 700 100 100 100 100 100 100

성과

목표

사업화지표 연구기반지표

지식

재산권

기술

실시

(이전)

사업화 기

술

인

증

학술성과 교

육

지

도

인

력

양

성

정책

활용·홍보

기
타︵
타
연
구 

특

허

특

허

품

종

S

M

건

수

기

술

제

품

매

출

수

출

고

용

투

자

논문 논
문
평

학

술

정

책

홍

보
S
C

비
S

※ 기술료는 추후 일정에 따라 정산할 계획임

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)

[별첨 2] (23쪽 중 21쪽)

4. 핵심기술

구분 핵 심 기 술 명

① 부품의 3D 설계를 통한 생산 및 조립의 용이성 확보

② 제품의 디자인 및 조립용이성을 위한 구조의 개선

③ 부품의 3D 설계를 통한 생산 및 조립의 용이성 확보

④ 제품의 디자인 및 조립용이성을 위한 구조의 개선

⑤ 부산물 가루의 분리기술 및 분쇄날과 분쇄날의 수 및 두께 등

5. 연구결과별 기술적 수준

구분

핵심기술 수준 기술의 활용유형(복수표기 가능)

세계

최초

국내

최초

외국기술

복    제

외국기술

소화ㆍ흡수

외국기술

개선ㆍ개량

특허

출원

산업체이전

(상품화)

현장애로 

해    결

정책

자료
기타

①의 기술 √ √ √

②의 기술 √ √ √

③의 기술 √ √ √

④의 기술 √ √ √

⑤의 기술 √ √ √

 * 각 해당란에 v 표시

6. 각 연구결과별 구체적 활용계획

핵심기술명 핵심기술별 연구결과활용계획 및 기대효과

①의 기술 동남아시아 주변 국가로 옥수수제분기의 지속적인 공급을 하는데 필요함 

②의 기술 동남아시아 주변 국가로 옥수수제분기의 지속적인 공급을 하는데 필요함

③의 기술 동남아시아 주변 국가로 옥수수제분기의 지속적인 공급을 하는데 필요함

④의 기술 동남아시아 주변 국가로 옥수수제분기의 지속적인 공급을 하는데 필요함

⑤의 기술 동남아시아 주변 국가로 옥수수제분기의 지속적인 공급을 하는데 필요함

7. 연구종료 후 성과창출 계획

(단위 : 건수, 백만원, 명)
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만
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백
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백
만
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가중치 5 5 5 5 5 5 25 10 5 10 20

최종목표 5 5 3 9.3 2
1,1

50

5,0

00
8 3 2 4 33

연구기간내 

달성실적
5 2 3 9.3 2 50 700 3 3 1 4 8

연구종료후 

성과장출 

계획

0 3 0 0 0
1,1

00

4,3

00
5 0 1 0 25

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)

[별첨 2] (23쪽 중 22쪽)

8. 연구결과의 기술이전조건(산업체이전 및 상품화연구결과에 한함)

핵심기술명1)

이전형태 □무상  □유상 기술료 예정액 천원

이전방식2)
     □소유권이전     □전용실시권     □통상실시권     □협의결정 

     □기타(                                                     )

이전소요기간 실용화예상시기3)

기술이전시 선행조건4)

 1) 핵심기술이 2개 이상일 경우에는 각 핵심기술별로 위의 표를 별도로 작성

 2) 전용실시 : 특허권자가 그 발명에 대해 기간ㆍ장소 및 내용을 제한하여 다른 1인에게 독점적으로 허락한 권리

통상실시 : 특허권자가 그 발명에 대해 기간ㆍ장소 및 내용을 제한하여 제3자에게 중복적으로 허락한 권리

 3) 실용화예상시기 : 상품화인 경우 상품의 최초 출시 시기, 공정개선인 경우 공정개선 완료시기 등

 4) 기술 이전 시 선행요건 : 기술실시계약을 체결하기 위한 제반 사전협의사항(기술지도, 설비 및 

장비 등 기술이전 전에 실시기업에서 갖추어야 할 조건을 기재)

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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구분 번호 내용 예 아니오

위조 1
연구 수행 전과정에서 존재하지 않는 데이터 또는 결과 등을 거짓

으로 만들거나 기록한 사실이 없는가?
√

변조 2
연구수행 과정에서 데이터 또는 결과 등을 임의적으로 사실과 다르게 

변형, 삭제, 왜곡하여 기록한 사실이 없는가?
√

표절

3
이미 발표된 타인의 독창적인 아이디어나 연구성과물을 활용하면서 

출처를 정확하게 표기하였는가?
√

4
일반적 지식이 아닌 타인의 독창적인 개념, 용어, 문장, 표현, 그림, 표, 

사진, 영상, 데이터 등을 활용하면서 출처를 정확하게 표기하였는가?
√

5
타인의 연구성과물을 그대로 쓰지 않고 풀어쓰기(paraphrasing) 또는 

요약(summarizing)을 하면서 출처를 정확하게 표기하였는가?
√

6
외국어 논문이나 저서를 번역하여 활용하면서 출처를 정확하게 표기

하였는가?
√

7
2차 문헌을 활용하면서 재인용 표기를 하지 않고 직접 원문을 본 

것처럼 1차 문헌에 대해서만 출처를 표기한 적이 없는가?
√

8
출처 표기를 제대로 했으나, 인용된 양 또는 질이 해당 학문 분야

에서 인정하는 범위 이내 라고 확신할 수 있는가?
√

9
타인의 저작물을 여러 번 인용한 경우 모든 인용 부분들에 대해 정확

하게 출처를 표기하였는가?
√

10 타인의 저작물을 직접 인용 할 경우, 적절한 인용 표기를 했는가? √

부당한

저자

표기

11 연구에 지적 기여를 한 연구자에게 저자의 자격을 부여하였는가? √

12
연구에 지적 기여를 하지 않은 연구자에게는 저자의 자격을 제외하

였는가?
√

13 저자들의 표기 순서와 연구 기여도가 일치하는가? √

부당한

중복

게재

14 자신의 이전 저작물을 활용하면서 적절한 출처 표기를 하였는가? √

15
자신의 이전 저작물을 여러 번 활용하면서 모든 인용 부분들에 대해 

정확하게 출처 표기를 하였는가?
√

16

자신의 이전 저작물을 활용하면서 출처 표기를 제대로 했으나 인용된 

양 또는 질이 해당 학문 분야에서 인정하는 범위 이내 라고 확신할 

수 있는가?

√

연구진실성 관련 연구부정행위 예방을 위한 확인서
 ※ 주관·공동·위탁과제별로 연구책임자가 자체 점검 후 작성·제출

 
 점검결과를 위와 같이 연구윤리 위반 사항이 없음을 확인하며, 위반사실이 확인

될 경우「국가연구개발혁신법」제32조1항에 따라 참여제한, 연구비 환수 등 처분을 

받게 됨을 인지하고 아래와 같이 서명합니다.

2024. 02. 23.

                          기관명 : 이화산업사

                          점검자 : 이 석 진    (서명)

   농림식품기술기획평가원장 귀하

[별첨 3] (23쪽 중 23쪽)

210mm×297mm[(백상지(80g/m2) 또는 중질지(80g/m2)
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