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요   약   문

Ⅰ. 제  목

귀농인을 위한 전통주와 전통곡물식초 발효용 누룩의 간편 제조기 개발과 그 활용 기술

Ⅱ. 연구개발의 목적 및 필요성

○ 한국인의 발효식품 중 누룩을 사용하는 전통음식은 대표적으로 전통주와 그 연장선상의  

식초와 일부 지역에서는 토속장을 담금함에도 누룩을 함께 버무리기도 하는등 누룩의    

사용 범위와 위치는 상당하다고 할 수 있으며, 더욱이 귀농인에게는 생활 기술이면서도   

안정적인 귀농 정착에 필수적인 농가공 소득원으로서 대단히 중요한 위치에 있다고 본다.

○ 대표적인 농가공 6차화 상품은 프리미엄급 전통주와 천연 발효식초 및 초절임 식품 등을  

거론할 수 있고 일부 산야초 효소 담금에도 누룩을 발효초기에 사용하면 제품의 균질화  

와 안정성을 기대할 수 있는 등의 다양한 쓰임새가 있다.

○ 하지만 문제는, 누룩이라는 발효제가 5년차 이상의 양조기술자가 빚어도 당화력 300 SP

이상의 성공률이 6~70% 정도이므로 귀농 초보자가 만들어 자립하기에는 장기간의 물적  

투자와 교육에 따르는 어려움이 대두 되는 것이다.

○ 이에 본 연구팀은 15년차 현장 숙련기술을 바탕으로, 그동안 관습적인 구전과 눈대중     

으로 전해지던 누룩의 제조방법을 계수화 하여, ‘정성(精誠)’이라는 미명하에 비위생적    

이면서도 전근대적인 수제 노동으로 일관되어 오던 작업환경의 개선으로, 항상 일손과 

시간이 부족한 귀농현장에 조금이라도 도움이 되고자 한다.

Ⅲ. 연구개발 내용 및 범위

○ 전국의 기성품 누룩(6개사)의 품질 특성 및  사상균, 효모 검사를 통한 효율성 분석

○ 누룩의 품질특성 및 발효 조건의 최적화 연구

- 품질 및 수율 향상을 투입 조건별 최적 공정 조건과 레시피 개발

  ○ 성형공정에서의 디디기 횟수 및 시간이  품질에 미치는 영향 분석

○ 성형기의 프레스 압력이 품질에 미치는 영향 분석(1kgf/㎠ ~3kgf/㎠구간 비교분석)

○ 성형기의 형태별 효율성 분석 (수평형 VS. 수직형)

○ 누룩 배양기의 적정 발효조건 control system 구축

○ 누룩의 발효 특성을 고려한 ‘통기성이 우수한 누룩의 제조방법’ 특허 출원 완료.

○ 귀농형 중저가 현장 설비로서 자속적인 공급이 가능한 대안 수립
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Ⅳ. 연구개발결과

○ 전국 유명 누룩 제품의 일반적인 성분 분석 완료

- 부산 산성누룩, 진주 곡자, 전주 곡자, 송학 곡자, 화왕산 누륵, 술샘 이화곡 등 6개사.

○ 귀농 현장에 적합한 단순하고도 합리적인 발효 레시피 완성

A. 반죽 단계

가. 우리밀 1kg 조곡(粗麯) 분쇄, 반죽시 함수 비율 400㎖/kg

나. 디디기 (재래식 - 발로 디디기) 조건 : 10분 타입, 20분 타입, 30분 타입 

다. 기계 제국 (공압 프레스) : 1kgf/㎠ 조건, 2kgf/㎠ 조건, 3kgf/㎠ 조건 

B. 발효 및 법제 단계

가.초기 단계: 7일 주기로 적당함을 확인

                      항습 조건 (상대습도 60~65%)

                      발효 온도 (30~32℃)

                      뒤집기 반복구간 - 6시간 단위

         나.발효 단계: 7일 주기로 적당함을 확인

                      항습조건 (상대습도 50~60%)

                      발효온도 (25~28℃)

                      뒤집기 반복구간 - 24시간 단위

         다.숙성 단계: 7일 주기로 적당함을 확인

                      항습조건 (상대습도 30~35%)

                      숙성온도 (18~20℃)-7일간

                      건조온도 (45~50℃)-7일간  

         결론적으로 그동안 관습적인 누룩 제조기술은 평균 30~45일을 적정기간으로 

         판단하고 있었지만 누룩 발효기를 사용하는 환경 제어 조건에서는 평균적으로

         21일(3주)이면 적정한 수준의 누룩 발효가 완성되는 것으로 확인함.

○ 누룩 성형기는 안전성과 프레스 압력을 확보 하기 위하여 첫 번째 실험에는 강력항 힘을  

가진 유압 프레스를 장착한 성형기를 제작 하였으나, 반죽 잔여물의 청소와 누룩 성형틀  

의 교체가 비효율적이라서. 두 번째로는 프레스 압력이 상대적으로 약한 공압의 약점을   

보완하여 수직형으로 재설계후 시제품을 완성하여, 최대 4~5kgf/cm2 정도의 압력을 얻게  

     되면서 제품의 성형에 문제가 없고 반죽 슬러지의 청소도 용이하게 수정하게 되었다.
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○ 누룩 배양기의 적정 발효조건의 control system 구축

- 초기 발효단계에서의 수분공급 시스템 - 가습기 형태의 분무기 장착

- 중기 단계에서의 수분공급, 온열 공급의 반복 환경 설정시 온열 열풍기 장착

- 통합 PLC (Programable Logic Control)의 장착으로 가습과 열풍건조 시스템 통합관리

○ 누룩의 발효 특성을 고려하여 ‘통기성이 우수한 누룩의 제조방법’ 특허 출원 완료.

- 가존 누룩의 제조법상 발효단계의 방열기능 취약점의 연구중 해결 방안 발견 후 

특허 출원 - 출원 번호 10-2015 - 0073578

- 발명의 명칭 : 통기성 성형누룩의 제조방법 (출원인 : 김계훈, 김혜란)

(Manufacturing Method of Air Permeable Shaped Nuruk)

○ 귀농형 중저가 현장 설비로 공급 가능한 경제성 분석

- 설비의 구조를 단순화, 경량화 하여 제작비를 최소화 하는 방안을 지속적으로 연구중임.

Ⅴ. 연구 성과 및 성과 활용계획

○ 특허출원 1 건 실행 

○ 귀농수요자의 수요조사 후 공급 및 교육 시스템 구축

○ 기존의 발효기나 프레스에 비해 가격 대비 품질 경쟁력이 높은 제품 개발

○ 연구결과물의 귀농 수요자에게 기술이전 및 확산 전략에 적극 호응 

○ 국가의 요구시 기타 업체의 현장을 방문하여 기술 이전 가능
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편집순서 4

SUMMARY

Traditional food for the yeast used during fermentation of Korean foods are

typically traditionalism and vinegar and some areas using a range of yeast, such as

prayer beomuri with indigenous yeast in Chapter I owe on that extension and

location can be said to be equivalent, Moreover, the watch that had a very

important position as an indispensable source of income to farmers living skills, yet

reliable ball local settlement. Typical farmhouse ball 6 quaternized product can be

mentioned such as premium traditionalism and natural fermented vinegar and

pickled foods Some sanyacho enzyme immersion in using the yeast in the early

fermentation There are various use cases such as that can be expected to

homogenization and the reliability of the product. But the problem is, is that the

success rate of the yeast balhyoje even more Sacaride Power 300SP brew brewing

technicians have more than five years because it is about 6-70% beginners make is

difficult to follow a long-term investment and physical education hagieneun

independence emerged. The purpose of this team is based on the 15-year on-site

skills, and digitized in the meantime, and conventional oral delivery method for

producing a yeast jideon nundaejung While unsafe in the name of 'qualitative'

improve the working environment through ohdeon is consistent with the

pre-modern handmade work, and become a little help from insufficient manpower

local setlement site.
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제 1 장   연구개발과제의 개요

   

제1절 연구개발의 필요성

1. 누룩의 일반적 개황

술은 그 나라의 풍토와 민속을 담고 있으며, 역사를 반영하는 대표적인 기호 음         

료로서 오랜 세월 동안 인류와 밀접한 관계를 맺어 왔다. 전통 양조주의 원료는 찹쌀,

멥쌀, 보리쌀, 옥수수, 조, 고구마 등이며, 이들의 주성분인 전분질을 당분으로 전환시켜  

술을 제조하기 때문에 미생물이 생산하는 효소가 필요하며 그 발효원이 누룩이다. 누룩  

은 삼국시대부터 전통주의 양조에 사용되어 왔으며, 밀을 주원료로 성형하여 저온에서   

장기간에 걸쳐 다양한 미생물군에 의해 발효 된다. 또한, 누룩은 각종 전분 분해 효소가  

풍부하여 효율적인 당화를 유도하는 효소제로서의 역할뿐만 아니라, 누룩 효모의 증식으  

로 알코올 발효제의 역할을 수행하므로 주로 병행 복발효식 한국 전통 양조주에 향과   

맛을 부여한다. 누룩은 제조방법에 따라 자연 환경중에 존재하는 미생물이 증식되어 만  

들어지는 재래식 누룩과 살균한 전분질 원료에 Aspergillus luchuencis, Asp. oryzae 등의   

순수 배양한 미생물을 접종하여 만드는 개량식 누룩으로 분류된다. 재래식 누룩은 누룩  

중에 생육하는 여러 균주에 의해 발효 되므로 지방에 따라 다양한 누룩이 있고 제조 방  

법에 따라 여러 형태의 누룩이 있다. 개량식 누룩의 경우는 잡균 오염이 방지되어 술덧  

이 안전하게 발효되므로 수득율이 높고 균일한 품질의 술을 제조할 수 있으나, 여러 균  

주에 의해 발효되는 재래식 누룩으로 양조된 술처럼 풍미가 다양하지 못한 단점이 있다.

     

2. 귀농 생존 기술로서의 누룩 제조방법과 제조장치의 보급의 필요

가. 귀농귀촌의 급증 추세와 안정적 귀농정착의 절실함

귀농귀촌 가구수가 (‘01) 880호 → (‘10) 4,067호 → (’11) 10,503호 → (‘12) 27,008호→

(’13) 32,400호 등으로 기하급수적으로 증가하는 중이고 향후 더욱 가속화 될 전망인데,

최근 큰 폭으로 증가해 온 젊은 귀농·귀 촌인 들이 생산·가공-체험 연계를 통한 6차 산업  

화를 비롯하여 지역발전에 중심적 역할을 하는 다양한 긍정적인 사례가 나타나고 있   

다. 하지만, 막상 생활 현장에서는 현지 적응형 기술 중에서 농기계운전이나 기초 농  

업기술 이외에는 2차 가공기술, 특히 전통 발효식품의 제조, 판매를 위한 기술과 장치  

들이 거의 전무하지만 그에 따른 재교육과 현장교육은 강사와 시설의 부족으로 현장  

수요를 따라가지 못하는 실정이다. 농업인의 자가 농산물에 관한 2차 가공과 유통 및  

체험과 연계한 6차 산업화는 정부시책 뿐만 아니라 유럽 등 선진지 농업에서도 생존  

을 위한 필수적인 단계 이므로 이에 대한 기초기술과 현자에서 다루기 쉽고 저렴한   
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보급이 가능한 전통 발효식품 제조용 누룩 제조기를 개발, 보급하고자 하는 것이다.

나. 누룩 제조에 있어서의 높은 실패율의 문제

누룩은 원칙적으로 유효 균총을 제어하여 필요한 용도에 맞게 제조하는 방식이 아니라

기본 원료인 밀(혹은 쌀)가루와 물을 적당한 비율로 반죽한 뒤, 자연 상태에서 거의 

방치 하듯이 한달 가량을 기타 오염균들에 노출된 상태로 EXO type으로 발효하는 

특성을 가지므로, 수분 조절이 실패하면 부패하거나 EXO type 발효의 특성상 내부의   

발효열을 적절하게 방열 시키지 못하여도 역시 좋은 품질을 기대할 수 없다.

양조 전문의 5년차 정도의 중급 기술자들도 표준 제품인 전분 당화력 300 SP에 근접   

하는 누룩을 생산할 수 있는 확률은 60% 내외에 불과하다.

제2절 문제해결의 방안

가. 계수화한 제조공정 레시피의 구축과 신개념 특허 누룩기술의 확립

따라서 이러한 제조 공정상의 어려움을 극복하고 귀농 현장에서 지속적이고도 안정적  

인 농업 가공에 누룩을 활용 하기 위해서는 장치와 숙련기술의 도움이 필요한 것이다.

○ 누룩의 반죽과 발효 단계 전반에 걸친 계수화된 표준 레시피의 확립 

○ 인력에 의존하여 중노동이 되는 반죽,성형 공정에 기계장치 성형기의 도입

○ 자연방임 상태의 발효환경이 아닌 통제 가능한 환경 설정이 가능한 발효기의 도입

○ 장치와 기술의 접목을 통해 예측 가능하고 지속 가능한 농,가공 제조 환경의 구축 



제 2 장 국내외 기술개발 현황

      현재, 누룩 관련 디자인 2건과 상표 14,200건이 있으며 누룩을 사용하는 제품

군 전반에   걸쳐서 207건의 국내 논문이 있으나 이렇다 할 누룩 제조 신기술

이나 누룩 제조기 및    발효장치는 현재 파악되지 않고 있다.



제 3 장 연구개발 수행 내용 및 결과

   1.이론적, 실험적 접근방법

    가. 조선시대 ‘규곤시의방’의 ‘주곡방문(酒麯方文)에 따른 제조방법 고찰

○ 누룩의 재료는 통밀 1말을 거칠게 분쇄하여 물 2되로 반죽 한다

○ 준비할 물품으로는 누룩 틀, 면 보자기, 절구, 절굿공이, 자배기, 중간체, 물동이,

바가지, 볏짚(말린 쑥) 등을 사전에 준비하여 둔다.



- 2 -

○ 누룩 디디는 법을 구체적으로 살펴 보면,

a. 통밀을 깨끗이 씻어 볕에 바짝 말린 뒤 절구로 거칠게 찧거나 방앗간에 가져가서 

2회 정도 빻는다.

b. 자배기에 빻은 밀을 담고 체를 이용하여 하얀 밀가루를 30%정도 제거한다.

c. 준비한 분량의 물을 뿌려가면서 반죽을 한다. 반죽할 때 반죽의 정도와 물의 양을

잘 조절하는 것이 매우 중요하다.

d. 반죽의 정도는 손으로 쥐어서 손바닥에 밀가루가 묻지 않고 반죽이 잘 뭉쳐진

상태, 그리고 손바닥에 물기가 거의 느껴지지 않은 상태가 가장 적당하다.

e. 준비한 누룩틀 안에 면보자기를 깔고 반죽을 단단히 다져 넣는다.

f. 보자기를 오므려서 한가운데 위치로 오게 한 다음, 발로 단단히 밟는다.

누룩틀에서 빼낼 때 반죽의 형태가 일그러지거나 뒤틀리지 않게 조심해야 한다.

틀에서 빼낼 때 벌어지지 않도록 누룩틀 밑에 자그마한 받침을 받쳐 놓고, 누룩 

틀의 모서리를 마주 잡고 약간 힘을 준 다음, 다른 쪽의 모서리를 힘껏 눌러준다.

g. 틀에서 빼낸 애누룩은 보자기를 벗기고 준비한 볏짚이나 쑥을 깔고 위를 덮어

발효에 들어가는데, 이틀이나 사흘 간격으로 5~7회 자리를 바꿔주길 계속한다.

맨 밑에 있던 것은 가운데로, 가운데 있던 것은 맨 위로, 맨 위에 있던 것은 

맨 밑으로 가도록 바꿔 쌓기를 해주어야 한다. 같은 방법으로 10~21일간 계속하여,

누룩의 표면에 하얗거나 노르스름한 곰팡이, 또는 불그스름한 곰팡이가 솜털처럼

골고루 피어 있으면서 차갑고 단단하면 띄우기가 끝난 것이다.

h. 짚이나 쑥 등 깔고 덮었던 것을 벗겨내고, 바람이 잘 통하고 그늘진 곳에 내어다 

건조시킨다. 건조방법은 누룩 속의 수분을 최대한 없애야 저장성이 좋다.

i. 충분히 건조시킨 누룩은 그늘지고 바람이 잘 통하는 시렁이나 선반 위에 보관한다.

나. 현재의 보편적인 전통 누룩 제조 방법 고찰 (명주가 전통주 교육 교재)

누룩 디디기 준비물: 밀가루 4kg, 물 약1.2리터, 누룩 틀, 누룩 보자기,

종이(한지, 창호지 등), 말린 쑥 이나 볏집.

○반죽 단계

a. 양푼에 밀가루 4kg을 넣는다

b. 분무기로 물을 뿌리며 골고루 혼합한다.

c. 손으로 반죽을 꽉 쥐었을때 모양이 만들어지고, 잘라 보았을때 흩어지거나 부스짐  

이 없이 잘 잘라져야 한다. 누룩은 주로 밀기울을 사용하나, 밀가루를 사용하는 것  

은 전분이 주성분 이고 점성이 강하여, 맑은 술은 만들 수 있기 때문이다.

반죽 할 때에는 밀가루가 뭉치지 않도록 골고루 비벼야 하며, 뭉쳐서 흩어지지 않을  

때에는 어레미에 내려서 흩어야 한다. 물의양은 밀가루 4kg에 대략 1.2리터 들어가  

지만, 대기의 습도와 밀가루에 포함되어있는 수분함량에 따라 다르기 때문에 정확히  

계량된 수치는 없다.

○성형단계
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a. 누륵 틀 위에 마른 누룩 보자기를 깐다.

b. 밀가루 반죽을 꾹꾹 늘러가며 틀 보다 약간 위로 올라오게 담는다.

c. 보자기를 당기면서 다시 꾹꾹 누르고, 모서리를 모아 꽈배기 처럼 비틀어 말아준다.

누룩틀 안에 빈 공간이 생기지 않도록 밀가루 반죽을  꾹꾹 눌러가며 담아야 하며,

약간 위로 담아야, 밟았을때틀과 같은 높이를 만들 수 있다. 보자기를 당기지 않으  

면 보자기가 뭉쳐진 부분에 보자기 자국이 나서 모양이 좋지 않고 각이 져서 누룩  

이 깨어질 우려가 있으므로, 보자기를 꼬아 중심부에 모아 놓고 밟아야 누룩 중심이  

얇아지므로 수분과 열의 배출이 용이하다.

○ 누룩 밟기

a. 밀가루가 담긴 누룩 틀을 뒤집어 뒤꿈치를 이용하여 밟는다.

b. 어느정도 밟고 뒤집어서 다시 밟아 단단해 졌으면 멈춘다.

c. 누룩을 누룩 틀에서 돌려가며 살살눌러 빼내고 천을 벗겨낸다. 먼저 뒤집어서 밟으면  

성형이 잘 되고, 많이 밟아 단단해져 누룩 안에 기포가 없어야 누룩을 띄울때 유해균  

의 침투를 막을 수 있며, 누룩을 틀에서 빼 낼때 깨지지 않도록 조심해야 한다.

○ 누룩 감싸기

a. 종이 위에 누룩을 올려 놓고 누룩이 부서지지 않도록 조심스럽게 싸준다.

b. 종이가 열리지 않도록 셀로판 테잎이나 풀로 살짝 붙여준다. 종이로 싸는 것은 마른  

쑥이나 짚이 묻지 않도록 하는 것이며 발효하는 동안에 수분의 증발을 최소화 한다.

○ 누룩 앉히기

a. 햇볕이 들지 않는 따뜻한 곳.

b. 공기가 잘 순환 될 수 있는 나무를 깔아준다.

c. 그 위에 마른쑥이나 짚을 깔고, 종이에 싸여진 누룩을 올리고 다시 마른 쑥이나 

짚으로 덮은 다음 종이를 한 장 덮는다.

d. 이불이나 천으로 덮고 하루에 한번씩 뒤집기를 7~10일간 반복한다.

e. 그 다음 7일을 자연건조 하며, 다시 7일정도 자연발효 시킨다. 누룩 발효의 초기 단계  

에는 곰팡이균이 배양 되어야 하기 때문에 볕이 없는 장소에서 습기를 유지 해주면서  

발효열이 외부로 빠져 나가지 못하도록 이불 등으로 덮어 주도록 한다. 아랫쪽에 나무  

를 깔아 주는것은 수분이 고이면 썩게 되므로 통풍이 잘 되도록 하는 것이며, 마른쑥  

이나 볏집을 깔아주는 것은, 쑥이나 볏집엔 발효에 유익한 미생물들이 자생 때문이다.

○ 법제

a. 햇볕 좋은날 법제를 시작하는데, 누룩을 대추알 만하게 부수어 널고 천으로 덮는다.

b. 저녁에 분부기를 이용해서 물을 뿌리고 이슬을 맞힌다. 낮엔 말리고 저녁엔 이슬을   

맞히는 과정을 오래 할수록 좋다.
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c. 법제가 끝나면 통풍이 잘 되는 종이봉지에 담아 보관하고 술을 빚을때 곱게 가루를     

내어 사용한다. 법제는 햇볕을 쬐어 더욱 단단하게 하고 이슬을 맞혀 미생물의 활동을  

돕고 자외선으로 누룩취와 색을 탈색하여 맑은 술을 만드는 역할을 한다.

다. 본 과제에서 이루고자한 간편한 누룩 제조공정

○ 반죽 과정

a. 우리밀 10kg을 거칠게 분쇄하여 시험용 반죽의 개량 단위는 1 kg으로 한다.

b. 반죽할 물의 양은 400㎖로 고정 한다

c. 5분가량 virtical mixer로 반죽하여 성형 press 준비를 한다

○ 성형 과정

준비된 반죽을 반죽틀에 넣고 (보자기 없이) 적정한 압력(3kgf/㎠ 내외)으로 누른다.

○ 발효 및 법제 과정

a. 초기 단계: 7일 주기로 매일 일정 시간대로 CLP 셋팅후 자동 관리

                      항습 조건 (상대습도 60~65%)

                      발효 온도 (30~32℃)

                      뒤집기 반복구간 - 6시간 단위

         b. 발효 단계: 7일 주기로 매일 일정 시간대로 CLP 셋팅후 자동 관리

                      항습조건 (상대습도 50~60%)

                      발효온도 (25~28℃)

                      뒤집기 반복구간 - 24시간 단위

         c. 숙성 단계: 7일 주기로 매일 일정 시간대로 CLP 셋팅후 자동 관리

                      항습조건 (상대습도 30~35%)

                      숙성온도 (18~20℃)-7일간

                      건조온도 (45~50℃)-7일간
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2. 연구내용   

가. 기존 누룩제품의 효모 및 사상균 검사 분석 실험 

1. 누룩의 규격 기준과 기성제품 누룩의 분석결과

누룩은 국세청 주류분석규정에 의하여 당화력(SP : saccaride Power)을 기준으로 

300~390 SP를 충족하여야 평균적인 누룩이라고 인정한다. 당화력(sp)이란 전분 1그램에  

효소 1그램이 작용하여 포도당으로 변화시킬 수 있는 능력의 세기를 표시한 것이다.

본 연구과제에서는  amilo 국(麴)당화력 검사의 불편함과 SP분석 전문기관의 부재로 

SP당화력 검사가 아닌, 사상균(곰팡이, 국균)과 효모수를 계수하여 비교의 명료성을 

가시화 하기로 하였다.

2. 2014년 11월 12일 전국 유명 누룩 분석실험 결과

a. 전남 광주 송학 우리밀 누룩

사상균수 410,000 cfu/g(㎖ 효모수 22,050,000 cfu/g(㎖

b. 경남 진주곡자 우리밀 누룩

사상균수 4,100,000 cfu/g(㎖ 효모수 0 cfu/g(㎖

c. 대구 화왕산 우리밀 누룩

사상균수 7,700,000 cfu/g(㎖ 효모수 88,500,000 cfu/g(㎖
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d. 담양 전라도 우리밀 누룩

사상균수 4,900,000 cfu/g(㎖ 효모수 10,900,000 cfu/g(㎖

e. 부산 동래산성 우리밀 누룩

사상균수 34,500,000 cfu/g(㎖ 효모수 14,850,000 cfu/g(㎖

e. 용인 국샘 이화곡        

사상균수 49,000,000 cfu/g(㎖ 효모수 0 cfu/g(㎖

3. 산성누룩 분석결과 비교 (농업기술실용화재단 2013 VS. 명주가 2014)

  분석 항목 농업기술실용화재단 2013       명주가 2014

  효 모 4.4 × 10⁷ cfu/g   3.5  × 10⁶ cfu/g
  사상균(누룩곰팡이, 국균)    1.3 × 10⁷ cfu/g   1.5  × 10⁷ cfu/g
  대장균 3.6 × 10⁴cfu/g            -

  방선균    2.1 × 10⁸ cfu/g            -

  세균    1.3 × 10⁵ cfu/g            -

* 효모 숫자에서 상당한 차이가 있음 : 누룩의 제조 특성상 매회 제조 제품마다 야생효모의 

발현 수자는 달라지고 예측 불가함.
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4. 당화력과 효모, 진균수의 상관관계 추측 자료

a. 삼척 전통주 연구소(2013) 누 룩 1 : SP 236.74 단백분해력 2.73 산도 0.3 PH 6.9

막걸리 : 총산 8.75 전화당  72.99 알콜 10.55 PH 3.613

b. 한국양조연구소 2013 자료

사상균류(누룩 곰팡이) : 6.0× 10⁶ cfu/g ~ 9.5× 10⁵ cfu/g ( 6,000,000 ~ 9,500,000 )

효모수               : 8.5× 10⁵ cfu/g ~ 1.5× 10⁶ cfu/g ( 8,500,000 ~ 1,500,000 )

탁,약주 발효 패턴 분석자료, 한국양조연구소 2013.

약주 분석 비교자료    한국양조연구소 자료  삼척 전통주 연구소 자료

누룩의 사상균류      9.5× 10⁵ cfu/g            -

누룩의 효모수 1.5× 10⁶ cfu/g            -

누룩의 PH           6.66           6.9

누룩의 국 당화력(SP)             -         236.73

막걸리의 PH           3.98          3.613

막걸리의 알콜도수           10.85          10.55

누룩과 술덧의 발효력 상태           부 족           부족

* 양조연구소 약주 타입의 사용 누룩의 당화력은 240~250SP 정도로 예측할 수 있음.

탁주 분석 비교자료   한국양조연구소 자료  삼척 전통주 연구소 자료

누룩의 사상균류     6.0× 10⁶ cfu/g            -

누룩의 효모수 8.5× 10⁵ cfu/g            -

누룩의 PH           6.33           6.9

누룩의 국 당화력(SP)             -         236.73

막걸리의 PH           3.84          3.613

막걸리의 알콜도수           11.97          10.55

누룩과 술덧의 발효력 상태           정 상           부족

* 양조연구소 탁주 타입의 사용 누룩의 당화력은 300SP 정도로 예측할 수 있음.
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c. 누룩 당화력과 사상균, 효모의 비교 결과

정상범위 누룩의 당화력(300SP ~340SP)에 근접하는 사상균과 효모의 범위를 유추하면,

사상균은 60,0000000 cfu/g ~ 68,0000000 cfu/g

효모수는 8,500,000 cfu/g ~ 9,700,000 cfu/g 정도라고 추측해 볼 수 있다.

따라서 이 유효범위 내에 있거나 그 이상이면  정상품질의 누룩이라고 볼 수 있을 것이다.

d. 유효범위 가설에 의한 각 누룩별 유효 균총수 비교   

        사상균             효 모

유효균총 범위(가설)  6.0× 10⁶ cfu/g ~ 6.8× 10⁶ cfu/g 8.5× 10⁵ cfu/g ~ 9.7× 10⁵ cfu/g
송학 곡자 4.0× 10⁴ cfu/g 2.2× 10⁷ cfu/g
진주 곡자  4.1× 10⁶ cfu/g 0

화왕산 누룩  7.7× 10⁶ cfu/g 8.8× 10⁷ cfu/g
전라도 누룩  4.9× 10⁶ cfu/g 1.0× 10⁷ cfu/g
동래산성 누룩  3.5× 10⁷ cfu/g 1.5× 10⁷ cfu/g
국샘 이화곡  4.9× 10⁷ cfu/g  0

나. 누룩 성형기의 제작 과정

1. 1차 제작 의도와 결과 

a. 성형기의 핵심은 성형틀에 가해지는 압력과 방향인데 기존의 누룩 성형기는 대부분

방앗간의 참기름 기계를 개조 하거나 국수 기계를 개량하여 사용하는 공장이 있다.

이 장치들은 대부분 유압 unit를 장착하고 유압 cilinder를 통하여 압출식으로 누룩을 

찍어 내는데, 적정한 압력과 힘은 좋지만 장치가 대형이고 특히, 무게 중심이 위쪽에

있기 때문에 전복사고의 위험이 크고 이동이 불편하다는 문제점이 있다.

A사의 수직형 성형기                             B사의 수직형 성형기
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b. 본 연구팀은 소규모인 귀농 현장에 적합한 소형 규모의 크기와 전복 사고의 위험이

없는 수평형 누룩 성형기를 제작하기로 기초 설계와 제작을 시행 하였다

유압식 수평형 누룩 성형기                수평형 누룩 성형기의 성형틀 투입 부분 

유압식 수평형 누룩 성형기의 설계 도면



- 10 -

c. 유압식 수평형 누룩 성형기의 문제점과 수정 제작

안전성과 성형 압력은 충족 되었으나 성형틀의 장착이 불편하고

성형후에 누룩틀에 잔존하는 슬러지의 청소가 매번 완벽하지 못하는 문제에다

연속 작업에 시간 소모가 많은점이 발견되어 부득이 재설계하기로 수정 하였다.

- 수정 설계의 핵심은 프레스 방향을 수직형으로 변경하여 편의성을 높였다.

- 동력은 유압에서 공압(Air cilinder)으로 변경 하고 고성능 실린더 적용으로

무게중심에 의한 전복 가능성의 안전문제를 해결 하였다.

- 프레스 단면은 통기성이 좋은 형태로 요철을 적용 하였다.

공압 수직형 누룩 성형기의 설계도 (정면도)

공압 수직형 누룩 성형기의 설계도 (우측면도)
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제작중인 성형기                           완성된 성형기

성형기의 프레스 부위                성형기의 누룩틀 탈,부착

성형기의 압력조절기(1kgf/㎠ ~4kgf/㎠)            성형기의 누룩 접촉면 부위(요철)
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다. 누룩 발효기의 제작 과정

a. 발효기의 핵심은 항습과 건조를 동시에 실행하여 자연 상태의 누룩발효과정에서

제어하지 못하는 바람직한 발효환경을 인위적으로 형성하여, 완제품 실패율을 줄이고

보다 효율성이 높게 하고자 함이다.

b. 누룩 발효기의 구성

- 수분 공급장치 : 3ℓ 물탱크 + 초자형 안개 발생기 + 습도 센서

- 온열 발생장치: 전기히터 + 송풍기 + 온도 센서

- 누룩 발효용 거치대, 스텐레스 마감의 발효 공간

- 공기 순혼용 발효기 천정 환기 송풍장치

- 환경 설정용 CLP 제어판 

c. 각 기능별 작동 시기

-  초기 단계: 7일 주기로 매일 일정 시간대로 CLP 셋팅후 자동 관리

                      항습 조건 (상대습도 60~65%) - 일정시간 분무기 작동

                      발효 온도 (30~32℃) - 자동감지로 온열기 작동

                      뒤집기 반복구간 - 6시간 단위 - 인력

         b. 발효 단계: 7일 주기로 매일 일정 시간대로 CLP 셋팅후 자동 관리

                      항습조건 (상대습도 50~60%) - 일정시간 분무기 작동

                      발효온도 (25~28℃) - 자동감지로 온열기 작동

                      뒤집기 반복구간 - 24시간 단위 - 인력

         c. 숙성 단계: 7일 주기로 매일 일정 시간대로 CLP 셋팅후 자동 관리

                      항습조건 (상대습도 30~35%) - 일정시간 분무기 작동

                      숙성온도 (18~20℃)-7일간 - 자동감지로 온열기 작동

                      건조온도 (45~50℃)-7일간 - 온열기로 법제

누룩 발효기 설계 도면             
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누룩 발효기 전면                  누룩 발효기 하단의 가습기와 온열기

누룩 발효기  내부의 누룩 거치대            누룩 발효기의 환경 제어 CLP
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  3. 연구결과

가. 누룩 성형시 환경별 분석 실험 결과

a.공용 재료 : 우리밀을 거친 분쇄 후 1kg 단위로 반죽, 물 400㎖

b. 수제 반죽과 기계 반죽의 기본 활성도 차이 분석 실험

누룩 반죽                              1kg 개량

수제 누룩 성형                            수제 누룩 완성

기계 누룩 성형                        기계 누룩 완성
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기계 성형 누룩 발효기 입실                수제 성형 누룩 발효기 입실

수제 누룩 사상균 3.2× 10⁶ cfu/g 수제 누룩 효모 4.8× 10⁷ cfu/g

기계 누룩 사상균 4.4× 10⁶ cfu/g 기계 누룩 효모 1.0× 10⁸ cfu/g

        사상균             효 모

유효균총 범위(가설)
 6.0× 10⁶ cfu/g ~ 6.8× 10⁶ 

cfu/g
8.5× 10⁵ cfu/g ~ 9.7× 10⁵ cfu/g

   수제 누룩 3.2× 10⁶ cfu/g 4.8× 10⁷ cfu/g

   기계 누룩  4.4× 10⁶ cfu/g 1.0× 10⁸ cfu/g

- 수제 성형 누룩보다 기계 성형 누룩의 활성도가 훨씬 뛰어남을 확인할 수 있었다.



- 16 -

나. 수제 누룩의 디디기 시간에 의한 유의성 분석 실험

일반적으로 누룩 디디기는 누룩 반죽을 보자기에 싸서 20~30분 가량 발 뒤꿈치로 

밟아 다져서 만드는데 이때의 디디기 시간별 유의성 여부를 확인 하였다.

10분 디디기 수제 누룩                10분 디디기 수제 누룩 발효후 단면

20분 디디기 수제 누룩                 20분 디디기 수제 누룩 단면

30분 디디기 수제 누룩                      30분 디디기 수제 누룩 단면

        사상균    효 모      상대 습도

유효균총 범위(가설)
 6.0× 10⁶ cfu/g ~

6.8× 10⁶ cfu/g

8.5× 10⁵ cfu/g ~

9.7× 10⁵ cfu/g
-

 수제 10분디디기 7.1× 10⁷ cfu/g 1.5× 10⁸ cfu/g 65%

 수제 20분디디기  3.1×10⁷ cfu/g 1.9× 10⁸ cfu/g 65%

 수제 30분디디기 7.6×10⁷ cfu/g 2.6× 10⁶ cfu/g 65%

- 누룩 디디기의 시간이 길어 질수록 반죽의 조직의 치밀성이 더하여 활성도가 뛰어남.
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다. 기계 누룩의 press 압력별 유의성 분석 실험

기계 누룩의 핵심인 press 압력 차이에 의한 유의성 여부를 확인하기 위하여

3 단계로 1kgf/㎠ 조건, 2kgf/㎠ 조건, 3kgf/㎠ 조건하에 발효 실험을 하였다.

     기계 누룩 발효기 입실                      기계 누룩 발효후 단면

        사상균             효 모         상대 습도

유효균총 범위(가설)
 6.0× 10⁶ cfu/g ~

6.8× 10⁶ cfu/g

8.5× 10⁵ cfu/g ~

9.7× 10⁵ cfu/g
-

 기계누룩 1kgf/㎠ 6.8× 10⁷ cfu/g 2.9× 10⁸ cfu/g 65%

 기계누룩 2kgf/㎠  3.7×10⁴ cfu/g 3.5× 10⁴ cfu/g 65%

 기계누룩 3kgf/㎠ 5.8×10⁷ cfu/g 3.4× 10⁶ cfu/g 65%

- 반죽에 가해지는 누룩 성형기의 압력이 높아질수록 발효 활성도가 높아짐.

라. 선행 누룩 성형 실험의 결과 분석.

a. 수제 디디기 성형 누루 보다는 확실히 기계 성형을 통하여 누룩을 성형 해야함.

b. 기계 우룩의 성형 압력은 3kgf/㎠ 이상의 압력으로 실행하는 것이 효율성이 좋음

    c. 발효기간의 습도는 초기에 65% , 중기에 55%, 법제기에는 30%로 조정한다. 

d. 성형 후 발효는 노지의 자연상태보다는 발효기에서 진행하는것이 기간도 단축되고

잡균 오염의 가능성을 줄여서 품질 개선에 확실한 차별성이 있음.

e. 시장 진입을 용이하게 하기 위한 제조원가 절감 방안을 지속적을 연구 할것임.
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마. 개발 누룩을 사용한 전통주 담금 결과

a. 전통주 담금 레시피

b. 전통주 담금 분석 확인서

* 국세청 주루분석센터 기준의 적정 범위내에서 정상적인 품질로 확인됨.

3. 주류1담금 제조방법

[백미, 소맥분, 전분당(농도) 등 발효원료는 품명별로 품명과 사용량을 기재
4. 각종 수량 및 비율

  원료 종류 주  류  1  담  금  원  료  배  합  수  량
발효제 

당화력

(SP)

 담금조 용기용량(ℓ)   800

 최종담금 즉시 예정  

 수량 (ℓ)
  202 원료명 밑술

1단

담금

2단

담금

3단

담

금

4단

담금
계

입   국   백미 20 20 (kg)    60
 최종담금 숙성술덧

 예정수량 (ℓ)
200

증   미   백미   20   40 60 (kg)  숙성술덧알콜분(%) 15

증   미    (kg)  후수수량(ℓ) 170

누    룩 2 2 (kg)   300 술지게미 수량(ℓ) 5

정제효소제   (g)  제성수량(ℓ) 365

조효소제  (㎏)  대원료제성비율(%) 456

식물약재  건표고 1.5 1.5(kg)  

첨가물료 스크랄로스 20 (g)

급    수 30 32 60 122 (ℓ)
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바. 개발 누룩을 사용한 식초 담금 결과

a. 식초 담금 레시피

b. 식초 담금 공정도
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b. 개발 누룩으로 제조한 식초의 성분 분석표

* 식품공전의 기준의  범위내에서 정상적인 품질로 확인됨.



제 4 장   목표달성도 및 관련분야에의 기여도

   1절  연구개발목표의 달성도

연구 목표
비중

(%)

달성도

(%)
자체 평가

 ○ 전통주와 전통곡물식초 발효용    
    누룩의 간편 제조 원리와         
    제조기의 개발. 80 75

­ 발효용 누룩의 균질화에 적합한 
소형 성형기의 개발

­ 귀농 현실에 적합한 저렴하고도
간편한 발효장치의 개발

­ 개발된 성형기와 발효장치를 활
용한 시제품의 제작

 
 ○ 귀농인의 현지 적응용 필수기술인  
    전통발효식품 제조기술의         
    핵심공정 개발 10 10

­ 기준 설정 및 각 제품별 기초 발
효 이론과 현장적용형 간편 레시
피의 개발의 기본 완성

 
 ○ 귀농 정착의 성공에 필수적인     
    6차 산업화를 위한 상업적 제조   
    공정 개발

10 10

확보된 Raw Data를 취합하여

필요한 시기에 즉시 매뉴얼을

제작하여 공급할 수 있음

◯ 합 계
100 95 -

2 절. 관련분야의 기술발전에의 기여도

1. 학문적 측면의 기여도

본 연구과제에 결과에 대한 학문적 파급효과는 불모지인 상업형 누룩제조 관련 영역의   

공정 개선에 있어서 지속적이고도 현장 적용의 가능한 환경을 제공한다는 것이고, 공정의  

기계화를 통하여 안정적인 생산 기반의 가능성을 높여 주었다는 것이다. 본 과제를       

수행하는 동안에도 농진청 등에서 한국형 효모와 국균을 새로이 동정, 등록하고 있으므로  

향후 다방면에서 상당한 분량의 누룩 관련 연구 결과물이 축적되리라고 예상할 수 있다.

2. 농림 및 경제. 산업적 측면

- 귀농인의 자립과 정착을 돕기 위한 기초기술과 간편 제조 공정의 제공으로

보다 실페율이 적은 누룩 제조를 통하여 자신감과 안정감 제공 

- 이로 인하여 파생되는 지역 농산물의 소비로 인한 6차산업화의 확대 효과.



제 5 장   연구개발 성과 및 성과활용 계획

   1절. 연구개발결과의 우수성 및 창의성 
     1. 본 연구는 그동안 오로지 인력에만 의존하던 누룩의 제조공정을 누룩 성형

기를 통하여 수제 공정을 기계화 함으로써 귀농 현장의 인력난 해소에 도움을 

주는것은 물론이며,발효기를 사용함으로써 실패율을 현저히 줄여 줌으로써 경

제성 또한 보완하게 되었다.

2. 더욱이 ‘통기성이 좋은 누룩의 제조방법’을 특허 출원함으로서 기계장치라

는 hard ware 뿐만 아니라 핵심기술인 soft ware까지 확보함으로서 기술과 장

치의 수명 주기를 늘렸다고 본다.

   2절. 향후 연구방향
     본 연구는 귀농 현장의 산업화를 전제로 하는 연구개발 사업인 만큼 소비자  

수요가 가장 중요하므로 안정적인 공급을 위한 보완 조치를 실행할 것임.

1. 현지 소비자의 다양한 요구도를 분석해야 함.

2. 제품의 구성 요소중 제조원가를 낮추기 위한 방안 확보.



제 6 장   연구개발과정에서 수집한 해외과학기술정보

   해당 없음

제 7 장 연구시설 장비 현황

     해당 없음
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