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<제출문>

제 출 문

본 보고서를 “산소차단성이 우수하고 퇴비화가 가능한 친환경 커피포장 봉투 개발”(개

발기간：2017 .11 .01 ~ 2018 .10. 31)과제의 최종보고서로 제출합니다.

국가연구개발사업의 관리 등에 관한 규정 제18조에 따라 보고서 열람에 동의 

합니다.
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<보고서 요약서>

보고서 요약서

과제고유번호 117083-01
해 당 단 계

연 구 기 간
12개월 단 계 구 분

(해당단계)/

(총 단 계 )

연 구 사 업 명

단 위 사 업 농식품기술개발사업

사 업 명 고부가가치 식품 개발 사업 

연 구 과 제 명

대 과 제 명 (해당 없음)

세부 과제명
산소차단성이 우수하고 퇴비화가 가능한 친환경 커피포장 
봉투 개발

연 구 책 임 자 박기정

해당단계

참여연구원 

수

총: 6 명

내부: 6 명

외부: 명

해당단계

연구개발비

정부:262,000천원

민간: 87,350천원

계:349,350천원

총 연구기간

참여연구원 

수

총: 6 명

내부: 6 명

외부: 명

총 연구개발비

정부:262,000천원

민간: 87,350천원

계:349,350천원

연구기관명 및 

소 속 부 서 명
(주)세림비앤지

참여기업명

㈜티엘씨코리아

국제공동연구

상대국명: 상대국 연구기관명:

위 탁 연 구
연구기관명: 연구책임자:

※ 국내외의 기술개발 현황은 연구개발계획서에 기재한 내용으로 갈음
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연구개발성과의 

보안등급 및 

사유

일반

9대 성과 등록·기탁번호 

구분 논문 특허
보고서 

원문

연구시설

·장비

기술요약 

정보

소프트 

웨어
화합물

생명자원 신품종

생명

정보

생물

자원
정보 실물

등록·기탁 

번호
2

국가과학기술종합정보시스템에 등록한 연구시설·장비 현황

구입기관
연구시설·
장비명

규격

(모델명)
수량 구입연월일

구입가격

(천원)
구입처

(전화)
비고

(설치장소)
NTIS

등록번호

요약(연구개발성과를 중심으로 개조식으로 작성하되, 500자 이내로 작성합니다) 보고서 면수
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<요약문>

연구의

목적 및 내용

1. 연구의 목적 

○ 유기필름의 증착문제점을 해결하고, 고습도하에서 배리어성이 저하되지 

않으며, 도포가공성이 용이한 유무기 하이브리드 코팅용액을 제조하고, 

이를 이용하여 PLA+PEC 필름에 roll-to-roll 코팅 방법으로 필름 표면에 

코팅을 하여 수분/산소 차단 기능이 향상된 배리어성 포장재를 개발하

고,   

○ 친환경 생분해성 수지의 수분 및 산소차단성을 향상시킨 복합소재를 

개발하여 커피 포장재로 적용하기 위해,  소재의 생분해성에 영향이 거

의 없으며 가스 및 수분차단성이 우수한 소재를 발굴하고 컴파운딩을 

통한 복합소재를 제조한 후 코팅용액을 필름에 직접 코팅을 함으로서 

가공성, 기게적 물성, 산소차단성이 우수한 커피포장재로의 적용이 가

능한 친환경적인 포장재를 개발하는 것이 최종목표이다. 

1) 산소차단성이 우수한 코팅제 개발 및 복합소재 필름 제조기술 확립

 ○산소차단성이 우수한 코팅제 제조방법 개발

 ○생분해성수지의 산소차단성 향상을 위한 소재 조사/발굴

 ○생분해성 수지와 산소차단성 향상소재로 구성된 복합소재개발 및 제조

 ○종이와 합지된 생분해 필름의 접착력 향상

 

2)산소차단성이 우수한 생분해성 복합재질 커피포장봉투 개발

 ○ 종이/필름 다층합지 제조 기술 확립

 ○ 다양한 규격의 커피포장봉투 개발

 ○ 특허출원

 ○ 코팅제와 접착력이 우수한 생분해성 복합필름 제조

 ○ 안정적인 포장재 제조 방법 표준화

 ○ 최적의 포장재 개발을 위한 필름강도 향상 방법 확립

 ○ 기능성 포장재 제조 시스템 확립 및 제품 사업화

2. 연구의 내용

 <주관기관 연구개발 계획>

 ■ 기존 석유계 플라스틱(PET) 대비 1/3수준의 Co2 배출이 가능한 PLA

    와 생분해성 폴리에스테르수지를 활용하여 환경호르몬 발생이 없고,퇴  

    비화 시설에서 분해되어 환경오염이 발생하지 않는 자원순환형 커피  

    포장재 개발

 ■ 가스배리어성 박막 코팅 용액을 제조하기 위한 원천기술을 정립하고,  

    졸-겔법을 이용하여 코팅용액을 제조하여 친환경 PLA/생분해성폴리에  

    스테르 재질인 필름에 적용
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연구의

목적 및 내용

 

 ■ 유무기 하이드리드 졸-겔 공정을 이용하여 산소 차단성이 우수하고,   

    고습도하에서도 배리어성이 저하되지 않으며, 도포 가공성이 용이한   

    배리어성 코팅액을 제조

 ■ 최적의 코팅용액 제조를 위한 정량적 표준화를 확립하였고, 코팅방법  

    은 많이 사용되고 있는 그라비아 롤 코팅 방식을 적용하여 1, 2차 코  

    팅 작업을 수행하여 배리어성을 확보기술 개발  

    - 고분자의 가스 및 수분 차단성 향상 확인

    - 필름의 표면 접착성과 인쇄 적정성 향상 확인

    - 고분자의 기계적 강도와, 난연성, 내마모성, 내열성 등 향상 확인

 ■ 1‧2차 코팅된 시트/필름을 이용한 커피포장재의 표준화 및 규격화를   

   확립하고 시제품 생산 후 사업화 추진 

<공동개발기관 개발계획>

 ■ 산소차단성능이 우수한 소재의 조사, 발굴

  - 생분해성 수지와 혼화성이 우수하며 산소차단성이 우수한 소재 조사
  - PLA 및 생분해성 폴리에스테르 수지와 발굴된 소재와의 상용성 조사

 ■ 생분해성 수지와 산소차단성 소재와의 최적 구성비 도출 및 컴파운딩 
조건 수립

  - PLA, 생분해성 폴리에스테르, 산소차단성 소재를 이용한 복합소재  컴
파운딩

  - 컴파운딩 복합소재의 특성평가 (가공성, 기계적 물성, 산소차단성 평
가)

  - 커피포장재로 적합한 최적의 구성비 도출
 
 ■ 생분해성수지와 소수성전분 컴파운드를 통한 산소차단성 향상 연구 

진행

  

구 분 재질별 산소투과도(OTR)
생분해성수지 1,100~1,200

생분해성수지/전분(20%) 800

 
 ■ 생분해성수지와 수분투과도가 낮은 PEC수지 컴파운드 연구 진행

  

구 분 재질별 수분투과도(23℃,85% r.h)

생분해성수지 130~135

PEC수지 5~10
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연구의

목적 및 내용

○ 본 연구과제를 위한 세부 연구개발 내용은 다음과 같다. 

(1) 가스배리어성 박막 코팅 용액 제조를 위한 원천기술 확립

○ 본 과제는 기존의 유기 필름의 문제점인 고습도하에서의 배리어성 저

하 문제를 해결하기 위한 다양한 연구 중에서 기능성 무기 소재에 기

초하여 코팅제를 제조하고, 무기 폴리머의 경우 가공성이 어려운 단점

을 극복하기 위하여 중합성 유기화합물을 혼합하면 유기물의 특이성이 

무기물의 그물상 망목구조에 도입되어 가공성 및 수분/산소 배리성이 

우수한 코팅액이 제조된다는 사실을 확인하고, 이 코팅액을 졸-겔법을 

이용하여 포장재에 적용하였다. 

(2) 코팅용액 제조 

○ 폴리머(PLA+PEC)에 코팅하기 위한 코팅용액 제조를 위한 실험을 다음

과 같이 수행하였다. 

 ① 1차 코팅용액 제조 공정

Ÿ 1차 코팅용액을 제조하기 위하여 무기산화물 실란과 용매 및 첨가제를 

정량적으로 혼합하여 30~40℃의 온도로 RPM은 720, 10시간 동안 가수

분해와 축합반응이 완전하게 일어날 수 있도록 교반을 시키는 작업을 

한다.  

Ÿ 이러한 방식으로 제조된 코팅용액을 24℃에서 2일 이상 숙성시키어 코

팅 용액의 분산 상태를 확인한 후, 이 코팅용액을 이용하여 PLA+PEC

필름에 박코드 코팅법을 이용하여 약 3㎛의 두께가 되도록 코팅을 하

고, 80~100℃로 약 5~10min 정도 건조를 시킨다. 

Ÿ 다음은 1차 코팅용액의 제조과정을 그림으로 표시하였다.

<1차 코팅용액 제조 구성>
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연구의

목적 및 내용

Ÿ 1차 코팅용액은 지지체 필름의 결정성 부분과 비결정성 부분 사이의 

홀을 막아서 필름 표면에 치밀함을 가하여 수분이 통과되는 것을 막고

자 함이다. 

② 2차 코팅 용액 제조 공정

Ÿ 수분배리아성 수용성 고분자와 용매 및 첨가제를 정량적으로 혼합하

여, 온도는 약 40～50℃, RPM은 720, 10시간 동안 교반을 시키어 균일

한 코팅용액을 제조한다. 

Ÿ 상기에서 제조한 코팅용액을 24℃에서 2일 이상 숙성시켜 코팅 용액의 

분산상태를 확인을 한다.  

Ÿ 1차코팅을 한 필름에 2차 코팅을 하여 수분 차단성을 더 높이고 또한 

필름표면에 접착성, 인쇄 적정성을 높이고자 하였다.  

<2차 코팅용액 제조 구성>

③ 코팅용액 제조 실험

Ÿ 코팅용액 제조를 위한 실험은 크게 여섯 단계로 구분하여 진행하였

다. 1단계에서는 가교역할을 하는 EtOH와 H2O의 변화를 통하여 조성

액을 제조하였고, 2단계에서는 PAUD 투입량을 변화시키면서 조성액

을 제조하였다. 3단계에서는 PAA를 변화시켰고, 4단계에서는 PAA와 

PVOH의 투입량을 변화시키면서 조성액을 제조하였다. 5단계에서는 

PAA, PVOH 그리고 변성수지를 투입하여 조성액을 제조 하였고, 6단

계에서는 PVOH와 변성수지를 이용하여 조성액을 제조 하였다. 

Ÿ 이렇듯 단계별로 투입되는 원료 용액을 변화시킨 이유는 본 연구의 

목적이 PLA+PEC필름에 제조한 코팅용액을 코팅하여 수분을 배리어 

하는 것이므로 이때 사용되는 원료를 각각 정량적으로 사용하여 가장 

정확한 배리어 용액을 제조하기 위하여 실험 단계별로 사용되는 원료

의 몰비를 달리하여 제조를 하는 실험공정을 수행한 것이다. 
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연구의

목적 및 내용

(3) 최적의 코팅용액 제조 비율 확립 

○ 1차 투입 용액 조성비 

기호 물질명 TEOS isPOH H2O METS Cupuling 
agent

laber 
agent

HNO3

변성

수지 

A

변성

수지 

B

PVOH

A(1) 량(g) 30.8 200 120 20 5.5 0.5 0.3 15 10 10

B(2) 량(g) 30.8 200 130 20 5.5 0.5 0.3 15 10 20

C(3) 량(g) 30.8 200 140 20 5.5 0.5 0.3 15 10 25

D(4) 량(g) 30.8 200 150 20 5.5 0.5 0.3 15 10 30

E(5) 량(g) 30.8 200 160 20 5.5 0.5 0.3 15 10 40

  * D(4) 시료가 최적합한 용액 구성비임

○ 2차 투입 용액 조성비 

기호 물질명 AUD EAA EVOH EtOH H2O NTMS

2차 

코팅용액
첨가량(g) 10 5.5 5.6 82.5 55 25  

<시료 D(4)의 공인 인증기관 시험결과>

시험항목 시료명 단위 시험결과 시험방법

산소투과도 D(4) ㎠/(㎡․day․atm) 1.84 ASTM D 3985

수분투과도 D(4) g/(㎡․day) 0.5 ASTM F 1249

(4) 코팅방법 및 공정

○ 지금까지 제조한 1, 2차 코팅용액을 기재필름에 코팅하는 공정은 이미 설

명한 바와 같이 1차 코팅은 기재 필름의 표면을 치밀화하는 과정이다. 

PLA+PEC고분자 수지는 결정성 부분과 비결정성 부분으로 구분되어있는

데, 이를 결정화하는 것으로, PLA+PEC수지를 결정화(치밀화)시키면 표면

이 매끄러워져 배리어성 향상을 위한 2차 코팅 과정에서 기재필름을 충

분히 코팅시킬 수 있기 때문이다. 코팅 및 제품 제조 공정도는 다음과 같

다. 
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연구의

목적 및 내용

<코팅 및 제품 제조 공정도>

○ 코팅 방법은 실험실에서는 바코드 코팅 또는 스핀 코팅으로 코팅을 수행

하였고, 현장에서는 그라비아 롤 코팅 방식으로 진행하였다. 그라비아 롤 

코팅 방식은 코팅 수행 시 치밀도가 높고, 코팅 두께가 일정하게 이루어

질 수 있는 설비로서, 저렴한 단가가 장점이어서 현장에서 많이 쓰이는 

대표적인 코팅방식이다. 

○ 현장에서의 코팅 조건은 아래와 같이 구성되었다.  

▪ 코팅 공정 조건 : 표면 코로니 체크 공정

  - 38dyne 상승(↑) 조건

▪ 코팅두께 1차코팅 : 1.5~2㎛

            2차코팅 : 1㎛

▪ 코팅 건조 온도 : 70~80℃ (1차, 2차)

▪ 코팅 속도 : 60m/min (1차)  100m/min (2차)

<코팅 공정도 >
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연구의

목적 및 내용

(5) 코팅 필름/시트 제조 후 커피포장용 봉투 포장재에의 적용 

○ 코팅 공정이 완료된 필름/시트를 커피포장용 포장재로 사용하기 위하여 

시제품을 제조하였다. 시제품 제작은 다음과 같은 공정을 통해서 제조되

었다. 기재 필름/시트의 표면을 치밀화하기 위하여 1차 코팅용액을 제조 

및 코팅하여 건조한 후, 건조소성단계를 거친다. 이후 기재 필름/시트에 

배리어성을 증가시키기 위하여 2차 코팅 작업을 수행하고, 다시 건조소성 

단계를 거쳐 제품을 생산하다. 

<코팅 필름 제조 과정>

○ 생산된 제품은 전자기기 부품에 적용하였으며, 기존의 포장재 보다 산소

차단성이 향상되고, 알루미늄을 첩합하는 라미네이트 제품과는 달리 투명

성이 좋아, 내용물을 쉽게 확인할 수 있는 기능이 추가되었다. 

<코팅 완료된 각종 소재의 포장재 샘플>
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연구의

목적 및 내용

(6) 차단성 소재 조사

생분해성 수지와 함께 사용 가능한 차단성 소재에 대해 조사를 진행하고 적

용 가능성이 있는 소재에 대해 아래의 표에 나타내었다.

(7) 가스 및 수분 차단성이 향상된 생분해성 복합소재 개발

○ 복합소재의 제조는 twin screw extruder를 이용한 컴파운딩 공정을 통해 

수행되었으며, 이로부터 얻어진 복합소재의 가공성은 blown film기를 

이용한 필름 압출을 통해 조사하였다.

<컴파운딩기를 이용한 복합소재 제조 공정>

  

소재 특징

Starch
- 생분해성 우수, 가격경쟁력 높음 
- 가공성, 기게적 물성 약세
- 가스차단성 우수

Polyketone
- EVOH와 동등한 가스차단성
- 분자구조가 linear하며 가수분해가    
  가능한 관능기 ketone을 가짐
- UV에 취약한 단점이 있음

Polyehtylene 
carbonate

- CO2로 합성된 친환경 수지
- 나일론과 EVOH의 중간 정도의 가스
  차단성을 가짐
- 분자구조 내 carboxyl 관능기로 인해 
  빠르진 않지만 생분해성을 가지 
  는 것으로 알려져 있음 
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연구의

목적 및 내용

<복합소재 제조설비 및 가공성 평가설비>

① Strach / 생분해성 수지 복합소재 제조

Ÿ Starch와 생분해성 수지 복합소재는 1단계 PBAT를 베이스 수지(PBAT 

50% : Starch + 첨가제 50%)로 하여 아래의 그림과 같이Starch master 

batch 제작한 후, 

<PBAT Starch Master Batch 시작품 제작>

Ÿ 2단계로 제작된 master batch와 생분해성 수지인 PLA, PBAT를 아래의 

표와 같이 여러 조성으로 배합 한 후 blown film 압출을 통해 가공성 확

인 및 샘플을 제작하였다.
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연구의

목적 및 내용

<Starch 함유 생분해성 필름 제작 실험>

<Starch M/B 배합원료 & 그로부터 제작된 필름>

② Polyketone / 생분해성 수지 복합소재 제조

Ÿ 아래의 표와 같이 PK / 생분해성 수지 복합소재를 twin screw extruder에 

의해 compounding하여 준비하였다.

<Polyketone과 생분해성 소재 compounding 배합비>
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연구의

목적 및 내용

Ÿ 컴파운딩 실험결과 PK / 생분해성 소재와의 상용성이 좋지 않은 것으로 

관찰되었으며, PK과 일정함량을 초과할 경우 아래의 그림과 같이 서징현

상 및 끊어짐 현상이 발생하였다. 

<Polyketone과 생분해성 수지의 compounding 토출> 

Ÿ 얻어진 PK / 생분해성 수지와의 복합소재의 가공성 실험 및 샘플제작을 

Blown film 압출기를 이용하여 시도하였으나 fish eye & gel 발생, 버블안

정성 불량 및 블로킹 발생으로 샘플 제작에 실패하였으며 향후 양산 적

용도 힘들 것으로 판단되었다.

<Polyketone과 생분해성 수지의 Blown film 가공 테스트> 

③ PEC / 생분해성 수지 복합소재 제조

Ÿ PEC / 생분해성 수지 복합소재도 여타 복합소재와 같은 방법인 twin 

screw extruder에 의해 compounding하였으며, 아래의 표에 그 배합비 및 

컴파운딩 가공특성을 나타내었다.

Ÿ 컴파운딩 결과 PEC / PBAT 복합소재의 경우 느린 냉각과 높은 연성으로 

가공이 곤란하였으며, PEC / PLA 복합소재의 경우 PEC의 함량이 높아질

수록 연성 증가로 인한 복합소재 제작이 더 용이해짐을 확인할 수 있었

다.
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연구의

목적 및 내용

<Polyethylene carbonate와 생분해성 수지의 복합소재 제조> 

Ÿ 제조된 PEC / 생분해성 수지 복합소재를 이용하여 상기 표의 PEC-3, 

PEC-4, PEC-5가 필름 가공성이 양호함을 확인할 수 있었다. 아래의 그림

에 가공성이 양호한 제품과 불량한 제품의 현상을 나타내었다.

<Polyethylene carbonate와 생분해성 수지의 Blown film 가공 테스트>

Ÿ 좋은 혼화성 및 가공성에도 불구하고 PEC / PLA 복합소재로 제작된 필

름은 개구성과 슬립성이 부족한 문제점을 가지고 있었고 이의 해결을 위

해 아래의 표와 같은 첨가제 처방을 통해 개선을 시도하고 그 중 양호한 

결과를 보여준 PEC-4b의 조성으로 필름 시작품을 제작하였다.
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연구의

목적 및 내용

<PEC / PLA 복합소재의 첨가제 함량 선정 실험>

<개구성과 슬립성이 향상된 PEC/PLA 복합소재 및 

그로부터 제작된 Blown film>

(8) 복합소재의 평가

① 복합소재의 차단성 평가

Ÿ 얻어진 복합소재 중 compounding 및 가공성이 양호하여 개발 후 양산성

이 있다고 판단되는 Starch / 생분해성 수지 복합소재 STF-4, STF-8과 

PEC / PLA 복합소재 PEC-4b를 30um필름으로 제작하여 투습도와 산소차

단성을 측정하였으며, PEC-4b의 경우 기존 나일론 필름과 대동소이한 값

을 가짐이 확인되었다.
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목적 및 내용

<제작된 복합소재의 차단성 측정 결과>

② 복합소재의 차단성 평가

Ÿ 차단성, 가공성에서 우수한 결과를 보여준 PEC / PLA 복합소재인 

PEC-4b ISO 14855의 퇴비화 조건에서의 호기적 생분해도 평가를 실시하

고 있으며 현재 105일 동안 기준물질인 셀룰로오스 대비 약 90% 정도의 

생분해도를 보여주고 있다.

<PEC / PLA 복합소재의 생분해성 평가>



연구의

목적 및 내용

3. 본 과제의 정량적 목표항목 및 달성도

항  목 계          획 실          적 평가방법 달성도(%)

개발목표

-산소차단성등 기능성이 향

상된 코팅용액을 제조

-이를 이용하여 PLA+PEC 필

름에 PVD/CVD ROLL 코팅 

등의 방법으로 필름 표면에 

코팅을 하여 기능이 향상된 

배리어성 포장재를 개발

-친환경 생분해성 수지의 수

분 및 산소차단성을 향상시

킨 복합소재를 개발하여 커

피 포장재로 적용하기 위해, 

소재의 생분해성에 영향이거

의 없으며 가스 및 수분차단

성이 우수한 소재를 발굴하

고 

- 컴파운딩을 통한 복합소재

를 제조한 후 코팅용액은 친

환경 소재를 이용하여 제조

하여 필름에 직접 코팅을 함

으로서 가공성, 기계적 물성, 

산소차단성이 우수한 커피포

장재로의 적용이 가능한 친

환경적인 포장재를개발

-유무기 하이드리드 졸-

겔 공정을 이용하여 산

소 차단성이 우수하고, 

고습도하에서도 배리어

성이 저하되지 않으며, 

도포 가공성이 용이한 

배리어성 코팅액을 제조

-친환경 생분해성 수지

의 수분 및 산소차단성

을 향상시킨소재를 컴파

운딩을 통한 복합소재를 

개발하여 커피 포장재로 

적용

-산소차단 기능성이 향상

된 코팅용액을제조하

여,PLA+PEC 필름에 그라

비아 롤 코팅으로 코팅을 

하여 기능이 향상된 배리

어성 포장재 개발 

공인시험
기관 100%

정량적
평가항목

및
달성도

1. 산소투과도
1~2

cc/㎡.atm
 한국고분자
 시험연구소

1.84
ASTM D 
3985

100%

2. 수분투과도
1미만

g/㎡.day
 한국고분자 
 시험연구소

0.5
ASTM F 
1249

100%

3. 바이오매스
 함량

40%이상
한국의류시험

연구원
49

ASTM 
D6866-16

100%

4. 인장강도
250kf/cm

이상
한국화학

시험연구원
295.8

EL 
724:2016

100%

5. 신장율 50%
   한국화학
시험연구원

732
EL 724:
2016

100%

6. 해외인증 1건  미국 BPI인증 생분해성 - 100%
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연구개발성과

4. 성과요약 및 기대효과

1) 기술적 성과 

○ 본 연구를 수행한 주관기관(세림비앤지)은 연구사업 결과물인 ‘산소베리

어성이 우수하고 퇴비화가 가능한 친환경 커피포장 다층필름’이라는 명

칭으로 특허 등록을 추진하였고, 현재 특허등록은 수행하고 있다.

2) 경제적 성과 

○ 경제적 성과는 2019년에 약 10억원 정도의 매출이 발생할 것으로 예상되

고 있으며, 현재 주관기관인 세림비앤지와 거래하고 있는 업체가 기술개

발된 포장재로 전환된다고 가정할 경우 신규 매출업체를 포함하여 약 20

억원의 매출을 예상하고 있다. 수출액의 경우 2020년 이후 약20억원 정도

로 예상하고 있다. 

○ 또한 원가절감은 기존 공정에서는 라미네이팅(합지)를 위하여 Al의 원자

재가 투입되었으나, 코팅공정으로 전환하면 Al이 제외되어 그만큼의 원자

재 투입(kg당 6,000원)을 절감할 수 있을 것으로 예상된다. 또한 증착하기 

위한 PLA필름을 일부 절감할 수 있고, 합지 또는 증착 시 사용되는 접착

제를 절감할 수 있는 것으로 예상하고 있다. 

○ 생산성은 기존 생산량 대비 30% 이상 증가가 예상되고 있는데, 그 이유는 라

미네이트 공정이 생략되면서 공정단계가 감소되기 때문이고, 라미네이트 공

정 시 약 5% 정도의 loss가 발생하였으나 코팅공정으로 전환하면 로스율이 

약 3% 이하로 떨어 질 것으로 예상하고 있다.  

○  소비자의 친환경제품 수요 증가에 따른 신규시장 성장 가능성과 해외 수

출시 바이어들의 친환경재질 포장재 사용 요구가 증가함에 따라, 국내기

술에 의한 친환경포장재를 적용한 제품 수출이 용이

○ 다양한 식품포장에 적용이 가능하여 신규 수요를 창출하고,수출증대에 기

여할 수있으며, 재활용이 어렵고 가격이 고가인 알루미늄/PE합지 필름 대

체할 수 있수 있으며, 다양하게 적용을 할 수 있는 포장재 생산이 가능함

    ․ 농산물 및 과채류 포장재 (식품포장 기간연장 및 신선도 유지 등)

    ․ 식품 포장재 (식품포장 기간연장 및 신선도 유지 등)

3) 산업적,기업적 성과 

○ 무한 자원인 식물성 소재인 PLA수지를 사용하여 석유 원료 사용을 줄이

고, 이산화탄소 저감 효과가 있으며, 퇴비화가 가능한 성질을 이용하여 

폐기시 환경에대한 부하가 적다. 

○ 친환경 Bio-plastic에 대한 관심 증가로 인한 기업홍보 효과

○ 다양한 제품에 적용하여 기업의 매출을 증가시키고, 신사업분야에 더 많

은 고용을 할 수있어 고용창출 효과를 가질 수 있다.
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연구개발성과의
활용계획
(기대효과)

○ 최근 우리나라는 식품 포장재를 중심으로 해서 기능성 필름에 대한 관심

이 계속 증가하고 있고, 이에 관련된 기술수준이 선진국과 견줄만한 기술

을 보유하고 있으나. 산업용 포장재에 대한 기술 개발은 아직도 선진국에 

비해 뒤처져 있는 실정이다. 

○ 그러나 커피포장제품을 제조하는 국내회사는 제품의 유통, 보관 시에 발

생하고 있는 불량을 줄이고자 습기방지 등 기능성이 강화된 포장재의 공

급을 요구하고 있지만 아직까지 원하는 기능을 충족시키는 포장재를 개

발하는 국내업체는 몇 개에 불과할 정도로 아직까지 기술수준이 떨어지

고 있는 것이 현실이다. 

○ 이에 당 사는 그동안 기술개발이 충분하지 않았던 산업용 포장재, 그 중에

서도 전자기기 부품 포장재의 기술 개발에 추진하기 위하여 R&D 사업을 

적극 추진하였으며, 1차적인 결과로  가스배리어성 기능이 향상된 포장재

를 제조할 수 있는 기술을 보유하게 되었다.  

○ 앞으로 당 사는 개발된 기술을 기반으로  이외의 기능을 추가하여 다양

한 식품포장용 포장재를 개발하기 위하여 노력할 것이며, 개발된 포장재

를 의약품 포장재로도 활용이 가능할 수 있도록 연구하여 생산품목의 다

양화를 꾀함으로써 사업 확장을 추진할 수 있는 좋은 기회가 되고 있다. 

○ 또한 포장재는 중소기업이 생산하기에는 매우 적합한 업종이므로 대기업

의 침해로부터 보호받을 수 있기 때문에 향후 부가가치성이 대단히 높을 

것으로 예상되고 있다. 

○ 최근 3년간 매출 실적                               (단위 : 백만원)

구분 2015 2016 2017

총 매출액(A) 22,000 24,000 27,000

신청 기술 

매출액(B)
0 0 30

신청기술 매출 

비중

(B/A*100)

0 0 0.1%

○ 주요 판매처

  - 영보 , 코페코, 화이트커피, 기타 커피가공회사

  - 미국 및 캐나다등 북미 커피 제조회사
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연구개발성과의
활용계획
(기대효과)

○ 성과 활용계획 (기술개발 완료후)

  - 기술개발 후 1년차인 2019년에 매출 10억원 목표

    ∙ 생분해성 다층필름/종이 합지 봉투 제조를 통한 커피봉투 사업화 추진

    ∙ 기존 거래처를 통한 기능성 필름 판매 예정

  - 2년차에 다양한 식품포장 봉투에 적용 확대 예정

  - 국내 환경마크 인증 및 해외 생분해성 인증마크인 미국의 BPI,유럽의

     DIN인증을 획득하여 해외수출 기반 확보

○ 기술개발 완료후 3년간 매출 계획                      (단위:백만원)

구분 2019 2020 2021

총 매출액(A) 30,000 32,000 34,000

신청 기술 

매출액(B)
1,000 2,000 4,000

신청기술 매출 

비중

(B/A*100)

3.3% 6.25% 11.8%

국문핵심어

(5개 이내)
가스배리어 퇴비화 다층필름 졸-겔법 코팅

영문핵심어

(5개 이내)
Gas barrier Compostable Multilayer sol-gel hybrid coating
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제1장. 연구개발과제의 개요

제1절  연구개발과제의 개요 

1. 적용 대상 제품(커피)의 개요

■ 커피의 정의

- 식품공전에 따르면 커피라 함은 커피원두를 가공한 것이거나 또는 이에 식품 또는 식품

첨가물을 가한 것으로서 볶은커피(커피원두를 볶은 것 또는 이를 분쇄한 것), 인스턴트커피

(볶은커피의 가용성추출액을 건조한 것), 조제커피, 액상커피를 의미함. 하지만 식품공전에서

는 커피의 종류별로 추가적인 정의에 대하여 제시하지 않음. 현재 판매되는 커피의 종류는 

품종별로는 아라비카(Arabica) 커피와 로부스타(Robusta-canephora), 리베리카(Liberica) 종으

로 나뉘며, 판매되는 형태는 생두(Green bean), 로스팅 후의 원두포장, 원두를 분쇄한 분말

형이나 액상형 등이 있음.

■ 커피의 시장 및 판매현황

- 전 세계 커피시장 규모는 약 2.3조 달러 수준으로 교역규모가 크며, 국내 커피시장 또한 

1999년 스타벅스 1호점의 개점 이후 큰 폭의 성장세를 보이고 있음. 현재 커피시장은 인스

턴트 믹스커피에서 원두커피로 소비중심이 이동하고 있음. 2007년 기준 한국 커피시장은 인

스턴트커피가 53.7%의 비중을 차지했으나, 커피전문점 성장의 영향으로 2014년 기준 33.7%

로 하락함. 2014년 한국 커피시장의 규모는 약 5.4조원이며, 인스턴트커피가 1.8조원, 커피전

문점이 약 2.5조원으로 형성되어 있음. 

<그림-1> 한국커피시장 규모 추이 

■ 커피의 가공 방법

- 커피콩의 유통은 생두, 원두, 분쇄의 형태로 이루어지고 있음. 생두의 경우 로스팅을 거

치지 않은 것으로 소비자가 직접 로스팅을 해야 하는 번거로움이 있으며 로스팅 과정에 따

라 맛과 향이 크게 변할 수 있는 단점이 있음. 하지만 생두는 원두와 분쇄 형태의 커피보다 

오래 보관이 가능하며 로스팅을 제대로 할 경우 가장 신선한 커피 음용이 가능함. 원두 형

태의 제품은 로스팅 과정을 거친 후 판매하는 것으로 소비자는 분쇄기를 이용하여 원두를 



- 23 -

분쇄한 후 추출하는 과정을 거치게 됨. 

- 또한 커피는 산지와 품종은 로스팅에 따라 구분됨. 로스팅 시간과 온도에 따라 시나몬, 

아메리카, 시티 등으로 분류되나 포장의 형태는 동일함. 분쇄 제품은 가장 간편한 형태로 

소비자는 추출만 하여 커피를 얻을 수 있음. 하지만 분쇄 제품의 경우 향과 맛 그리고 보존

기간이 다른 형태의 제품보다 가장 짧은 단점이 있음. 원두, 분쇄 형태의 제품은 향과 맛을 

보관 기간에 따라 차이가 크고 보존기간이 짧기 때문에 신선한 커피 또는 고가의 커피를 원

하는 소비자들은 원두형태의 제품을 구매하고 직접 로스팅을 하여 추출하는 과정을 거침. 

2. 기존 기술(제품)과의 차별성

■ 기존 커피 포장 현황

- 커피는 크게 로스팅 과정을 거치지 않은 생두와 로스팅 과정을 거친 원두의 두 가지 형

태로 유통되고 있음. 생두의 경우 유통기한은 통상 2년 정도로 길지만, 직접 로스팅 과정을 

거쳐 분쇄 후 음용해야 한다는 단점이 있음. 반면 로스팅을 진행하면 그 향미가 금방 날아

가기 때문에 포장 방식에 따라 유통기한이 크게 줄어들어 짧게는 1개월에서 길게는 5개월로 

감소함. 

- 커피는 생산지가 정해져 있고 전 세계적으로 납품되기 때문에 로스팅 커피의 유통과정이 

길어질 경우, 본연의 향이 감소하게 됨. 이에 따라 근래에는 커피의 신선한 향을 느낄 수 

있도록 생두를 직접 로스팅하거나 집에서 로스팅하는 방법이 점차 일반화되고 있음. 고급화 

커피의 수요가 증가하면서, 그 향과 맛을 최대로 유지하기 위한 포장방식이 요구됨. 생두의 

경우 최고 품질을 유지하기 위해선 약 12%정도의 수분을 유지하는 것이 필요함.

- 커피의 형태에 따른 포장방식도 변하게 되는데 생두 형태의 커피는 황마자루, Grain pro 

bag, 파우치 형태로 포장되어 유통되고 원두와 분쇄 형태의 제품은 파우치, 캔의 형태로 유

통되고 있음. 로스팅 과정의 유무에 따라 포장형태는 크게 변하게 되는데 로스팅 과정을 거

치게 되면 커피에서 CO2 등 가스가 방출되어 포장에 터지게 되는 경우가 있음. 따라서 로

스팅을 거친 커피의 경우 가스조절장치가 포함된 포장재를 사용해야 하지만 원두의 경우 보

관 상태에서 가스 생성이 없기 때문에 가스조절장치가 없는 포장재를 사용하고 있음.

황마 자루 Grain pro bag Pouch
<그림-2> 기존 커피 포장재 예시
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■ 기존 포장형태의 문제점

- 생두의 품질은 함유 수분이 약 12%정도를 유지하여 보관할 때 가장 이상적인 상태를 보

임. 생두의 포장 형태인 황마 자루, Grain bag, Pouch는 유통과정에서의 관리하고자 하는 환

경적 요소가 다름. 황마자루의 경우 통기성에 중심을 두었고 Grain bag은 범용적으로 유통

의 편리성을 위해 사용하고 있음. Pouch의 경우 차단성과 판매에 중점을 둔 포장임.

- 황마자루와 Grain probag은 주로 대량의 커피콩의 도매 및 수출을 위해 적용하는 포장 

형태이지만 소비자에게 판매를 위한 포장으로는 상품성이 떨어짐. 또한 소비자가 가장 많이 

접하는 포장인 Pouch 형태의 포장은 소비자 판매에 중점을 둔 포장 형태로 포장내부(종이)

에 알루미늄 접합을 이용함으로서 뛰어난 수분 및 산소차단성을 보유하고 있음. 하지만 알

루미늄 접합에 의해 재활용이 어렵기 때문에 폐기 및 처리과정에서 환경에 악영향을 미침. 

- 커피와 같은 소모품 포장을 사용한 후의 포장폐기물들은 대부분 생활폐기물로 분류됨. 

이러한 폐기물 일부는 환경에 유해한 영향을 끼치는데, 관련 법규 상 유해성 폐기물에 관한 

규정은 바젤협약 부속서 3의 유해특성 목록에서 찾아볼 수 있음. 그중에는 반응성, 연소성, 

부식성, 독성 외에 감염성이 포함되어 있으며 국내 법규상에도 수질환경보전법, 대기환경보

전법, 토양환경보전법 등 8개 법률에 걸쳐 599종 일반오염물질과 294종의 특정유해물질이 

등재되어 있음. 유럽 등의 선진국들에서는 자국제품의 보호 및 재활용성을 위해 포장재에 

함유된 중금속 함유량을 설정·운영 중이나, 국내에는 그와 같은 규정이 없어 포장 폐기물

에 의한 환경오염이 심각한 수준임.

- 따라서 커피 포장재가 환경에 미치는 영향력을 줄이기 위해 기존 알루미늄 접합 포장을 

대체 가능한 친환경 생분해 고차단성 포장재를 개발하고자 함. 알루미늄을 대체하기 위해서 

PLA와 생분해성폴리에스테르 컴파운드필름에 MMT 나노클레이를 첨가하고 차단성 코팅제를 

도포하여 새로운 필름을 개발하며 MMT의 배합 비율에 따른 차단성을 확인하고 커피의 보

관에 가장 적합한 비율을 도출하였음. 생두, 원두, 분쇄 형태의 커피 중 가스조절 장치가 필

요하지 않은 원두의 포장재 개발을 목표로 함.

■ 개발대상 기술을 적용한 신소재 필름  현황

- 개발 필름의 소재로 사용할 PLA(Poly lactic acid)는 옥수수 전분에서 추출한 원료로 만든 

친환경 수지를 의미함. 재생산 가능한 자원인 식물을 소재로 제조된 친환경 제품이며, 기존 

석유 기반 플라스틱에 비해 CO2 저감 효과가 우수하고 정부의 저탄소 녹색성장 발전 계획

에 부합하는 제품임. 국내 석유화학 업계에서도 PLA 합성기술을 꾸준히 연구 중임. 해외 기

업 중 대표적으로 미국의 Natureworks 사는 140,000/년 규모, 중국에서도 10,000톤/년 단위 

수준으로 생산중임.
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<그림-3> <PLA 재생 가능 자원>

 - 기존 생분해성수지는 산소투과도가 높고 수분 흡습이 잘되어 내구성이 필요한 제품 또

는 식품포장재로 사용하기에 문제점이 있었음

 - 이산화탄소 저감 효과 및 화석 연료의 사용 저감 효과를 불러오며, 기존 석유계 플라스

틱인 PET 대비 PLA 사용 시 1/3 수준의 CO2 배출효과를 얻으며 중금속 걱정을 덜 수 있

음. 사용 후 폐기 시에도 토양에서 물과 이산화탄소로 분해되어 환경오염 물질이 남지 않

음.

 - 플라스틱 제품들은 다양하고 우수한 기능, 낮은 가격 및 사용 편의성으로 인해 풍요로운 인간의 삶

과 산업발달에 큰 기여를 해온 반면 처리에 있어 각종 폐비닐, 스티로폼, 플라스틱 용기 등의 소각, 매

립에 따른 환경호르몬, 다이옥신, 침출수에 의한 토양오염과 수질오염 등을 유발시킨다.

  - 2000년대 이전까지만 해도 이러한 플라스틱 폐기물에 의한 오염은 버려졌을 때 미관 상 나쁘게 보

이는 시각적 오염을 가장 크게 인식하였으나 2000년 이후 버려진 폐플라스틱으로 인한 어패류의 폐사, 

미세 플라스틱에 의한 생태계 교란, 소각에 의한 미세먼지 및 유해물질 발생 등으로 인한 생태계 오염

에 대한 관심이 더욱 높아지고 있는 상황이다.

<그림-4> 폐플라스틱에 의한 환경오염 및 관련 기사
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  - 전 세계적으로 일 년에 약 1억5천만 톤의 플라스틱이 생산되며 그 중 약 1억 톤 가까이가 우리가 

흔히 한번만 쓰고 버리는 비닐봉투, 일회용 도시락 용기, 식품포장재 등의 포장용도 제품들이 차지하고 

있다.

  - 사용된 플라스틱 제품들은 회수를 통한 재활용은 약 10%에 불과하고 32%는 불법투기, 40%는 매립, 

14% 정도는 소각으로 처리된다고 합니다. 이렇게 회수되지 않고 버려지거나 투기, 매립, 소각되는 플라

스틱 폐기물은 모두 환경오염을 유발하는 원인이 되고 있습니다. 

  - 이렇게 버려지는 플라스틱에 의한 환경오염을 해결하는 방안으로 세계 각국은 기존 플라스틱의 소

비를 억제하는 정책, 기존 플라스틱을 더욱 효율적으로 재활용 할 수 있는 방법과 함께 친환경 플라스

틱 사용을 권장 및 의무화하는 정책을 수립하여 시행해 나가고 있다.

<그림-5> 플라스틱 포장재의 폐기 및 순환 ; 출처 World economic forum, 2016

  - 그 중 유럽 연합이 가장 적극적으로 대응하고 있으며 2020년까지 사용되는 플라스틱의 50% 이상을 

바이오 플라스틱 사용 의무를 법제화하고 있고 미국은 각 주별로 바이오플라스틱 상용화가 이루어지고 

있으며 중국 길림성의 경우도 바이오플라스틱 사용 의무화를 도입하였으며 다른 성까지 점차적으로 바

이오플라스틱 사용이 확대되고 있는 상황이다.

<그림-6>국가별 비분해 플라스틱 규제 현황>
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  - 하지만 바이오 플라스틱의 경우 현재 물성이 제한적이어서 기존의 플라스틱 제품을 모두 대체하기

에는 현실적으로 어려움이 있는 것이 사실이다. 현재 상용화 판매되고 있는 바이오 플라스틱은 특히 가

스차단 능력이 현저히 떨어져서 신선도 유지가 필수적인 식품포장재로의 적용은 전무한 실정이다.

제2절  국내․외 관련 기술 및 지식재산권 현황

1. 관련기술 현황

○ 포장산업 전반에 걸친 국제경쟁력은 범용 제품의 가격 경쟁력과 고부가 기능성 포장재의 

설비 및 기술적 차별화와 포장재 관련 소재의 차별화가 중요시 되고 있다. 따라서 포장재의 

제품 보호와 유통성의 기본적인 기능은 국가 간, 관련 제조업체 간 품질 평준화로 인하여 

필수 불가결한 경쟁요소가 되어 있어 포장재의 편의성, 기능성 차별성 및 친환경 포장소재 

및 선도유지 포장소재 개발 등과 그 제조 기술 향상이 필연적으로 요구된다고 할 수 있다.

○ 커피,식품 등 최종 제품의 경박화, 고성능화에 따라 필름 자재에 요구되는 기능은 해마다 

다기능화, 고기능화 정도가 강해지고 있다. 또한 시장 확대 및 응용 분야의 다양화와 함께 

참가기업 간의 경쟁이 격화되고 있어 종래 일본 기업이 자랑해온 분야에서도 한국, 대만, 

중국 등 해외 기업이 대두하고 있어 국제 경쟁이 더욱 치열해지고 있는 상황이고, 해외 기

업은 가격 경쟁력을 무기로 시장에서 입지를 강화하고, 일본계 기업은 종래 이상으로 기술

력으로 차별화를 꾀할 필요에 직면하고 있는 것이 현실이다.

○ 최근 우리나라에서는 식품 포장재를 중심으로 배리어성에 대한 관심이 증가하고 있고, 기술 

수준 또한 선진국에 비해 뒤지지 않는 기술력을 보유하고 있다. 배리어성 고분자 필름은 기

본 재료가 되는 플라스틱 필름에 코팅이나 증착 등의 표면처리 및 코팅 등의 이차가공 또

는 베이스 필름재료 자체의 고기능화 및 하이브리드화 등에 의해 일부 기능을 부여한 필름

이며, 전자, 자동차, 에너지, 포장 등 매우 다양한 분야에서 응용되고 있다.

 ○ 생분해성 수지는 자연적으로 발견되거나 혹은 인위적 합성과정을 통해 만들어지고, 분자구

조 내에 가수분해 반응이 일어날 수 있는 에스테르(ester), 아마이드(amide), 그리고 에테르

(ether) 기능집단으로 이루어져 있다. 합성고분자의 경우 일반적으로 촉매 및 안정제 존재 

하에서 축중합 또는 고리열림중합 등의 반응에 의해 합성된다.

○ 기술현황 

- 국내외 생분해성수지를 생산하는 업체는 다수 있으나, 퇴비화가 가능한 PLA와 생분해성 

폴리에스테르수지를 활용하여 산소차단성이 우수한 필름을 만드는 업체와 제품은 없음. 현

재 일회용 커피컵의 재질이 기존 PP나 PE에서 퇴비화가 가능한 친환경 재질인 PLA나 분해

성 소재로 대체되고 있어, 이를 포장하는 필름도 친환경재질 개발이 시급한 상황임.
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- 특히 커피 포장에서 기존의 알루미늄 접합 포장재를 대체 가능한 고차단성 포장재 중 친

환경성 포장재를 이용한 선례가 없음. 따라서 생분해성 소재인 PLA와 폴리에스테르수지를 

적용하고 차단성과 수분에 약한 취약점을 보완하기 위해 졸-겔 공정을 이용한 유무기 나노 

하이브리드 배리어 코팅 기술을 이용하여 MMT 나노 클레이를 나노 복합체로 사용하여 차

단성을 높이고, 개발 코팅제를 2회에 걸쳐 코팅함으로서 수분 차단성을 더욱 향상시키고 필

름의 표면에 접착성과 인쇄 적정성을 높이려고 함.

- 미국의 화이트 커피 등 메이저 커피 제조회사들은 일회용커피캡슐을 PLA소재로 적용하

려고 개발을 진행 중이며 일부 제품은 생산 중에 있음. PLA용기를 제조 후 후 공정에서 결정

화하여 내열성을 향상시키는 연구를 진행 중임. 

- 테이크아웃 종이 재질의 커피컵 내부를 PLA로 코팅한 제품을 사용하여 사용 후 폐기 시

퇴비화시설에서 분해되어 환경오염 물질이 발생하지 않는 친환경재질을 선호하고 있으며, 일

부 뚜껑 재질도 PLA 재질로 대체하고 있다.

- 대만의 웨이몽 등 PLA 컴파운드 업체에서 커피 컵 뚜껑을 PLA 컴파운드 재질로 생산

하여 해외로 수출하고 있으며,중국에서는 하이선과 같은 PLA 합성 제조공장 등이 설비 및 

CAPA를 증설하여 증가하는 수요에 발 맞추고 있는 실정이다.

- 국내 생분해성 수지 시장은 석유화학물질로부터 얻어지는 단량체의 중합으로 얻어지는 PBS, 

PBAT수지와 식물로부터 추출되는 단량체를 중합하여 얻어지는 PLA수지가 시장의 주를 이루고 

있다.

- PBS, PBAT의 경우 에스엔폴(구 이래화학)이 국내 최초로 개발하여 상업화에 성공하였고 최

근에는 신규 생산업체로 (주)지오솔테크가 설립되어 2013년부터 PBS와 PBAT 양산을 시작하였

다. 

- PLA 수지의 경우 해외에서 수입된 원료로 일회용 포장재에 적용하는 Sheet, 필름, 일회용 사

출용품에 적용되고 있다.

- 최근에는 제품 용도에 맞게 서로 다른 생분해성 수지의 컴파운딩을 통한 개질 생분해성 수

지들도 개발, 판매되고 있으며 당사인 티엘씨코리아, 프렉스, 우성케미칼 등이 대표적 기업이

다.

- PBS 또는 PBAT를 생산, 판매하는 해외기업으로는 독일의 BASF, 일본의 Showa High 

Polymer, Mitsubishi Chemical, 중국의 Xinfupharm, Tunhe가 대표적이다. 

- BASF는 PBAT(상품명 Ecoflex)가 주력상품으로 세계에서 가장 높은 시장 점유율을 가지고 있

으며, 농업용 멀칭필름을 주 용도로 영업활동에 전념하고 있다. 

PBS를 세계최초로 상용화하였던 일본의 Showa High Polymer의 경우 최근 생분해성 사업을 철

수하였다. 이로부터 생긴 공백을 한국의 (주)지오솔테크, 미쯔비시와 태국의 PTT의 Joint 

venture 및 중국의 기업들이 대체하고 있다.

- PLA 수지의 경우 높은 투명성, 강한 취성, 늦은 생분해 속도의 특징을 가지며 주로 일회용 

포장재, 의료용 소재, 3D Printer filament 용도로 사용되고 있다. 다국적 기업인 Nature works

社 Total-corbion社P 및 중국의 Hisun이 PLA의 대표적 생산기업이다. 
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Polymer 특성
생산업체

(소재지)

가격

(USD/kg)

PLA

Ÿ 투명성 우수, 인장강도 우수

Ÿ 일반 생활환경에서 내구성 우수

Ÿ 낮은 신장률과 인열강도/충격에 취약

Ÿ 내열성 취약(Tg 50~60℃)

Natureworks
(미국)

Total-corbion
(태국)

HiSun(중국)

2.1~2.7

PBAT

Ÿ Aro/Ali. Copolymer로 낮은 결정성 

Ÿ 느린 냉각속도로 인해 단독가공/사용 어려움

Ÿ PLA/Starch/무기물 등과 혼화성 우수

BASF(독일)
에스엔폴(한국)

지오솔테크(한국)
Xinfu(중국)
Tunhe(중국)
Novamont
(이탈리아)

Kingfa(중국)

3.5~4.0

PB(A)S

Ÿ 생분해성 수지 중 PE와 가장 유사한 특성

Ÿ 빠른 경시변화/높은 가격으로 적용 제한적

Ÿ PLA/무기물과 컴파운딩을 통한 사출제품

Ÿ 생분해성 어구에 사용 중

에스엔폴(한국)
지오솔테크(한국)

Xinfu(중국)
Tunhe(중국)

PTT-Mitubishi
(JV, 태국)

4.2~4.5

<그림-7> 주요 생분해 수지의 특성 및 생산업체

<그림-8> 유래에 따른 생분해성 수지 분류
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 2. 국내·외 지식재산권 현황

가. 국내외 지식재산권 현황

○ 본 연구사업에서 개발한 기술은 “산소차단성이 우수하고 퇴비화가 가능한 친환경 커피포

장재 ”로 산소차단성 등 기능성이 향상된 유무기하이브리드 코팅용액을 제조하고, 이를 이

용하여 PLA+PEC 필름에 PVD/CVD ROLL 코팅 등의 방법으로 필름 표면에 코팅을 하여 여

러 기능을 향상시킨 배리어성 포장재이다. 2종 이상의  재질로 합지한 제품이 아닌 단일재

질의 포장재를 개발하는 것을 특징으로 하고 있고, 전자기기 부품 포장재 외에 식품․의약품 

포장재로도 활용할 수 있도록 할 예정이며, 친환경 소재로 된 코팅용액의 사용과 상호보완

성이 있는 코팅액의 1,2차도포를 통한 단일재질의 포장재이기 때문에 친환경적인 포장재이

다. 

○ 본 기술과 관련이 있는 특허 및 연구결과를 조사한 결과, 코팅용액의 제조방법 등 개발기술

과 일부 유사한 내용이 있지만, 본 기술과 비교할 때 1차 도포로 고분자수지(필름)의 비결

정 부분을 억제시키고, 2차 도포를 통하여 산소차단성 기능을 강화하여 배리어성을 높일 수 

있도록 하는 등, PLA+PEC 필름에 기능성 보완을 위한 2차례의 코팅용액을 도포하는 과정

을 통해 포장재를 제조하는 점에서 다른 특허 및 연구결과와는 포장재 제조 방식의 구성요

소에서 큰 차이가 있다. 

○ 본 기술의 모든 구성요소를 포함하는 특허는 아직 확인하지 못하였고, 본 기술은 다른 기술 

및 특허와 비교했을 때 독창성 및 신규성이 있는 것으로 여겨지며, 친환경적 소재의 코팅용

액을 제조하고 PLA+PEC 필름에 고분자수지(필름)의 비결정 부분을 억제시키는 1차코팅 용

액과  배리어성 기능을 향상시키는 2차코팅 용액을 차례로 도포하는 등, 코팅용액을 2번 도

포함으로써 단일재질의 다기능 포장재를 제조하는 기술이 복수의 선행특허들의 구성요소에

서 차이가 있고, 그에 따른 친환경적이고, 안정적인 코팅막의 형성에 의해 향상된 배리어 

기능의 효과에서 이전의 선행특허들에 비해 차이가 있다. 따라서 본 개발기술을 특허 출원

하기 위해 절차를 진행하고 있다.  
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<표-1> 국내/외에 출원된 주요특허 현황

No
. 발명의 명칭 국

가 출원번호 출원인
법
적
상
태

1 가스 배리어성 조성물, 코팅막 및 그
들의 제조방법, 및 적층체 KR 2010-70230

57
MITSUI 

CHEMICALS 
INC

등
록

2 고방습성을 가지는 포장봉지 JP 2007-05123
7 

TOPPAN 
PRINTING CO 

LTD
공
개

3 전자재료용 필름의 투습 방지용 베리
어 코팅 수용액 KR 2012-00685

99 (주)티엔에프 공
개

4
전자부품 포장 봉투용 방오―방습 대
전방지 필름, 및 이를 이용한 전자부
품 포장용 방오-방습 대전방지 봉투 

KR 2008-00187
68 

주식회사 
인덕스 

등
록

5 고방습성 필름 및 그 제조 방법 JP 2003-36252
9 

KUREHA 
CORP

등
록

6 가스 배리어성 적층 필름 및 그 제조 
방법 JP 1998-32396

0 
NAKATO 

KENKYUSHO:
KK

공
개

7 가스 배리어성 조성물의 제조 방법 
및 가스 배리어성 적층 필름 JP 2008-12748

6 
DAINIPPON 

PRINTING CO 
LTD

공
개

8 방습성이 우수한 적층 필름 및 그것
을 이용한 포장 재료 JP 2002-09965

6 
TORAY IND 

INC
공
개

9 무기산화물 증착 적층 필름 JP 2003-19541
8 

MITSUI 
CHEMICALS 
TOHCELLO 

INC
등
록

10 Packaging system to provide fresh 
packed coffee

US David Andrew 
Dalton

공
개

11 일회용 커피믹스 포장재 KR 20-2006-001549
9

문우중 공
개

12  일회용 액상커피 포장용기 KR 20-2013-000175
6

강성호 공
개

13
유기 공중합체, 그 유기 공중합체의 
제조방법, 그 유기 공중합체가 코팅된 
코팅필름, 그 코팅필름의 제조방법

KR 10-2014-002512
2

한국교통대학교 
산학협력단

공
개

14
초소수성 나노 입자의 제조방법, 투명 
초소수성 표면 제조방법 및 투명 초친
수성 표면 제조방법

KR 10-2015-005168
8

한국과학기술원 공
개
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<표-2> 국내/외에 발표된 주요논문 현황

년도 저자 저널명 논문 제목 내용

1999 Kim, G.N Dissertation

A Study on the Dispersion 

Charateristics and Mechenical 

Properties of PP/Organically modifed 

MMT Nanocomposites

P P ( p o l y p r o p y l e n e ) / M M T 

(montmorillonite) 나노 복합체 생산에 

필요한 효과적인 분산의 요소를 살펴

보기 위하여 200℃에서 PP의 점도와 

혼련 시간을 변화시켜 제조하여 연속

상의 점도와 혼련시간, org-MMT 의 

구조가 분산에 미치는 영향을 조사.

2005
Michele De 

Monte

Food 

Engineering

Alternative coffee packaging: an 

analysis from a life cycle point of 

view

커피포장에 사용된 원자재에 따라 

최종 제품 품질을 저해하지 않으면서 

환경성을 향상시킬 수 있는지 LCA 

방법론으로 확인함.

2007
CLAUDIA 

SCHEIDIG

Journal of 

agricultural 

and food 

chemistry

 Changes in key odorants of raw 

coffee beans during storage under 

defined conditions

다양한 조건(온도, 수분 함량 및 

산소)에서의 생두 보관 후 커피 향에 

영향을 미치는 요소들의 변화량에 

대한 연구. 연구 결과 저온상태 

수분함량이 적은 상태일수록 생두의 

향 변화를 줄일 수 있음을 확인함.

2008
Shyh-Shin 

Hwang

 Polymer 

Composites

The mechanical/thermal properties of 

microcellular injection‐molded poly‐
lactic‐acid nanocomposites

PLA필름의 물리적 특성과 열특성의 변

화를 관찰하기 위한 실험으로 PLA필름

에 MMT를 첨가. MMT의 함량이 다른 

필름들을 압출기를 사용하여 직접 제

작하였고 실험결과 MMT의 함량이 증

가할수록 물리적 강도는 감소하며 열 

안정성은 증가함.

2010

Kim, J.S., 

Lee, S.Y. 

and Yoon, 

H.G.

J. Korean 

Soc. Industrial 

Application 

Intercalation Behavior of Clay in 

Polypropylene/Montmorillonite/Wood 

Nanocomposites

폴리프로필렌 수지와 몬모릴로나이트

(MMT) 그리고 목분(Wood Flour)의 나

노복합재료를 이축 압출기를 사용, 용

융혼합법으로 혼련하여 시편을 제조한 

후 XRD, UTM 등을 이용하여 복합체

의 특성을 분석함.

2011
Evagelia 

Kontou

Journal of 

Applied 

Polymer 

Science

Comparative study of PLA 

nanocomposites reinforced with clay 

and silica nanofillers and their 

mixtures

PLA에 silica와 MMT를 첨가했을 때 물

성변화에 관한 연구. 실험결과 silica와 

MMT는 PLA에 첨가되었을 때 다른 효

과를 나타내고 두 물질의 혼합은 인장

강도에 좋지 않은 영향을 줌. 최적의 

나노 필러는 실리카의 경우 2 wt%, 

MMT의 경우 3 wt%. 두 물질 모두 결

정성을 감소시켰으며 두 물질 모두 

3%이상의 함량이 포함될 경우 특성 

개선에 함량에 따른 일정한 개선효과

를 기대하기 어려움.
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○ 국내/외에 출원된 주요 특허 및 논문 중에서 음영으로 표시된 특허는 본 개발기술과 비교적 

연관성이 있는 특허로  일본특허 출원 제2003-362529호 “고방습성 필름 및 그 제조 방

법”은 당 사가 개발하고자 하는 기술과 일부 유사성이 있으나, 용액 제조와 베이스필름 및 

도포방법 등에서 차이가 있는 관계로 본 기술을 특허 출원할 때 권리침해 문제가 발생될 

가능성이 낮을 것으로 판단된다.  

2011

Fabiana 

Carmanini 

Ribeiro

Stored 

Products 

Research

Storage of green coffee in hermetic 

packaging injected with CO2

다른 유형 MAP에 보관하는 동안 생두 

커피 (Coffea arabica L.)의 물리적, 

화학적 및 감각적 특성을 평가함.

2013

Flávio 

Meira 

Borém

 Journal of 

stored 

products 

research

Evaluation of the sensory and color 

quality of coffee beans stored in 

hermetic

packaging

생두의 12개월간의 보관 환경에 따른 

색과 향미 연구. 환경은 황마자루, 

grain pro bag, 진공 big-bag(with 

co2), 진공 big-bag(without co2)로 

구분하여 진행함. 진공 big-bag(with 

co2), 진공 big-bag(without co2), 

grain pro bag, 황마자루 순으로 

품질이 평가. 따라서 진공상태에서 

co2를 충천한 포장으로 생두를 포장할 

것을 제시함.

2013

Mery 

YovanaRen

dón

 Food 

chemistry

Impact of chemical changes on the 

sensory characteristics of coffee 

beans during storage

커피콩을 15개월 동안 저장하면서 

산화과정이 어떤 영향을 미치는지 

연구함. 커피의 색 및 세포 구조. 화학 

분석의 모든 결과는 저장 중에 

곡물에서 발생한 산화 과정에 의한 

영향을 받으며 그 품질변화 정도가 

산화량과 일치한 다는 결과를 도출함.

2014 Lee, S. Dissertation

A Study on the Preparation and 

Properties of PMMA/Poly 

( b u t a d i e n e - g - M M A ) / M M T 

Nanocomposites

PMMA의 충격성을 증대시키기 위해 

고무상 중합체인 Polybutadiene을 

PMMA와 블렌드 하였음.  

Poly(butadiene –g-MMA)를 첨가함으

로써 저하될 수 있는 기계적 물성을 

보완하기 위하여 유기화된 MMT를 첨

가하였으며 MMT의 박리 및 분산 정도

를 확인하고 나노복합체의 모폴로지, 

기계적 특성, 열적 특성을 분석함.

2017
Giselle F. 

de Abreu

Revista 

Brasileira de 

Engenharia 

Agrícola e 

Ambiental

 Simultaneous optimization of coffee 

quality variables during storage

커피콩의 보존을 위한 저장 기간 및 

조건의 최적 조합을 결정하는 연구로 

50 % 상대 습도, 공기냉각을 통한1

0℃의 환경과 습도제어를 하지 않은 

25℃의 환경을 조성하였다. 품질을 평

가하기 위해 3, 6, 12 개월 간격으로 

샘플을 채취했다. 반응최적화 시뮬레이

션은 이상적인 냉장 조건에서 활용이 

가능함.
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○ 대상기술과 관련된 주요 일본 출원인들 중 <표 >의 주요특허 내의 출원인으로는 

DAINIPPON PRINTING CO LTD, TOPPAN PRINTING CO LTD, KUREHA CORP, NAKATO 

KENKYUSHO:KK, MITSUI CHEMICALS INC, MITSUBISHI ALUM CO LTD, TORAY IND INC, 

MITSUI CHEMICALS TOHCELLO INC 등이 있고, 주요특허 리스트 이외에도 주요특허의 검

색 과정에서 나타난 관련된 특허의 출원인으로는, ASAHI KASEI CHEMICALS CORP, 

MITSUBISHI PLASTIC, KAITO KAGAKU KOGYO KK, KURARAY CO LTD, SAIDEN 

CHEMICAL INDUSTRY CO LTD, TOYOBO CO LTD 등이 있다. 

<표-3> 대상기술관련 주요 일본 출원인 리스트

주요 일본 출원인(기업) list

주요 특허 
내 출원인

DAINIPPON PRINTING CO LTD
TOPPAN PRINTING CO LTD

KUREHA CORP
NAKATO KENKYUSHO:KK
MITSUI CHEMICALS INC

MITSUBISHI ALUM CO LTD
TORAY IND INC

MITSUI CHEMICALS TOHCELLO INC

주요 특허 
이외의 
출원인

ASAHI KASEI CHEMICALS CORP
MITSUBISHI PLASTIC

KAITO KAGAKU KOGYO KK
KURARAY CO LTD

SAIDEN CHEMICAL INDUSTRY CO LTD
TOYOBO CO LTD

SUMITOMO BAKELITE CO LTD
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나. 본 연구과제와의 관련성

○ 본 기술과 연관된 특허 등 선행기술에 대해 조사한 결과 본 기술과 관련된 핵심특허에 대

한 분석결과는 다음과 같이 나타나고 있다. 

 (1) 일본특허 출원 제2003-362529호

특허번호 일본특허 출원 제2003-362529호
출원일자 2003.10.22 상태 등록
출원인 KUREHA CORP
제목 고방습성 필름 및 그 제조 방법

대표청구항
폴리카르복실산계 중합체(A)의 다가 금속염을 적어도 포함해,해 다가 금속염은 적외선 
흡수스펙트럼의 1600~1500 cm-1의 적외광 파수 영역에 흡수 피크를 갖는 것 이며,
해 다가 금속이 2가 이며,폴리카르복실산계 중합체(A)의 모든 카르복시 기본으로 대하
고, 0.5 화학 당량 이상의 양의 상기 다가 금속을 포함해,밀도가 1.80 g/cm3이상 이며, 
적외선 흡수스펙트럼의 면적비α[피크 면적 S1(3700~2500 cm-1)/피크 면적 
S2(1800~1500 cm-1)]가 2.5 이하 이고, 적외선 흡수스펙트럼의 피크 비β[피크 
A1(1560 cm-1)/피크 A2(1700 cm-1)]가 1.2이상으로, 수증기 투과도가 15 
g/m2·day 이하(40℃, 상대습도90%)인 필름. 

Ÿ 일본특허 출원 제2003-362529호 “고방습성 필름 및 그 제조 방법“은 폴리카르복실산계 

중합체의 다가 금속염을 포함하고, 고밀도를 갖는 필름에 관한 것으로, 폴리카르복실산계 

중합체와 다가 금속염을 포함하는 용액을 도포하여 얻은 건조 필름을 소정의 조건으로 

열처리하여, 필름 중의 수분이 제거되며 고밀도인 구조를 갖고, 높은 산소 가스 배리어성

과 우수한 방습성을 가지는 필름을 제조하는 것을 특징으로 한다. 산소 등의 영향에 의해 

열화되기 쉽고 습기에 취약한 식품, 음료, 약품, 의약품, 전자 부품 등의 정밀 금속 부품

의 포장체, 전자 기기 부재, 포장 용기 등의 재료에 적합하고, 또한 장기간에 걸쳐 안정적

인 산소 가스 배리어 성능이 필요하며, 보일, 레토르트 살균 등의 고온 열수 조건하에서

의 처리를 필요로 하는 물품의 포장 재료, 또는 방습성을 필요로 하는 전자 부품의 포장 

재료로서도 적합함. 높은 방습기능을 나타낼 수 있는 코팅액을 제조하여 PET 필름에 도

포하여 포장재를 제조하는 기술의 특징은 본 기술과 유사함을 보여준다. 

Ÿ 그러나 일본특허 출원 제2003-362529호는 폴리카르복실산계 중합체의 다가 금속염을 포함하

는 기능성 코팅용액을 제조하고  PET 필름에 코팅액을 도포하는 것을 특징으로 하고 있지

만, 당 사에서 개발하고자 하는 기술은 졸-겔법을 활용한 1차 및 2차 코팅도포 방식에 차이

가 있으며, PLA+PEC 필름에 총 2차례의 코팅액의 도포과정을 거쳐 다기능의 포장재를 제조

하는 방법이 특징임으로 본 기술과 구성에 있어 차이를 가지고 있다.
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(2) Keyword로 분석한 국내외 핵심특허와 본 기술과의 관련성

Keyword 가스배리어, 코팅제
검색건수 15

유효특허건수 4

핵심특허 
및 관련성

특허명 가스배리아성 코팅제 가스배리어 필름
가스배리어성 조성물, 

코팅막 및 그들의 
제조방법

보유국 일본 일본 일본
등록년도 2002 2007 2009
관련성
(%) 50 60 70%

유사점 코팅액 원료의 
유사점(실리카) 코팅액 원료의 유사점 가스배리어성 조성물 및 

코팅막 형성 방법
차이점 코팅액을 필름에 

적층하는 적층순서
코팅액 조성물 및 

적층의 차이
코팅액 조성물과 대상 

기판의 차이

Keyword 가스차단성 방습 포장재
검색건수 6 12

유효특허건수 3 5

핵심특허 
및 관련성

특허명 기체차단성 
필름제조방법 가스차단성 필름

습기 및 산소 배리어 
기판 및 음식포장재를 
위한 플렉시블 박막 

제조방법
보유국 일본 한국 한국

등록년도 2004 2008 2009
관련성
(%) 50 60% 60%

유사점 코팅액 원료와 필름의 
적용유사점 

고습에서의 
가스배리어성 우수

습기 및 산소 배리어 
필름 제조

차이점 코팅액 제조방법 및 
적층방안

무기 층상 화합물 
조성물의차이

스핀코팅 방법을 
사용하여 유기 코팅막 
제작. 생산성이 낮고 
원료의 낭비가 심함
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Keyword Compostable, coating(퇴비화) sol-gel hybrid(졸-겔법)

검색건수 18,101 3,144
유효특허건수 31 19

핵심논문 
및 관련성

논문명
Poly(lactic acid)-Mass production,

processing, industrial applications,

and end of life.

Novel non-cytotoxic, bioactive and

biodegradable hybrid materials

based on polyurethanes/TiO2 for

biomedical applications.

학술지명 Adv Drug Deliv Rev Mater Sci Eng C Mater Biol Appl

저자 Castro-Aguirre E González-García DM

게제년도 2016.04 2017.04

관련성(%) 20% 30%

유사점 퇴비화 및 생분해성 수지관련 졸-겔법을 이용한 바이오 메디칼

차이점 생분해성 수지를 PLA를 이용함 제조법의 차이

Ÿ 따라서 향후 대상기술을 사업화할 경우에  기술적인 특징은 참조하되 권리범위를 침해하

지 않도록 기술의 특징 및 구성에 차이를 가지도록 기술개발을 수행하고자 한다.

제3절  국내․외 시장현황

1 국내·외 시장규모

■ 국내 커피 생산 및 출하 현황

  - 커피류의 생산 규모는 2010년 1조 3190억 원 대비 2015년에는 1조 6074억 원으로 약 

21.9% 상승함. 2016년 기준 커피 판매 시장 규모는 6조 4,041억 원으로 2014년 4조 9,022억 

원에 비해 30.6% 성장하였음.

  

  - 2015년 생산액 기준으로 가장 많은 비중을 차지하는 품목은 조제커피(41.6%)이며, 액상커

피(22.0%), 인스턴트커피(21.4%), 볶은 커피(15.0%) 순임. 그러나 변화하는 추세를 보면 2010

년 대비 조제커피 점유율은 57.9%에서 41.6%로 감소하였으며, 볶은 커피는 6.9%에서 15%로 

증가함. 이는 커피 소비 트렌드의 변화를 나타냄.

  - 커피류의 수출규모는 2015년 기준 1억 9,397만 달러이며, 수입규모는 1억 7,602만 달러로

서 무역 흑자 품목임.

  - 커피와 생두의 수입 규모는 상승 추세이며, 2006년 대비 2015년까지 10년간 수입량은 
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84,930 톤에서 129,567 톤으로 52.6% 증가했으며 수입액은 1억 4,673만 달러에서 4억 3,957

만 달러로 약 3배(199.6%) 증가함.

 

<그림-9> 커피와 생두의 수입규모

  

<표-4> 수출입무역통계 

■ 생분해성 수지의 현황

- 해외 일회용 커피컵 사용량

미국: 580억개, 뉴질랜드 4~5백만개 테이크아웃 커피컵 사용

미국의 대형 커피제조업체인 화이트커피 회사의 경우 일회용 커피 컵 캡슐의 재질을 PLA

로 사용하여 월400만개를 생산하고 있으며 미국 캘리포니아주는 2017년 11월 주민투표 실

시 후 대형마트, 소매점, 약국 등에서 일회용 비닐봉지 사용 금지 법안 통과 예정 (캘리포

니아 주의 연간 일회용 비닐봉지 사용량은 140억개이며, 종이봉지는 14억 개)

  

- 프랑스(2016.07) 및 이탈리아(2015년)는 법으로 일회용봉투를 사용 금지하였으며, 종이 재질 

또는 분해성 재질로 대체 진행 중. 

- 현재 미국, 캐나다, 유럽 등에서 일회용 커피 컵으로 사용되는 PP 또는 PE 재질을 생분해성  

PLA  재질로 대체하고 있으며, 리드지와 포장봉투 또한 친환경재질로 대체가 요구되고 있

어, 수출품으로의 개발이 시급함
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 유럽의 생분해성수지 사용량: 32만톤(2012년 기준)

<그림-10>서유럽 내 바이오플라스틱 시장점유율 

-  미국의 생분해성수지 사용 현황

   

  - 미국 바이오 플라스틱시장은 2007년 중량 기준 3억5000만 파운드 규모임.

  - 연간 16% 성장세를 보이며 2012년에는 중량 기준 7억2000만 파운드, 2012년에는 금액 기

준 8억4500만 달러에 이를 것으로 예상

■ 국외 제품생산 및 시장 현황

세계의 생분해성 플라스틱 생산량과 수요량은 최근 급증하여 2014년 연간 생산량이 668킬

로톤에 달했다. 특히 PSM, PLA, PBS가 대량생산 체제에 돌입하면서 이 3개 제품이 85% 이상

의 점유율을 차지하고 있다. 지역별로는 유럽, 북미, 일본이 점유율의 70% 이상을 차지하고 

있는데, 최근 아시아 시장의 성장이 두드러지고, 2018년에는 32.3%에 달할 전망이다. 중국도 

생분해성 플라스틱의 중요한 공급국으로 성장하여, 2014년 생산량은 380킬로톤에 달했다. 정

부의 정책적 지원과 이용 분야의 확대로 다수의 기업이 생산 설비 신설 및 확장에 착수하고 

있다.

The Freedonia Group에서 발표한 “Degradable Plastics to 2008" 보고서에 따르면 미국의 

분해성 합성수지 수요는 매년 9% 정도씩 증가하여 2008년까지 4.6억 달러에 이를 것으로 전

망하고 있으며, Nikkei Biotechnology Annual Report에 따르면 유럽, 일본 등의 천연물 포장

재 시장은 환경 규제에 의해 급속히 성장하여 9조 이상이 될 것으로 전망하고 있다.

인도, 방글라데시 등 동남아 지역은 전통적으로 플라스틱 포장재의 사용량이 많고, 유럽 

등지로 제품을 수출하는 생산 기지의 역할을 하고 있었는데 최근 플라스틱에 대한 사용 규

제가 강화되면서 분해성 제품에 대한 수요가 급증하고 있는 추세이다.

서유럽의 폴리머 시장 규모는 연간 3,812만톤(2002년 기준)으로 주요 소비 산업은 식품용

기, 랩(wraps), 네트(nets), 폼(foams) 등의 포장재류와 식품 쓰레기 수거 및 슈퍼마켓용 플라

스틱 백, 케이터링 제품(일회용 접시와 컵), 농업, 위생용품 등이다.

이중 첫 번째와 두 번째 그룹인 포장재와 플라스틱 백에 대하여 유럽의 플라스틱 업계에서 

유럽의 ‘생물분해 가능한 재료/제품’ 규격을 준수한 제품을 생산한다는 자율 협정을 맺었
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으며 주요 참가 업체들은 BASF(독일), Cargill Dow(미국), Novamont(이태리), Rodenburg 

Biopolymers(네덜란드) 등이다. 독일에서는 2005년 6월부터 시행되는 신규 포장법령에 따라 

포장 용기류 생산업자, 유통업자 및 소재 생산자들이 생분해성 플라스틱 소재를 사용할 경우 

쓰레기 처리비를 별도로 지불할 필요가 없고, 바이오쓰레기통(밤색) 또는 일반 쓰레기통(회

색)에 추가 비용 없이 버릴 수 있도록 하고 있으므로 기존의 플라스틱 제품 보다 높은 원자

재 가격을 보완할 수 있다.  (출처, KOTRA 2005. 7)

전세계적으로 유럽의 Novamont, 미국의 Cargil-Dow Polymers, 일본의 Showa Polymers 등 

수십개의 기업들이 생분해성 플라스틱 시장에 참여하고 있고 현재 미국 50%, 유럽 40%, 일

본이 10%를 점하고 있다.

세계적으로 분해성 플라스틱의 수요는 1998년 미국, 유럽, 일본의 경우 약 18천톤 ($95 

million) 이었고, 2003년까지 매년 약 37%씩 증가하여 약 91천톤 가량이 될것으로 예상된

다.(SRI International) 

일본 시장의 규모는 확정적이지는 않지만, 2001년에 전년 대비 50% 이상 성장하여 6,000톤 

규모의 생분해성 시장을 형성하였으며 매년 20% 이상 빠르게 시장이 확대되고 있으며, 1만 

톤 규모 형성을 향해 확대 기조에 있는 것으로 추정되고 있다. 현재의 시장 구조는 전분계를 

근거로 한 완충재를 대표로 하는 곤포자재 용도 35%, PBS계를 주재료로 한 농림수산 토목자

재 용도 30%, PBS 계 및 PLA계를 바탕으로한 음식물 쓰레기 회수 봉투 등 포장자재 용도 

10%, PLA를 주로 한 투명봉투나 필기구류 등의 문구 및 그 외 산업부자재 용도로 25%가 추

정되고 있다. 

 

<표-5> 분해성 플라스틱의 생산과 소비량                             (천톤/년)

미국 유럽 일본 합계

Annual Capacity 11 29 6 46

Production 10(50%) 8(40%) 1.5(10%) 19.5

Imports 2 1 0.6 3.6

Exports 3 2 0.1 5.1

Consumption 9 7 2 18
       

  자료 : CEH(Chemical Economics Handbook) estimates, 1998

1999년 5월 일본경제신문에 따르면, 세계적으로는 2000년에 930억엔 정도인 생분해성 플라

스틱 시장이 2020년에는 1조3828억엔으로 크게 성장할 것으로 예측하였다. 과거 화제가 되었

던 곡물 메이저 회사인 Cargill사(현 네이처웍스)와 세계 최대의 유산 메이커인 PURAC사가 

미국의 네브래스카(Nebraska)주에 연간 20만톤까지의 증산이 가능한 유산 공장을 완성하였

다. 더구나 Cargill사는 화학 최대 기업인 Dow Chemical사와 1999년도 말에는 4만톤의 폴리 

유산(상품명: EcoPla)의 공급 체제를 확립하고 구체적인 장래 계획으로서 연간 60만톤 규모의 

공장 건설도 공표하였다.(일본 화학 공업일보 , 1998년 12월 24일). 또한 Cargill사는 선전용 

팜플렛에 1 kg당 1 영국파운드로 폴리 유산의 공급을 공언하였다. 이 가격은 범용 플라스틱

의 가격과 비슷한 것으로, 전술한 연 40억 달러의규모를 이 가격으로 환산하면 약 2백만 톤
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의 시장이 된다. 앞으로 생분해성 플라스틱도 본격적으로 유통될 것으로 예상된다. 또한 금

세기 초에는 전체 플라스틱 시장의 1～5%를 차지하나, 2010년 이후에는 10% 이상을 점유하

는 산업으로 성장할 것으로 전망된다. 

<표-6> 생분해성 플라스틱 시장규모                                    (단위 : 억엔)

년도 2000 2005 2010 2020
일본 320 520 1650 4910
세계 930 1,340 6,000 13,852

  * 출처 : 일본경제신문, 삼릉 총합 연구소. 1999.5

 ■ 포장산업의 시장현황

○ 포장산업은 최종제품 생산에 투입되는 일반 부품이나 소재산업처럼 중간재산업 특성을 가지

고 있으므로 제조업에 대한 의존도가 높고 제조업의 기반 변화에 따라 많은 영향을 받게 된

다. 선진국을 포함한 대부분의 국가에서, 제조업 규모나 비중에 따라 다소 차이가 있지만 포

장산업이 국가 전체 경제에서 차지하는 비중(GDP의 1%정도)이 일정하게 나타나고 있는 것

은 다른 한편으로는 포장산업이 내수의존도가 높은 산업이라는 것을 보여주고 있는 것이다.

○ 또한, 포장산업은 상품을 전제로 하는 식품, 전기, 전자, 화장품, 제약 산업과 밀접한 관계

가 있다. 과거 포장산업은 상품의 상태를 보존하기 위해 적합한 재료·용기 등으로 포장하

는 제품 보호의 기능과 유통성의 기능에 한정되었지만, 최근에는 첨단기술과의 융합 등을 

통해 상품의 가치를 향상시키고, 판매 중심의 경영, 친환경과 같은 새로운 패러다임의 확산

에 따라 상품의 경쟁력을 높여주는 핵심 요소로 여겨지고 있다. 현재 기능성 필름에 대한 

기술혁신이 수요측면의 니즈를 충족시키게 되었고 필름업계의 생산라인도 확대되어 공급이 

원활해지고 있다. 따라서, 제조업의 경쟁력을 높여주는 플러스알파 산업으로 부상하면서 포

장 및 포장재 기술이 전 세계적으로 주목받고 있으며, 세계 제약 산업, 화장품산업, 전자․전
기산업 등 고부가가치산업의 발달은 계속 될 것으로 전망되므로 이들 산업을 수요산업으로 

하는 포장시장은 꾸준히 확대되고 발전할 것이다. 

○ 국내 포장 산업 시장의 규모는 산업통상자원부와 생산기술연구원(패키징기술센터)가 추정한  

패키징 산업 부문 매출 추정을 참고하면, 2017년도에 총 38조 4,227억 원으로, 총 매출액이 

21조 2,932억 원인 2015년도에 대비하여 6.8% 증가한 것으로 나타났다. 

<표-7> 국내 포장산업 시장 규모

구분
산업

생산액(원) 고용(명) 사업체수(개)플라스틱 지류 금속 기타
패키징 
산업

20.3조 12.7조 2.7조 2.7조 19.9만 1.5만38.4조
출처 : 산업통상자원부
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○ 한편, 전 세계 패키징 산업의 규모는 2016년도 기준 약 8,200억 달러의 규모이며,  2020년까

지 약 10,000억 달러의 규모로 성장할 것으로 추정되고 있다. 따라서, 국내 패키징 산업 시

장은 전 세계 패키징 산업의 시장의 성장률의 2배로 빠른 증가세를 보이고 있다. 

 - 해외 일회용 커피컵 사용량

미국: 580억개, 뉴질랜드 4~5백만개 테이크아웃 커피컵 사용

미국의 대형 커피제조업체인 화이트커피 회사의 경우 일회용 커피 컵 캡슐의 재질을 PLA

로 사용하여 월400만개를 생산하고 있으며 미국 캘리포니아주는 2018년 11월 주민투표 실

시 후 대형마트, 소매점, 약국 등에서 일회용 비닐봉지 사용 금지 법안 통과 예정 (캘리포

니아 주의 연간 일회용 비닐봉지 사용량은 140억개이며, 종이봉지는 14억 개)

- 프랑스(2016.07) 및 이탈리아(2015년)는 법으로 일회용봉투를 사용 금지하였으며, 종이 재질 

또는 분해성 재질로 대체 진행 중.

 

 - 현재 미국, 캐나다, 유럽 등에서 일회용 커피 컵으로 사용되는 PP 또는 PE 재질을 생분해

성  PLA 재질로 대체하고 있으며, 리드지와 포장봉투 또한 친환경재질로 대체가 요구되고 

있어, 수출품으로의 개발이 시급함

2. 국내·외 시장내 주요 경쟁사

○ 국내의 경우 식품 포장재 시장은 대부분 중소기업 규모의 업체에서 생산하고 있고, 컨버터 

업체 또는 단순 임가공 형태로 제조‧공급함으로써 시장을 선도하는 업체는 거의 없는 실정

이다. 특히 식품제품 업체에서 직접 생산하여 공급하기 보다는 외주 가공을 통하여 적합한 

포장재를 구입하여 사용하는 것이 유리하다고 판단되어 식품제조 업체에서 인라인 형태로 

생산을 하지는 않는다.  

○  커피제품의 경우에는 국내에서 생산하는 포장재를 사용하고 있다. 생산하는 업체는 많지

만 대부분 중소기업 규모의 업체에서 생산하고 있어서 기술개발 투자에 여력이 없고, 포장

재 성능 또한 일본이나 선진국에 비해 기능성이 부족하여 고부가가치 제품에는 적용되지 

않고 있으며, 생산하는 업체도 소규모 업체를 중심으로 다수의 업체가 생산하고 있어 수익

성 면에서 어려움을 겪고 있다. 

○ 식품 포장재로 사용되는 필름/시트를 생산하거나 특수포장재 필름 및 시트를 생산‧공급하고 

있다. 율촌화학(주), (주)효성, (주)도레이첨단소재 등이 필름/시트 및 특수포장재를 생산하고 

있다.

○ 식품 포장재는 중소기업에서 주로 생산하고 있으며 많은 업체가 참여하고 있다. 대표적으

로 대안화학(주), 엘엔케이인더스트리, 등이 포장재  필름/시트 등을 제조하여 판매하고 있

다. 



- 43 -

율촌화학(주)

Ÿ 율촌화학(주)는 연포장사업 부문, 필름사업 부문, 전자재료사업 부문 등 3가지 품목을 중

심으로 생산하고 있다. 연포장사업은 플라스틱 필름, 종이, 알루미늄 등에 그라비어 인쇄 

및 접합, Slitting 등 가공 생산공정을 거처 식품 종류인 라면, 스낵, 냉동식품, 레토르트 

등과 생활용품류인 섬유유연제, 세제류 및 화장품, 의약품, 산업용 포장지, 치약 등의 포

장용 튜브 등 각종 포장지를 제조, 판매하고 있다. 

Ÿ 필름사업부문은 폴리프로필렌을 주 원료로 사용하여 용융 압출 및 냉각 과정을 거치며, 

생산 방식에 따라 OPP, CPP, Shrink Film으로 구분하여 생산하고, 주 용도로는 일상생활

에 밀접한 관계를 갖고 있는 식품, 문구, 섬유 등의 제품 포장재와 일반 산업재인 이형용, 

전사용으로 사용되고 있다. 

Ÿ 전자재료사업 부문은 광학 PET Film, 종이 등의 기초 소재에 Silicone, 점착제, 접착제 등

을 박막으로 코팅하여 IT, 자동차, 건축산업 등에 사용되는 광학 Film류, 보호 Film, 이형 

Film류 생산과 휴대폰의 리튬폴리머 밧데리를 포장하는 Cell Pouch 등을 생산 및 판매하

고 있다. 

(주)효성

Ÿ 산업용 섬유는 자동차용, 농업용, 공업용, 운송용, 포장용 등 의류산업을 제외한 전 산업

에서 다양한 용도로 사용되고 있으며, 경량화, 고기능화, 고급화 요구에 따라 소재 및 신

제품 개발을 통해 사업영역을 지속적으로 확대하고 있다. 주로 폴리에스터 타이어코드 및 

Seatbelt용 원사와 카매트를 제작하고 있으며, 이외에도 아라미드, 탄소섬유와 같은 high 

tech 신소재 제품도 생산하고 있다. 석유화학 부문은 특화제품에 집중하여 품질 우위를 

갖춘 특수용도 제품을 생산하고 있다. TAC 필름, 코팅 TAC 필름, 광학용 PET필름 등이 

주요 생산품목이다. 

도레이첨단소재

Ÿ 폴리에스터 필름, 위생재용/생활자재용 부직포, 폴리에스터 원사, 디스플레이/전자정보 재료, 

폴리에스터 칩, PLA시트, 기타 탄소섬유 등을 생산하고 있다. 도레이첨단소재 필름 사업은 

PET 중합에서 베이스필름, 고차 가공, 연구의 일관체제를 구축하여 업스트림에서 다운스트

림까지 커버하고 있다.  모바일용 관련 부재 등 신규 용도의 확대를 위해 신제품 개발에 집

중 투자하고 판매시장의 다각화를 추진하고 있다. 

 

Ÿ 증착필름은 폴리에스터 필름 기술을 바탕으로 우수한 결점 제어 및 다양한 증착 두께 제

어기술을 확보하여 하이배리어성, 우수한 밀착성, 광택성, 소광성, 가공성 등 고기능성을 

부여한 제품을 공급한다. 알루미늄 증착 외에 금, 은, 크롬 등 다양한 금속을 중착한 제품

도 생산, 일반식품 포장이나 레토르트용 식품 전자재료 포장용 등 다양한 산업 분야에 응

용되고 있다. 
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대안화학(주)

Ÿ 대안화학(주)는 정전기 방지 필름, 범용·기능성 필름, 데코시트 등 식품기능성포장관련 

소재를 바탕으로  고기능성 소재산업을 주도하는 중견 기업다. 2014년 2월에 대안화학(주)

은 용인시와 원삼 일반산업단지 조성을 위한 MOU을 체결하기도 하였다. 

<그림-11> 대안화학(주)의  포장재 관련 제품

Aluminum Bag (AL-Bag)

Aluminum Bag은 수분에 의한 부식과 산화를 방지하
는 포장재로서, 산소차단 및 수분차단에 큰 효과가 
있음

경쟁기업 현황

업 체 제품명 차이점 비 고

당사 SRB F1000
천연무기물을 적용하여 친환

경, 생분해 원료 및 필름 생산

생분해성 및 이산화탄소 저

감 효과 우수 

지오솔테크 SOLPOL
석유계 원료를 합성하여 생분

해성 수지 제조

단독 사용은 거의 없고, 다

른 생분해수지와 혼합 사용 

이탈리아

Novamont
Mater-Bi

바스프 에코플렉스와 전분을

혼합 컴파운딩하여 제조

단순 컴파운딩 기술에 대한 

특허 보유

독일BASF 에코플렉스
석유계 원료를 합성하여 생분

해성수지 제조

단독 사용은 거의 없음. 전

분이나 다른 생분해수지와 

혼합 사용.

미국 

네이쳐웍스
PLA

옥수수 전분을 발효시켜 젖산

을 만든 후에 합성공정을 거쳐 

수지 제조

바이오매스 제품

PET수지 대체 유망

<표-8> 경쟁기업 현황

○ 해외에서는 특히 일본과 독일에서 OPP필름 및 포장재 기술이 가장 발달하였고, 현재 우리

나라는 중국, 인도네시아 및 태국과 함께 경쟁 구도선상에 놓여있다. 

○ 독일의 OPP 및 BOPP 필름 등의 기능성 포장재 필름 관련 제조업체로는 세계 최대 독일 화

학기업인 BASF 사가 시장을 선도하고 있으며, 그 외에도 Henkel, Linde, Wacker Chemie, 

Altana AG, Buergo.Fol GmbH, Elkeplastic, Siegfried Pohl Verpackungen GmbH, Zeisberger 

Sued-Folie GmbH, HORNA GmbH Verpackungen, Folien Company GmbH, Heinrich Ludwig 
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Verpackungsmittel GmbH, NOWOFOL Kunststoffprodukte GmbH & Co. KG, ETIMEX 

Primary Packaging GmbH, Unipack Handelsgesellschaft GmbH, GmbH & Co. KG 

Folienverarbeitung 등이 있다. 

○ 일본의 PET 필름 관련 제조업체로 미츠비시수지 주식회사, TORAY ADVANCED FILM(도레

이), Teijin Dupont Films(데이진-듀폰) 등이 있고,  그 외 OPP 및 BOPP 필름 등의 기능성 

포장재 필름 관련 제조업체로는FUTAMURA CHEMICAL, TOYOBO, MITSUI CHEMICALS 

TOHCELLO, SUN TOX, GUNZE, OJI SPECIALTY PAPER 등이 있다. 

일본의 미츠비시수지 주식회사 (MITSUBISHI PLASTIC) 

Ÿ 일본의 미츠비시수지 주식회사는 세계 최고 수준의 수증기 배리어성을 실현한 투명 배리

어 필름 및 시트인 “X-BARRIER”을 개발하였다. 

Ÿ “X-BARRIER”은 투명 필름의 세계 최고 수준인 10⁻⁴(g/(㎡·d)) 레벨의 수증기 배리어

성을 실현한 획기적인 필름으로, 뛰어난 수증기 배리어성은 물론, 산소 및 이산화탄소 등

의 각종 가스 배리어성을 겸비하고 있음. 또한, 내열성, 내고온고습성, 내후성, 내굴곡성 

등의 기능성을 고객의 요구에 맞춰 제안할 수 있는 고기능 필름이다. 

Ÿ 기존의 배리어성 필름은 주로 포장 재료 분야를 타깃으로 했지만, 「X-BARRIER」는 앞

으로 보급이 기대되고 있는 반도체 팁, 디바이스 보드, 유기 EL디스플레이, 유기 태양전

지, 전자 페이퍼 등의 정보 전자 분야를 타깃으로 한 플렉시블한 제품 개발이 가능할 뿐

만 아니라, 카테터(Katheter)나 수술용 바늘, 실 등의 의료용 도구, 안약이나 콘택트렌즈 

등과 같은 고도의 의료 및 의약품을 위한 포장재 등에도 적용할 수 있다.

<그림-12> 미츠비시수지 기업의 관련 제품 정보

○ 또한, 식품 포장재의 경우 전 세계적으로 거의 일본이 독점하고 있고 전량 수입되고 있음. 

일본의 기능성 식품 포장재 관련 제조업체로는 Sumitomo Chem., Mitsui Chem.(Tohcello), 

OiKe, DNP, Toyobo, Toray Film, Toppan, Reiko 등이 있음
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일본의 Sumitomo Chemical(스미모토 화학)

Ÿ 무기 Hybrid 코팅 PP 필름(상품명 Sevix, Grade YOP)을 개발하여 판매하고 있다. 

<그림-13> 스미토모 화학의 주요 식품포장재 

○ 경쟁기관현황

 

경쟁사명 제품명 판매가격 (천원) 연 판매액 (천원)

일신화학 바트로 6 60,000

롯데정밀 에스엔폴 5 1,000,000

경쟁사명 제품명
판매가격

(천원)
연 판매액

(천원)

  하이선 PLA 3 3,000,000
  노바몬트 MATER-Bi 4 140,000,000

바스프 ecovio 4.5 45,000,000
<표-9> 경쟁기관 현황
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4절  개발의 필요성

○ 당사는 가스 차단포장재(Static Shielding Bag), 습기 차단포장재(Moisture Barrier Bag), 진공

포장재(Nylon Vacuum Bag) 등  식품포장재, 산업용 포장재를 생산하는 포장재 전문 생산업

체로서 이미 타 업체에 비해 친환경식품 포장재 제조기술에 많은 노하우를 가지고 있으며, 

설립 이래 지금까지 최고 수준의 포장재를 생산하여 판매하는 것을 목표로 하고 있다. 

○ 식품포장재 제조업계의 현황을 살펴보면 대기업 또는 중견기업에서는 포장재 원료(필름, 시

트 등)를 주로 생산하고 있으며, 중소기업을 이러한 원료를 구입해서 포장재를 전문적으로 

생산하는 컨버터(가공업체) 업체들이다. 포장재를 생산하는 업계는 현재 군소업체가 난립된 

상황으로서 제품 기술력보다는 가격경쟁력에 의해서 기업의 성패가 좌우되고 있다. 그러나 

최근 이마저도 중국, 베트남 등 개발도상국에서 저가의 포장재를 대량생산․공급함으로써 가

격의 차별화를 통해서는 당사의 기업목표를 달성하기 위한 최선의 방법이 될 수 없게 되었

다. 때문에 경쟁에서 우위를 차지하기 위해서는 기존 제품과는 다른 고부가가치 제품의 개

발을 통한 차별화 전략이 필요하게 되었다.  

○ 당 사는 이러한 기술 환경의 변화에 부합하면서, 레드오션 영역인 기존의 기술적 차이가 없

는 포장재 생산 대신에 기술력으로 무장한 고부가가치의 새로운 포장재를 생산하여 가격 

경쟁이 아닌 기술력을 바탕으로 한 경쟁을 추구하고자 하였다. 기업이 새로운 성장 동력을 

얻기 위해서는 기존의 환경을 답습하는 것이 아니라 새로운 기술 개발이 필요하기 때문에 

당사에서 생산하고 있는 제품에 접목할 수 있는 개발기술을 추진하고자 한 것이다.  

가. 기술적, 경제․산업적 측면

○ 신기술 개발을 추진하고자 하는 거시적인 목표를 세운 후, 당 사는 목표에 접근하기 위해서 

기술개발에 대한 3가지 방향을 설정하였다. 우선 독창적인 기술 개발을 통한 제품의 차별화 

전략을 기본 방향으로 기존 제품 생산과 비교해서 경제적으로 우수하고, 최근 이슈화되고 

있는 환경적으로 우수한 제품을 개발하는 것을 연구의 중심으로 설정하였다. 

○ 기존의 식품포장용 포장재는 대부분 PET 또는 PP를 기반으로 하여 LDPE/Ny/알루미늄 등의 

재료를 라미네이트 한 제품이 주류를 이루고 있다. 그러나 당 사가 개발하고자 한 기술은 

친환경 PLA+PEC원지에 라미네이팅(합지)이 아닌 코팅을 통하여 배리어성 기능을 부여하고

자 하였으며, 산소, 습기 차단,  기타 기능성 강화를 목표로 삼았다. 

○ 라미네이팅(합지)이 아닌 코팅을 선택한 이유는  포장재의 경우 최근 전세계적으로 환경 규

제를 많이 받는 제품 중의 하나가 되고 있는 상황이다. 라미네이팅을 하지 않을 경우 라미

네이팅에 들어가는 알루미늄 등 타 소재를 줄임으로써 원재료 사용을 절감할 수 있으며, 재

활용 공정 시 분리공정이 생략될 수 있어 환경적으로 우수하고 재활용이 용이한 포장재로 

거듭날 수 있기 때문이다. 최근 재활용이 용이한 친환경 포장재를 선호하고 세계적으로 포

장재 사용규제를 강화하고 있는 추세에서 이종 재료를 통한 라미네이팅(합지)이 아닌 단일

재질을 이용한 포장재는 환경적으로도 우수하기 때문에 각 국의 포장재 사용 제한 규제를 

회피할 수 있으며, 타 소재의 절감으로 인하여 제품 생산 시 가격적으로도 기존 포장재에 
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비해 우수하여 해외 수출에 있어서 유리하게 작용할 수 있어 매출 신장에 큰 효과를 누릴 

수 있을 것으로 판단된다.  

<기술개발에 대한 3가지 방향>

▪ 기술성 : 기존 포장재에 비해 기술적으로 우수 
           * 라미네이팅이 아닌 코팅 기술을 통한 제품 제조
           * 기존 제품보다 기능이 우수한 제품 개발 : 산소,습기 배리어성 기능 부여 
▪ 환경성 : 유니소재화를 통한 재질/구조의 단순화
           * 단일소재 사용 및 재활용 공정 시 분리공정 생략 : 재활용 용이
           * 친환경 재료 사용 : 환경 친화성 제품 개발
▪ 경제성 : 공정의 일부 생략 및 특수필름 사용 절감 
           * 라미네이팅이 아닌 코팅을 통한 제품 개발로 공정 일부 생략 : 공정 간소화
           * 라미네이팅을 위한 특수필름 사용 절감 : 생산비용 절감 

○ 식품,가공제품용으로 개발된 포장재는 선도유지 기능이 우수한 포장재로서 농식품을 보관할 

수 있는 기간이 연장되어 유통과정에서의 식품 변질을 줄일 수 있기 때문에 경제적인 이익

의 창출이 예상됨. 또한 우수한 선도 유지 기능은 농식품류 외에 축산물, 가공식품을 비롯

하여 의약품 류의 포장에 까지 적용할 수 있고, 향후 전자제품 및 산업 전반에 활용이 가능

하여 시장 전망은 밝다고 할 수 있음.

   * 다양하게 적용을 할 수 있는 포장재 생산이 가능함 

     ․ 농산물 및 과채류 포장재 (식품포장 기간연장 및 신선도 유지 등)

     ․ 식품 포장재 (식품포장 기간연장 및 신선도 유지 등)

○ 또한 기술적인 발전 뿐 만 아니라 환경을 보호하는 측면에서도 포장재를 줄이고 친환경 재

료를 사용하고 재활용이 가능하게 설계하는 친환경포장, 그리고 포장재 표준화 등 여러 방

법을 통해 제품의 가치를 높이는 품위 포장을 통해 회사의 이미지와 매출에 기여하는 포장

이 필요하다. 

○ 기존 알루미늄/PE합지 제품보다 친환경적인 재질을 적용하고, 가격적인면에서도 저렴하여 

국내 제품뿐만 아니라 외국제품과도 시장에 진출하는데 충분한 경쟁력이 있는 제품 생산이 

가능함 

   - 기존 알루미늄/PE 합지 커피포장봉투: 180원/개,

      산소차단코팅/생분해필름 커피포장봉투 : 160~170원/개(예상단가)

   - 가격 경쟁력을 확보하기 위한 방안으로 PLA의 수입선(미국,중국,퓨락등)을 다변화하여    

 품질이 우수하고 저가인 PLA(2,000원/KG)를 구입하여 가격경쟁력을 확보하고,해외 국     

제인증인 생분해인증을 미국(BPI)과 유럽(DIN)에서 획득하여 수출 확대를 위한 마케팅     

및 영업에 활용할 수 있다.

   - 나노기술을 이용한 유ㆍ무기 하이브리드 신소재, 신기술을 이용하여 패키징재의 차단성,  

   안정성 및 내구성 등의 물성을 강화하고, 제품의 질적 향상과 보존을 위한 가스배리어성  

   을 포함하여 퇴비화 등의 다기능을 포함.

  - 또한 인체에 안전한 규소가 주성분인 무기산화물 실란을 사용하여 코팅액을 제조함으로   
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  써 식품에 직접 접촉하여도 안전하기 때문에 인체에 해가 없고,사용 후 토양 매립 또는   

  퇴비화 설비에서 생분해되어 환경부하가 적음.

  - 제품 개발 완료전에 국내 환경마크 인증 신청을 통해 중금속검사 및 생분해인증을 받아   

 제품의 안정성을 확보할 수 있다.

  - 또한 해외인증 공인기관인 OWS의 퇴비화테스트를 통해 중금속함유량 및 토양 잔류물 독  

  성검사를 통과하여 인증을 받아 소비자의 신뢰를 확보하고,다양한 식품포장지로 용도를   

  확대할 수 있다.

  - 필름의 주성분인 PLA와 생분해성폴리에스테르수지는 FDA승인을 받은 원료로서 식품포   

 장지에사용이 가능하며,특히 PLA는 다양한 식품용기로 만들어서 사용되고 있다. 

¡ 기존 선도유지를 위한 포장소재의 경우 알루미늄과 PE합지로 되있어 분리가 어려워 재활용

이 되지 않아 폐기 처리해야 되며 소각시 환경오염 물질을 배출할 수 있으나,당사의 생분해

성 재질을 적용한 제품은 환경 친화적이며, 해외시장에 수출 가능성을 높여주어 경제적으로 

수출증대에 기여할 수 있음.

¡ 기능성 포장재 제조를 통한 주관연구기관<(주)세림비앤지>의 사업 다각화 추진 가능

 

나. 기존 포장재의 문제점 및 개선방향

(1) 기존 포장재의 문제점

○ 앞에서도 설명한 바와 같이 기존의 전자기기 부품 포장재는 대부분 PET 또는 PP를 기반으

로 하여 LDPE/Ny/알루미늄 등의 재료를 라미네이트 한 제품이 주류를 이루고 있다. 이러한 

포장재들은 여러 가지 장점도 있지만 반면에 문제점도 존재하고 있다. 다음 표는 현재 적용

하고 있는 전자기기 부품 포장재 현황과 문제점을 정리한 것이다.  

<표-10>  기존포장재의 현황 및 문제점

포장재 특  성 문 제 점

알루미늄 포일(al)+고분자필
름(LDPE, LLDPE, NYLON, 
PET 등)이 합지된 제품

Ÿ 산소 및 수분 차단성 
우수, 진공밀폐성 우
수,  많이 사용하고 
있음

Ÿ 복합필름의 접힘 발생 시 금
속의 날카로움으로 내부 물질
의 긁힘 현상 발생 

Ÿ 안전성 저하 및 내부 대상물
의 손상 유발 가능성 큼 

폴리에틸렌 필름 + 무가교
발포 폴리에틸렌 

Ÿ 수분 등의 외부요인에 민감
하여 전자기기 제품 포장용
으로 적합지  못함

Nylon, LLDPE와 PET에 
금속 혹은 무기산화물 금속 
증착 처리한 합지제품

Ÿ 포장재의 원가가 비싸고 재
활용이 안됨. 완성 후 대전처
리 필요

PET, 폴리에스테르, 나일론 
등의 플라스틱 필름에 알루
미늄 등의 금속 물질 증착하
거나 알루미늄 호일 합지를 
이용한 1종 또는 다중 층의 
형성된 필름 제조

Ÿ 알루미늄 증착 필름과 
알루미늄 호일은 높은 
투습도를 가지고 있음

Ÿ 수분 차폐성능이 떨어지고 
봉투로의 제조 시 포장 안정
성이 현저하게 저하 

Ÿ 합지하면 봉투 형태의 포장재 
제조 시 바코드를 스캔하지 못
하는 단점이 있음
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○ 기존에 알려진 포장용 필름 및 백은 알루미늄 포일(Al)과 고분자필름(LDPE, LLDPE, 

NYLON, PET 등)이 합지된 제품(알루미늄 파우치, Al-Bag)으로 고분자 필름 사이에 알루미

늄 포일(Al)이 삽입되어 라미네이션 된 복합필름으로 산소 및 수분의 차단특성 및 진공밀폐

성이 우수하여 많이 사용되고 있으나, 복합필름의 접힘 발생 시 내부 제품의 긁힘 현상이 

일어나 백(봉투)으로 제조하는 경우 포장 안정성이 현저하게 감소하여 내부 대상물의 손상

이 쉽게 유발되는 문제점이 있었다. 

○ 또한 성질이 완전히 다른 폴리머(Nylon, LLDPE)와 PET에 금속 혹은 무기산화물 금속을 증

착 처리해 합지하여 사용하는 경우도 있는데, 포장재의 원가가 비싸고 재활용을 할 수가 

없으며 완성 후에 따로 대전 처리를 해야 하기 때문에 대전코팅이 불안정하거나 코팅제의 

이상으로 제품이나 포장된 완제품에 불량을 초래하고 있고 또한 합지 시에 유기 용매의 잔

류로 VOC의 문제가 발생하여 환경적인 문제가 대두되고 있다. 

○ 이러한 단점을 보완하기 위해 최근에는 PET, 폴리에스테르(Polyester), 나일론 등의 플라스

틱 필름에 알루미늄 등의 금속 물질을 증착하거나 알루미늄 포일 합지를 이용, 1종 또는 

다중 층으로 형성된 필름을 이용한 산소차단 봉투의 제조가 사용되고 있다. 특히 알루미늄 

증착 필름과 알루미늄 포일은 높은 습도차단 장점을 갖고 있어서 최근에 식품,가공제품   

등의 포장용  봉투의 소재로 널리 사용되고 있다. 

○ 하지만 이 소재 또한 수분 차폐 성능이 떨어지는 단점이 있고, 더욱이 봉투로서 제조하게 

되면,  안정성이 현저하게 감소하여 봉투의 기능으로는 부적합하게 된다. 또한 합지하면 봉

투 형태의 포장재 제조 시 바코드를 스캔하지 못하는 단점이 있어서 바코드를 별도 부착하

게 되어 생산 비용 증가의 원인이 되고 있다. 

○ 알루미늄 증착 필름은 금속소재를 사용함으로써 비용이 많이 들고 타 소재와의 합지로 인

하여 포장재 재활용의 어려움 등 환경오염이 발생할 수 있으며, 특히 유럽지역에서는 점차 

알루미늄 포장지를 환경오염의 주범으로 규정하여 사용 규제를 현실화 하고 있어 이에 따

른 알루미늄 소재를 대체할 수 있는 신규소재를 개발할 필요가 있다.

(2) 개선방안

○ 이번에 당사에서 추진하고자 하는 개발 기술은 그동안 식품포장재의 선도유지를 위해서  

연구되었던 합지 복합소재 포장재 제조기법에서 벗어나, 코팅기법을 산소,수분 차단기능을 

부여하여 식품, 가공제품  포장재로 적용하는 것이다. 코팅기법을 이용한 포장재 연구는 이

미 여러 부문에서 수행되고 있으며, 특히 선도유지를 위한 식품포장재에서 다양한 기능성 

부여 기술로 주로 연구되고 있다. 

○ 포장재에 사용하는 대부분의 코팅기법은 기술적인 면에서 기능성 코팅용액을 한번만 도포

하는 방식을 적용함으로써 고분자 수지의 비결정 부분의 브라운 운동을 억제하여 기능을 
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향상시키기에는 부족한 부분이 있었다. 하지만 당 사에서 연구한 개발기술은 1차 도포로 고

분자수지필름의 비결정 부분을 억제시키고, 2차 도포를 통하여 산소차단성,수분차단성의 기

능을 강화하여 배리어성을 높일 수 있도록 한 점과 유기필름 증착의 문제점인 고습도화에

서 배리어성 저하 문제의 해결을 위해 무기소재에 기초하여 코팅재를 개발한 것이 특징이

다.  

5절  연구개발의 범위

○ 유기필름의 증착문제점을 해결하고, 고습도하에서 배리어성이 저하되지 않으며, 도포가공성

이 용이한 유무기 하이브리드 코팅용액을 제조하고, 이를 이용하여 친환경 PLA/생분해성폴

리에스테르 재질인 필름에 적용 roll-to-roll 코팅 방법으로 필름 표면에 코팅을 하여 수분/

산소 차단 기능이 향상된 배리어성 포장재를 개발하고,  

 

○ 또한 2종의 이상의 재질로 구성된 복합재질의 포장재를 재질‧구조 개선을 통하여 단순재질

   의 포장재로 개발하고, 사용 후 폐기 시에 분리배출 및 재활용을 용이하게 하고, 코팅용액

   은 친환경 소재를 이용하여 제조하여 필름에 직접 코팅을 함으로서 친환경적인 포장재를 

   개발하고자함

¡ 기존 석유계 플라스틱(PET) 대비 1/3수준의 Co2 배출이 가능한 PLA와 생분해성 폴리에스테

르수지를 활용하여 환경호르몬 발생이 없고,퇴비화 시설에서 분해되어 환경오염이 발생하지 

않는 자원순환형 커피 포장재 개발

¡ 본 연구과제의 목표인 가스 및 수분 차단성이 향상된 복합소재 개발을 위해서는 기존 생분

해성 소재와 혼화성이 있고 가스 및 수분차단성능이 우수하며 생분해가 가능한 분자구조를 

가진 소재의 발굴 및 조사 

¡ 우선적으로 차단성이 우수한 생분해성 복합소재의 개발을 위해 산소차단성능이 있으며 생

분해성을 가질 수 있는 분자구조를 지닌 Polyketone, Starch, Polyethylene carbonate 수지의 

특성에 대해 조사 및 조사된 수지와 함께 PLA와 PBAT를 이축압출기를 이용한 컴파운딩을 

통해 수지간의 혼화성을 검증 및 가공특성을 확인하여 코팅제와 접착력이 우수한 생분해성 

필름을 제조 하여 친환경적인 포장재를 개발하고자함  . 

1.산소차단성이 우수한 코팅제 개발 및 필름합지 기술 확립

 ○산소차단성이 우수한 코팅제 제조방법 개발

 ○코팅제와 접착력이 우수한 생분해성 필름 제조

 ○종이와 합지된 생분해필름의 접착력 향상

 ○생분해성수지의 산소차단성 향상을 위한 소재 조사/발굴
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2. 산소차단성이 우수한 커피포장봉투 개발

 ○종이/필름 다층합지 제조 기술 확립

 ○기능성 포장재 제조 시스템 확립 및 제품 사업화

 ○생분해성 수지와 산소차단성 향상 소재로 구성된복합소재 개발

 ○안정적인 포장재 제조 방법 표준화

 ○최적의 포장재 개발을 위한 필름강도 향상 방법 확립

제2장 개발목표 및 개발내용

제1절  기술개발 목표

1. 기술개발 최종목표

가. 최종목표

○ 본 연구에서 최종적으로 개발하고자 하는 과제는 “산소차단성이 우수하고 퇴비화가 가능

한 친환경 커피포장 봉투 개발”이며, 이에 대한 최종 목표 및 제품은 다음과 같다. 

<개발기술 목표 및 제품>

○ 유기필름의 증착문제점을 해결하고, 고습도하에서 배리어성이 저하되지 않으며, 도포가
공성이 용이한 유무기 하이브리드 코팅용액을 제조하고, 이를 이용하여 PLA복합 필름에 
roll-to-roll 코팅 방법으로 필름 표면에 코팅을 하여 수분/산소 차단 기능이 향상된 배
리어성 포장재를 개발하고, 

 
○ 친환경 생분해성 수지의 수분 및 산소차단성을 향상시킨 복합소재를 개발하여 커피 포

장재로 적용하기 위해,  소재의 생분해성에 영향이 거의 없으며 가스 및 수분차단성이 
우수한 소재를 발굴하고 컴파운딩을 통한 복합소재를 개발

○  PLA, 생분해성 폴리에스테르, 산소차단성 소재를 이용한 복합소재  필름을 제조한 후 코
팅용액은 친환경 소재를 이용하여 제조하여 필름에 직접 코팅을 함으로서 가공성, 기계
적 물성, 산소차단성이 우수하여 커피포장재로의 적용이 가능한 친환경적인 포장재를 개
발하는 것이 최종목표이다. 

목표 달성을 위한 방안으로 

1.  산소/수분 배리어기능성을 발현을 할 수 있는 코팅용액의 제조 방법 확립

2. 기존 설비 활용을 극대화 하기위해 기능성 코팅용액을 이용하여 PLA+PEC 필름에 그라비아 

롤 코팅방법을 이용하여 코팅
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3. 개발하고자 하는 조성액은 산소/수분차단 기능 외에 표면 오염방지와 열적인 성질, 기계적

인 특성 및 물리화학적인 특성의 다양한 기능을 발현토록 함

4. 개발하고자 하는 코팅용액은 유-무기 하이브리드 고차구조제어의 졸-겔법을 이용하여 산소/

수분 배리어성이 발현이 될 수 있도록 용액을 제조

 

 가. 본 연구에서 활용하고자 하는 것은 졸-겔법을 이용한 PLA와 무기화합물의 하이
브리드재료로서, PLA의 산소배리어성 향상 및 산소배리어성의 분위기 습도에 의한 
의존성 개량을 시도한 것임.  구체적으로는 테트라에톡시실란(tetraethoxysilane, 
TEOS) 등을 물 등의 용매 중에서 가수분해해, 콜로이드 상의 무기고분자(SiO2겔 
등)를 생성시키는 방법으로 이를 용매중에서PLA와 혼합함으로써, PLA-무기재료의 
하이브리드 화를 도모

 나. 특히 유/무기 하이브리드 코팅재료는 용액상태에서 분자레벨에서 조절되고 제조
가 되기 때문에 사용면에서 기지재의 표면에 코팅을 하는 공정이 간편하고 다양하
게 활용하여 전자기기포장 및 식품․의약품 포장재로 사용하고자 함.

 다. 산소/수분 배리어성 등 기능성이 우수하고, 포장재를 사용 하고 난 뒤 발생하는 
폐기물은 재활용을 하여도 전혀 문제가 없으며, 소각을 하여도 유해가스가 발생하
지 않는 코팅용액을 제조

5. 졸-겔법으로 제조되는 기능성 코팅재료는 도막형성 요소가 유․무기 폴리머로 구성이 된 기

능성 코팅제로서 유기물질과 무기물질의 복합코팅제는 유기질과 무기질의 차이점을 서로 

상호 조합하여 단일재료보다 우수한 기능적으로 특성을 나타낼 수 있는 복합적인 재료로 

제조

6. 소재의 생분해성에 영향이 거의 없으며 가스 및 수분차단성이 우수한 소재를 발굴하고 컴

   파운딩을 통한 복합소재를 제조, 생분해성 수지와 산소차단성 소재와의 최적 구성비 도출 

   및 컴파운딩 조건 수립

  - PLA, 생분해성 폴리에스테르, 산소차단성 소재를 이용한 복합소재  컴파운딩

  - 컴파운딩 복합소재의 특성평가 (가공성, 기계적 물성, 산소차단성 평가)

  - 커피포장재로 적합한 최적의 구성비 도출
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나. 정량적 기술개발 목표 및 평가방법

○ 본 연구에서 개발하고자 하는 포장재의 최종 목표 및 평가방법은 다음과 같다. 시험규격은 국

제규격을 기준으로 하되, 상황에 따라 공인 평가기관에서 수행 가능한 기준으로 수행하였다. 

<표-11> 정량적 기술개발 목표 및 평가방법

주요 성능지표 단 위 최종 
개발목표

세계최고수준
(보유국/보유기

업)
가중치
(%)

객관적 측정방법
시료 수
(n≥5
개)

시험규격
1. 기체차단성   (산소투과도) cc/㎡.atm 1~2 (미쯔비씨/일본) 40 5 ASTM D 3985
2. 수분투과율   (수분투과도) g/㎡.day 1미만 (미쯔비씨/일본) 30 5 ASTM F 1249
3. 인장강도 kf/cm 250이상 (도레이/일본) 5 5 EL 724:2016

4. 신장율 % 50이상 (도레이/일본) 5 5 EL 724:2016

5.바이오매스함량 % 40%이상 - 15 5 ASTM 
D6866-16

6. 해외인증 건 1 - 5 5  미국 BPI인증
□ 시료수 5개 미만 (n<5개)시 사유
 
□ 측정결과의 증빙방법 제시

  *  공인 시험인증기관에서 시험 가능한 규격을 확인하여 협의 하에 정하였음
   

2. 세부 개발목표 및 역할분담

가. 개발목표

○ 본 연구개발의 최종목표를 달성하기 위해 다음과 같이 세부 목표를 설정하고 세부 목표를 

이행하기 위한 주요 내용을 계획하였다.  
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연구개발의 세부 목표 연구개발의 세부 내용 
§ 가스배리어성 박막 코팅용액 제

조 위한 원천기술 확립
- 코팅용액 제조방법 설계 
 ∘ 졸-겔법을 이용 코팅용액 제조
- 코팅액의 물리적 및 화학공학적으로서의 안전성 
확인
- 투명하고, 화학적으로 안정하며, 환경오염을 발
생하지않는 안정한 코팅막의 특성파악    
- 수용성 배리아 코팅용액 제조설계 도안 

§ 코팅막의  가스배리어성 발현 
특성 확립

- 산소/수분차단 기능 특성 파악
 ∘ 포장소재에 코팅/흡착된 방습물질의 release 및  
   control 특성 파악
 ∘ 온도변화에 따른 방습물질 휘발 특성 파악
 ∘ 방습물질의 휘발 및 이동 조건 확립

§ 화학 적으로안정하며,환경오염이 
발생하지 않는 안정한 코팅막 
형성확립  

- 화학적으로 안정하며, 환경적으로 환경오염을 발
생하지 않는 기능성 필름 제조 
- 코팅 된 필름을 단계별로 온도를 상승시켜 용매를 증
발시키고 코팅막을 치밀화 시킴
- 소성된 표면상태가 기공률을 치밀화시키고, 접착
력을높여 안정한 막을 제조하는 방법을 표준화시킴  
- 수분/산소 투과방지 단층 보호막 소재 개발 및 

공정 확립
  (barrier(유기)/polymer)
  (barrier(무기)/polymer)

§ 코팅용액 제조기술 개발
- 1차 코팅용액 제조 및 공정 확립
 ∘ A용액 : 무기산화물+실란(유기결합바인더)+용매
 ∘ B용액 : 유기물질+수용성고분자+실리카 유기결합 
           바인더
 ∘ A용액과 B용액의 혼합 숙성 → 1차용액 제조
- 2차 코팅용액 제조
 ∘ 배리어성 수지용액 + 수용성 실리카 + 기능성 물질 
   혼합
 ∘ 혼합 용액을 실란 유기 결합 바인더를 이용하여 
   2차 용액 제조

§ 코팅액 합성 설계, 코팅액 
제조기술, 코팅액 제조의 정량적 
표준화 확립

- 코팅용액 제조 표준화 확립 
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연구개발의 세부 목표 연구개발의 세부 내용 

§ 생분해성 수지와 산소차단성 
소재와의 최적 구성비 도출 및 
컴파운딩 조건 수립

 - PLA, 생분해성 폴리에스테르, 산소차단성 소재
를 이용한 복합소재  컴파운딩

 - 컴파운딩 복합소재의 특성평가 (가공성, 기계적 
물성, 산소차단성 평가)

 - 커피포장재로 적합한 최적의 구성비 도출

§ 복합소재의 생분해성 평가
- 차단성, 가공성에서 우수한 결과를 보여준 PEC
   / PLA 복합소재인 PEC-4b ISO 14855의      
   퇴비화 조건에서의 호기적 생분해도 평가를 
   실시

§ 코팅 방법 및 공정 확립

- PLA+PEC 필름의 세척 건조 후 필름에 대기상 
  롤 방식으로 코팅
- 1‧2차 코팅된 필름 시제품 제조
 ∘ 개발기간 동안 확립된 실험조건에 근거한 시제품 
   생산 적용
 ∘ 제작된 시제품의 목표한 기능성 및 내구성 
   시험, 안전성, 인증 평가 확립
 ∘ 제조된 제품의 최적합한 효율성을 계산하여   
   최적의기능성 필름 개발에 대한 기술적 확립 
 ∘ 코팅된 필름 포장재 생산공정 검토 보완
 ∘ 코팅된 필름의 기능성 및 방습 기능 측정 
   및 검토
    ‧ 물리/화학적 특성 측정

§ 코팅된 PLA+PEC 필름의 
제품규격화 및 표준화 확립

- 코팅된 필름을 이용한 커피포장재 표준화 
   및 규격화 확립

§ 코팅된 PLA+PEC 필름의 
경제성 및 사업화 검토

- 원료 혼합 및 필름 제조공정 조건 확립
- 최적배합비율 확립

§ 제품 개발 및 경제성 분석을 
통한 사업화 접목  

- 코팅된 필름을 이용한 식품포장재 시장분석
- 코팅된 필름을 이용한 농식품포장재 사업화 
   추진 
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나. 수행기관별 업무분장 및 개발목표

○ 본 연구개발은 참여기업이나 위탁기관 없이 주관기관 단독으로 수행하기로 계획하였으므로 

주관기관 과 공동연구기관에서 관련 연구를 분담하였다.  

수행기관 주요 담당업무 및 목표 기술개발 
비중(%)

주관기관

§ 가스배리아성 박막 코팅용액 제조 위한  
원천기술 확립

§ 코팅막의 가스배리어성 발현 특성 확립
§ 화학 적으로 안정하며, 환경오염이 발생하지 

않는 안정한 코팅막 형성확립  
§ 코팅용액 제조기술 개발
§ 코팅액 합성 설계, 코팅액 제조기술, 코팅액 

제조의 정량적 표준화 확립
§ 코팅 방법 및 공정 확립
§ 코팅된PLA+PEC 필름의 제품규격화 및 표준화 

확립
§ 코팅된 PLA+PEC 필름의 경제성 및 사업화 

검토
§ 제품 개발 및 경제성 분석을 통한 사업화 접목  

100%

공동개발기관

§ 산소차단성능이 우수한 소재의 조사, 발굴
§ 생분해성 수지와 산소차단성 소재와의 최적 구
   성비 도출 및 컴파운딩 조건 수립
§ PLA, 생분해성 폴리에스테르, 산소차단성 소재
   를 이용한 복합소재  컴파운딩
§ 컴파운딩 복합소재의 특성평가 (가공성, 기계물
   성, 산소차단성 평가)
§ 베이스 필름의 커피포장재로 적합한 최적의 구
   성비 도출

100%

총  계 100%
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제2절  세부 개발내용 및 방법

1. 세부 개발내용 

○ 본 연구개발의 목표를 달성하기 위한 세부 목표 및 세부 내용은 앞 절(제1절 2. 개발목표)

에서 설명하였다. 아래의 내용은 이미 제시한 세부 개발목표 및 내용을 다시 한 번 정리한 

것이다.   

  •  가스배리어성 박막 코팅용액을 제조하기 위한 원천기술 확립
  •  졸-겔법을 이용한 코팅용액 제조 기술 개발
  •  코팅용액 제조방법 설계, 코팅용액 제조의 정량적 표준화 확립
  •  기판(필름)에 코팅을 시키는 방법과 공정 확립
  •  코팅막의 치밀화 방법 수립
  •  코팅막의 가스배리어성 발현 특성 확립
  •  코팅액의  물리적/화학적  안전성 확인
  •  산소차단성능이 우수한 소재의 조사, 발굴
  •  생분해성 수지와 산소차단성 소재와의 최적 구성비 도출 및 컴파운딩 조건 수립
  •  컴파운딩 복합소재의 특성평가 (가공성, 기계물성, 산소차단성 평가)
  •  베이스 필름의 커피포장재로 적합한 최적의 구성비 도출확인
  •  코팅된 PLA+PEC 필름의 커피 포장재 제조 최적 조건 확립
  •  코팅된 PLA+PEC 필름의 경제성 및 사업화 검토
  •  코팅된 PLA+PEC 필름의 제품 규격화 및 표준화 확립
  •  최적합한 효율성을 계산하여 제품 개발 및 경제성 분석을 통한 제품사업

○ 본 연구개발은 가스배리어성 박막 코팅 용액을 제조하기 위한 원천기술을 정립하고, 졸-겔

법을 이용하여 코팅용액을 제조하는 기술이다. 코팅용액은 1, 2차 용액으로 구분하여 제조

하고, 각각의 코팅용액의 특성이 최대한 적용될 수 있도록 하였다. 

○ 다양한 코팅용액 제조 실험을 수행한 후 최적의 코팅용액 제조를 위한 정량적 표준화를 확

립하였고, 코팅방법은 많이 사용되고 있는 그라비아 롤 코팅 방식을 적용하여 1, 2차 코팅 

작업을 수행하였다. 1차 코팅은 표면처리를 매끄럽게 하고, 브라운 운동을 억제하기 위한 

목적으로 진행하였고, 2차 코팅은  산소/수분배리어성을 확보하기 위해 진행하였다.  

○ 코팅 작업이 수행된 뒤, 코팅막의  가스배리어성의 특징이 제대로 발현되었는지 확인하기 

위하여, 공인 시험기관에 의뢰하여 평가를 수행하였으며, 평가 수행 후 코팅액의 물리적/화

학적 안전성을 확인하였다. 
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○  PLA, 생분해성 폴리에스테르, 산소차단성 소재를 이용한 복합소재  컴파운딩 하여 

    PLA+PEC 필름 제조 및 특성평가

○ 최종적으로 표준화가 확립된 코팅 용액을 이용하여 기판에 코팅을 수행하고, 제작된 코팅 

포장재를 이용하여 전자부품 포장재로서의 적용이 가능한 지 적용 시험을 수행하였다. 

○ 식품포장용 포장재 적용 시험을 수행한 후 제품 규격화 및 표준화를 확립하고, 경제성을 검

토하는 방식으로 연구를 진행하였다. 

2. 세부 개발방법 및 과정

 (1) 가스배리어성 박막 코팅용액 제조를 위한 원천기술 확립

  (가) 원천기술의 이론적 정립 

○ 종래 폴리올레핀 필름, 폴리에스테르 필름 등의 열가소성수지 필름은, 그 양호한 가공적성

이나 우수한 기계강도, 투명성, 제조성 등의 2차 가공적성으로 인해 포장 필름으로 널리 사

용되고 있다. 그리고 이러한 종류의 포장필름에는 식품, 의약품 등을 봉입했을 때 산화열화 

방지를 비롯하여 금속 부품 등을 포장했을 때의 방습‧방오‧방청 성능을 높이기 위해 수분, 

산소 등에 대하여 그 투과를 조절해야 하는 배리어성의 향상이 도모되어 왔다. 

○ 배리어성 필름을 제조하는 방법으로는 열가소성수지 필름의 편면 또는 양면 위에 염화비닐

리덴계 수지를 주요 성분으로 하는 배리어층을 형성하거나, 폴리비닐알코올계 수지와 무기

층상 화합물로 이루어진 배리어층의 적층 방법이 널리 수행되고 있다. 또는 에틸렌-비닐알

코올계 수지와 무기층상 화합물로 이루어진 배리어층의 적층 방법이나, 에틸렌-비닐알코올 

공중합체의 수성분산액과 무기물 필러를 배합해서 배리어성을 갖게 한 적층제가 시행되고 

있다.  

○ 그러나 최근 염화비닐리덴계 수지를 주요 성분으로 하는 배리어층이 형성된 배리어 필름에

서는 해당 필름을 소각할 경우 다이옥신 등의 유기염소계 화합물의 발생이 우려되어, 환경

단체로부터 환경오염 문제가 제기되고 있다. 또한 폴리비닐알코올계 수지로 이루어진 필름 

및 에틸렌-비닐알코올 공중합체를 포함하는 적층체에 관해서는 고습도하에서 가스배리어성

이 저하한다는 것이 알려져, 포장재의 용도가 한정되는 문제점이 발생하고 있다. 

○ 상기의 고습도하에 있어서의 배리어성의 저하를 개선하기 위해, 무기판 형상입자 및 수용성 

고분자를 주성분으로 하는 배리어 필름 또한 연구된 바 있으나, 수용성 고분자로서 고수소

결합성 수용성 고분자를 구성성분으로 하고 있기 때문에, 도막(배리어층)의 구성성분을 포

함한 도포제의 점도가 높아져 고농도에서의 도포가공이 곤란하다는 단점이 존재하였다. 
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○ 이러한 문제점들을 보완하기 위하여 최근 유무기 하이브리드 제조공법이 관심을 받고 있다.  

유무기 하이브리드는 고분자 내에 무기 나노입자나 실리케이트 혹은 그러한 구조들을 분산시

켜, 재료의 상의 구분을 최소화하고, 구조적으로 균일한 복합재료를 제조한 것을 말한다. 이

러한 복합재료들은 유기 고분자의 유연성과 우수한 가공성을 유지시키고, 무기 나노 소재의 

우수한 기계적인 강도와 열안정성을 부가하여 최근에 들어 뛰어난 소재로 각광받고 있다. 

○ 또한 특정한 특성을 갖는 분자구조 요소들을 선택하여 분자구조의 변경이 가능하고 무기입

자의 경우 대부분의 유기 고분자들의 특성에 맞게 적용할 수 있으므로 그 응용분야가 넓다. 

유무기 하이브리드는 그 종류가 다양하지만 본 연구사업에서는 크게 졸-겔 공정을 이용한 

유무기 하이브리드 재료를 제조하고자 한다.  

○ 세라믹의 화학제조 공정인 졸-겔법을 이용해 제조한 유무기 하이브리드는 분자구조식으로

매우 균일하기 때문에 투명하며, 광학필름이나 투명 코팅제로도 많이 이용이 된다. 그리고 

낮은 온도에서도 제조가 가능하며, 세라믹 코팅이나 유기 고분자들이 갖는 단점들은 이들의 

복합적 특성으로 보완할 수 있다. 또한 무기분자의 입자 분산이나 유기분자 말단에 기능성 

분자를 추가하여 내마모성, 김서림방지, 대전방지 등 용도에 맞게 필름을 기능성화 할 수 

있어 그 이용분야가 매우 넓다고 할 수 있다 

<그림-14>유무기하이브리드 배리어코팅층 복합화 모식도

○ 따라서 본 개발기술은 스크래치 및 김서림 방지 기능을 강화하고 고습도하에서도 배리어성

이 저하되지 않으며, 도포 가공성이 용이한 배리어성 코팅액을 제조하기 위하여 유무기 하

이드리드 졸-겔 공정을 이용하여 방오‧방습 기능이 강화되고 가스배리어성이 우수한 전자기

기 부품 포장재를 제조하는 것이다.  

(나) 코팅용액 제조방법 설계 
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○ 본 연구과제는 기존의 유기 필름의 문제점인 고습도하에서의 배리어성 저하 문제를 해결하

기 위한 다양한 연구 중에서 기능성 무기 소재에 기초하여 코팅제를 제조하는 것을 목표로 

삼았으며, 무기 폴리머의 경우 가공성이 어려운 단점을 극복하기 위하여 중합성 유기화합물

을 혼합하면 유기물의 특이성이 무기물의 그물상 망목구조에 도입되어 가공성 및 수분/산소 

배리성이 우수한 코팅액이 제조된다는 사실을 확인하고, 이 기술을 포장재에 적용하고자 하

였다. 

<그림-15>유무기하이브리드 배리어조성물 복합구조

① 졸-겔 공정을 적용한 이유  

○ 졸-겔 공정이란 금속 알콕사이드 혹은 금속 염이 용액상에서 가수분해되어 생성된 입자 형

태의 졸 혹은 고분자 형태의 졸이 축중합 반응에 의한 결합 작용으로 겔화하는 공정을 이

용하는 기술이다. 화학적 방법에 의하여 무기재료를 만드는 공정을 광범위하게 일컫는 말로

써, 분자단위의 혼합으로 균질도가 매우 높고, 비평형 상태의 물질도 제조 가능하여 무기재

료의 합성에 많이 이용되고 있다. 이러한 졸-겔 공정은 1846년 Ebelmen이 silicic acid ester

를 물과 반응시켜 투명한 용액을 만든 데에서 기인하였으며, 1970년경 Yoldas에 의해 투명

한 알루미나 겔이 합성되면서 급격히 발전하였다. 

○ 졸-겔 공정을 적용한 이유는 반응물의 크기가 작아짐에 따라 얻게 되는 부가적인 이득 때

문이다. 고전적인 제조 공정에서는 그 반응물을 자연으로부터 얻기 때문에 다양한 종류의 

불순물들이 함께 유입되며 이를 배제하기가 쉽지 않다. 반면 졸-겔 공정에서는 분자 단위의 

반응물을 사용하기 때문에 애초에 순수한 화합물을 사용하면 매우 높은 순도의 최종 생산

품을 얻을 수 있다. 또한 건조된 겔을 얻기 전까지의 모든 반응들이 용액 상에서 진행되기 

때문에 생성물로 얻는 건조된 겔과 고체상의 생산품은 매우 균질한 조성을 가지게 된다. 

○ 이것을 포장재로 많이 쓰이는 플라스틱에 적용하면, 플라스틱 자체로는 그 물성에 한계가 
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있고, 내약품성 및 내용제성, 내후성 등 타 소재에 비해 떨어지는 기능이 있어서, 최근 복합

재료나 하이브리드 혹은 코팅에 의해 기존의 물성을 보완하는 새로운 기술을 많이 적용하

고 있다. 그 중 코팅기술은 플라스틱 표면경도나 부착성, 내약품성 및 내용제성을 개선시키

고, 우수한 광택을 내는 등 다양한 기능을 적용시킬 수 있었다. 플라스틱은 그 성질이 무르

고, 표면이 쉽게 손상되는 경우가 많아서 이러 부분들을 보완하기 위하여 코팅기술을 도입

하였으며, 현재 기존의 코팅기술을 개선하여 졸-겔법을 도입한 유무기 하이브리드가 주목받

고 있는 상황이다. 유무기 하이브리드는 유기화처리된 무기망목구조 및 입자를 형성하는 졸

-겔이 고분자내에 유기적으로 결합되어 기존 필름의 부족의 내열성, 내마모성, 내스크래치

성 등을 보완하여, 코팅 기술의 획기적인 대안이 되고 있다. 

○ 졸-겔 공정의 출발물질로 많이 이용되는 것은 무기염 또는 유기 금속화합물이며, 균일한 졸

의 생성, 겔화 및 열처리 단계를 거쳐 원하는 형태로 만들게 된다. 금속 산화물의 전구체인 

유기 금속화합물로는 금속 할로겐 화합물과 금속 알콕사이드가 있다. 

② 졸-겔법의 정의 및 공정순서

ⓐ 졸-겔(Sol-Gel)법의 정의 

○ 가수분해 또는 탈수축합에 의해서 얻어진 수십, 수백 mm의 colloid입자가 액체 중에 분산된 

졸(sol)의 화염가수분해에서 얻어진 실리카 미립자 등을 액체에 분산시켜 졸에서 colloid입자

의 응집, 응결에 의해서 졸의 유동성이 손실되어 다공체의 겔(gel)로 되는 반응이다. 

○ 그 중 졸은 가수분해와 축합반응이 일어났으나 1~1,000㎚ 크기의 입자들로 구성되어 있으

며, 입자의 표면에 하전을 띄고 있어 정전기적 반발력에 의해 안정화 되어 있는 상태를 말

하고, 겔은 계속적인 가수분해와 축합반응을 거침으로서 용액 내에 있는 모든 졸들이 하나

의 덩어리로 이루어지게 된 상태를 의미한다. 

졸(sol)
반응물 염이 녹은 용액으로 일반적으로 1~1000㎚정도의 입자들로 이루어져 있으며, 콜로이
드(입자 겔)나 고체무기물 단분자(중합 겔)가 분산되어 있는 현탁액을 말한다. 이 현탁액은 
인력이나 중력의 작용이 무시할 정도로 작아 반데르발스 인력이나 표면전화가 주로 작용하여 
침전이 발생하지 않고 분산된 콜로이드 형태를 띤다. 콜로이드를 형성하기 위한 전구체는 다
양한 반응성 배위체로 감싸진 금속으로 구성, 이렇게 형성된 졸은 그 분산매인 용매의 제거
에 의해 겔로 전이된다. 
겔(gel)
sol의 반응이 지속되면서 분산된 고체분자들이 고분자화되면서 연속적인 고체 망목구조를 
형성하여 유동성을 읽은 상태로 졸과는 달리 유동성이 상실된 겔을 열처리하여 일반적인 세
라믹스를 만든다. 

○ 졸-겔법에서 물과 알콕사이드의 비율, 용액의 pH, 용매의 종류 및 양 등 여러 가지 요소 등

으로 반응속도 및 최종구조물의 구조변화가 일어나며, 실험자에 따라 각각 다른 결과를 낼 
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만큼 민감한 반응이다. 졸-겔 박막형성에서 중요한 건조속도는 박막제조의 질을 결정하는 

중요한 요소 중 하나로 적당한 온도와 열처리 시 알맞은 승온 온도와 냉각속도 조절이 꼭 

필요하다. 

ⓑ 졸-겔(sol-gel)법의 공정순서

○ 졸-겔 공정이란 졸-겔 세라믹스를 제조하는 방법이다. 졸은 1~1000㎚ 정도의 콜로이드 입자

들로 이루어진 인력이나 중력의 작용이 무시될 정도로 작아 반데르발스 인력이나 표면전하

가 주로 작용하여 침전이 발생하지 않고 분산되어 유동성을 가지는 현탁액 상태를 말한다. 

이때 분산매가 물이면 하이드로 졸, 유기물이면 오르가노 졸이라고 한다. 또 분산매가 기체

로서 고체 및 액체의 콜로이드 입자가 분산되어 있는 계도 졸에 포함시키는데 이것을 에어

로졸이라고 한다. 

○ 반응이 지속됨에 따라 분산된 고체 분자들이 고분자화 되어 연속적인 고체 망목구조를 이

루고 유동성을 잃은 겔 상태가 된다. 이 현상을 겔화라고 하고 한천, 두부, 실리카겔 등이 

그 예이다. 이들은 콜로이드 입자의 그물조직 사이에 용매인 물 등이 들어가 굳어버린 것이

며, 다시 온도를 올려주면 분자운동이나 그 밖의 원인에 의하여 조직이 파괴되어 다시 유동

성 액체로 된다. 그물조직 사이에 물이 들어 있는 겔을 하이드로 겔이라고 하며, 겔의 그물

조직 사이에서 용매가 제거되고 공기가 들어간 모양의 다공성 겔을 크세르 겔이라고 한다. 

규조토, 산성백토 등이 그 예이다. 이들은 흡착제로 널리 이용된다. 이런 겔을 열처리함으로

써 세라믹스를 만들 수 있다. 

○ 알콕사이드 졸-겔 공정에서 출발물질은 알콕사이드로부터 제조되는 중합 겔은 공유결합에 

의해 연결되므로 비가역적이고 영구적인 겔로서 화학적 겔로 볼 수 있으며, 콜로이드 졸-겔 

공정에서 반데르발스 힘에 의해 형성되는 입자 겔은 분산이 가역적이므로 물리적 겔로 볼 

수 있다. 졸-겔을 제조하는 일반적인 공정은 아래에 있는 <그림->과 같다. 

<그림-16> 일반적인 졸-겔법의 공정과정
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③ 졸-겔 공정의 메커니즘

○ 졸-겔 반응은 일반적으로 가수분해와 축합반응 2가지의 반응으로 구분된다. 이러한 일반적

인 반응과정을 아래 그림으로 나타내었다. 

○ 일반적으로 졸-겔 공정은 금속 알콕사이드(M(OR)n)를 무기 전구체로 사용하여 시작한다. 여

기서 M은 Si, Ti, Zr, Al, B 등과 같은 삼차원 네트워크 형성이 가능한 금속 물질을 나타내

며, R은 알킬기(CxH2x+1) 혹은 수소를 나타낸다. 이들 금속 알콕사이드의 알콕시기들이 물과 

함께 반응하여 히드록시기로 치환되고 동시에 이들 히드록시기들 사이에서 혹은 히드록시

기와 알콕시 기들 사이에서 축합반응이 진행됨으로써 M-O-M 결합을 형성하게 된다. 이때 

축합반응에 의한 부산물로써 알코올과 물이 발생하게 되며, 이들 부산물들은 이후 건조과정

을 통해 제거된다. 

<그림-17> 졸-겔 반응의 가수분해와 축합반응

<가수분해(Hydrolysis) 반응>

<축합(Condensation) 반응>

∙ 알코올 축합반응

∙ 물 축합반응
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○ 이들 가수분해와 축합반응은 모두 SN2 메커니즘(친핵성 치환 반응)을 따르며, 그림(-)에 나

타낸 것과 같이 3가지 단계를 거쳐 진행된다. 

<그림-18> 가수분해와 축합반응의 매커니즘

1단계 : 친핵 부가반응

2단계 : 양성자의 전이

3단계 : 치환반응

○ 또한 이들 X의 화학적 성질에 따라 서로 다른 경로로 반응이 진행된다. 즉, X가 수소 원자

일 때에는 가수분해 반응이 일어나며, M일 때는 축합반응이, R'일 때는 치환반응이 일어난

다. 1단계에서는 양으로 하전된 금속원자 M에 음으로 하전된 -OH기의 친핵 부가반응이 발

생한다. 2단계에서는 전이 상태에서 도입되는 리간드 XOH로부터 인접 알콕시 기의 음으로 

하전된 산소 원자 쪽으로 양으로 하전된 양성자의 재배열이 일어난다. 마지막 3단계에서는 

양으로 하전된 ROH의 이탈이 발생하게 된다. 

○ 졸-겔 공정에서는 촉매로써 어떤 것을 사용하느냐에 따라 위의 반응들이 진행되는 메커니

즘이 달라지며, 이에 따라 최종적으로 합성되는 겔의 형상과 최종 생산품의 특성들이 각각 

달라진다. 이 외에도 pH, 온도, 시간, 반응물의 농도, 촉매의 성질 및 농도, H2O/금속원소 

몰 비, 숙성 온도와 시간, 건조 조건 등이 졸-겔 무기질 망상조직의 특성과 성질에 영향을 

끼친다. 

○ 졸-겔 공정을 통한 유-무기 나노 하이브리드 재료의 개략적인 반응을 아래 <그림>과 같이 

나타낼 수 있다. 가수분해 과정에서는 유기 금속 알콕시 실란(RSi(OR)3)의 알콕시 기(-OH)가 

먼저 물과 산 혹은 염기 촉매에 의해 실라놀(-OH)기로 바뀌게 되며, 축합반응 과정에서는 

가수분해 과정에서 생성된 실라놀(-OH)가 먼저 물과 산 혹은 염기 촉매에 의해 실라놀

(-OH)기로 바뀌게 되며, 축합반응 과정에서는 가수분해 과정에서 생성된 실라놀(-OH)기가 

서로 반응하여 실리카 네트워크를 형성하게 되고, 고분자 중합반응 과정에서는 유기 금속 
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알콕사이드 내외 단량체 유기그룹이 서로 결합하여 고분자 네트워크를 형성시킴으로써 유-

무기 금속 알콕사이드의 종류에 따라 가수분해, 축합반응, 고분자 중합반응의 속도가 각각 

현저한 차이를 나타내기 때문에 원하는 성능을 구현하기 위해서는 사용하는 유기 금속 알

콕사이드의 각각의 공정 조건을 달리 해야만 균일한 성분 분포를 지닌 유-무기 나노 하이

브리드 재료를 제조할 수 있다. 

<그림-19> 유․무기 복합재료의 졸-겔 프로세스 

가수분해(Hydrolysis)
      RSi(OR)3 + 3H2O → RSi(OH)3 + 3ROH

축합반응(Condensation)
      R(OH)2SiOH + HOSi(oh)2R → R(OH)2Si-O-Si(OH)2R + H2O

고분자 중합반응(Polymerization)
      O3 = Si-R + R'-SiO3 → O3=Si-R''-R'''-Si=O3

④ 졸-겔법의 장단점

○ 졸-겔법에는 다음과 같은 장단점이 있다. 이러한 장단점을 파악하여 졸-겔법을 이용한 코팅

방법이 성공적으로 수행될 수 있도록 진행하였다. 

<장 점>

  • 용액상의 자발적인 혼합이 원자단위까지 균일하게 도달한다. 

  • 다성분계 재료에서도 균질한 것을 만들기 쉽다. 

  • 저온 합성이 가능하다. 

  • 기존 방법으로 제조 불가능한 조성의 세라믹이나 결정체를 만들 수 있다. 

  • 제조에 응용할 경우 생산효율을 높일 수 있다. 

<단 점>

  • 생성물과 무관한 용매가 도입되고 건조공정 시간과 비용이 추가된다. 

  • 재료(알콕사이드)의 단가가 높다. 

  • 수분에 민감하다. 

  • 재연성이 떨어진다. 
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(2) 코팅용액 제조 

○ 본 개발기술에서 가장 중요한 단계는 코팅액 제조기술의 정립이다. 코팅액 제조 결과에 따

라서 본 기술에 대한 성패여부가 좌우되기 때문이다. 이렇기 때문에 본 연구진은 코팅액 개

발에 심혈을 기울여 실험을 수행하였다. 코팅용액 제조를 위한 원천기술은 앞 장에서 설명

한 바와 같이 졸-겔 공정으로 제조하고자 한다. 

(가) 수용성 배리아 코팅용액 제조설계 도안

Ÿ 비수용성 수지 표면에 산화물(metal oxidation)을 분산하여 유무기하이브리드화의 수용성 

코팅용액을 제조하여 사용을 하고자 하는 것은 수지의 비정부 브라운 운동을 억제하기 

위한 방법으로 배리어성 효과를 노린 것이다.

Ÿ 이러한 특성을 이용하여 보다 충분한 효과를 얻기 위한 방법으로는 필름 수지와 코팅용

액의 수지 미립자간의 가교결합을 형성시킬 필요성이 있다.

Ÿ 유무기하이브리드화에 의한 기술은 기본적으로 가스배리어의 특성수지에 금속산화물의 

미립자를 균일하게 분산을 시키어 수지표면의 기공을 치밀화를 시키는 것이 가스의 차단

성을 높이는 가장 중요한 모델작업이다.

Ÿ 이러한 방법에 이상적인 하이브리드는 금속산화물이 용액 중에 분자레벨의 크기로 분산

을 잘 시키어 호모지니어스한 상태로 제조를 하여 특수한 코팅처리를 이용하여만 기대효

과를 발현을 시킬 수가 있다.

Ÿ 졸-겔법에 주로 사용되는 금속으로는 Na, Ba, Cu, Al, Si, T,i Ge, Sn, Sb 등의 금속이나 

반금속이 사용되며, 결합되는 알킬기는 메틸, 에틸, 프로필, 부틸기 등이 사용된다. 이 중

에서 알콕시실란이 가장 보편적이며, 특히 TEOS(Tetraethoxy Silane)가 가장 많이 사용되

는데, 이는 TEOS가 실리콘 수지 제조공정에서 부산물로 얻어지기 때문에 가격이 싸고 다

루기 쉽기 때문이다. 본 연구에서는 알콕시실란으로 TEOS를 베이스로 삼고 있다. 그러나 

알콕시실란에는 물에 녹지 않기 때문에 공용매로서 메탄올, 에탄올, 프로파올 등의 알코

올을 사용한다. 또한 여러 종류의 메탈 알콕사이드를 함께 사용함으로써 다양한 가능을 

갖는 고성능 복합체를 얻고자 한다. 

① 1차 코팅 용액 제조 공정

Ÿ 1차 코팅용액의 제조를 위해서 무기산화물 실란과 용매 및 첨가제를 정량적으로 혼합하여 

30~40℃의 온도로 RPM은 720, 10시간 동안 가수분해와 축합반응이 완전하게 일어날 수 있

도록 교반을 시킨다. 

Ÿ 이러한 방식으로 제조된 코팅용액을 24℃에서 2일 이상 숙성시키어 코팅 용액의 분산 상태

를 확인한 후, 이 코팅용액을 이용하여 PLA 복합필름에 박코드 코팅법을 이용하여 약 3㎛

의 두께가 되도록 코팅을 하고, 80~100℃로 약 5~10min 정도 건조를 시킨다. 
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Ÿ 1차 코팅용액은 지지체 필름의 결정성 부분과 비결정성 부분 사이의 홀을 막아서 필름 표

면에 치밀함을 가하여 수분이 통과되는 것을 막고자 함이다. 

Ÿ 다음은 1차 코팅용액의 제조과정을 그림으로 표시하였다.  

<그림-20> 1차 코팅용액 제조 구성

<그림-21> 1차 코팅용액 제조 프로세스
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② 2차 코팅 용액 제조 공정

Ÿ 2차 코팅용액의 제조 공정은 다음과 같이 정리할 수 있다. 

Ÿ 수분배리아성 수용성 고분자와 용매 및 첨가제를 정량적으로 혼합하여, 온도는 40~50℃,  

 RPM은 720, 10시간 동안 교반을 시키어 균일한 코팅용액을 제조한다. 

Ÿ 상기에서 제조한 코팅용액을 24℃에서 2일 이상 숙성시켜 코팅 용액의 분산상태를 확인을 

한다.  

Ÿ 1차코팅을 한 필름에 2차 코팅을 하여 수분 차단성을 더 높이고 또한 필름표면에 접착성, 

인쇄 적정성을 높이고자 하였다.  

<그림-22> 2차 코팅용액 제조 구성

<그림-23> 2차 코팅 용액 제조 프로세스
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(나) 코팅용액 제조 실험

○ 코팅용액 제조를 위한 실험은 크게 여섯 단계로 구분하여 진행하였다. 1단계에서는 가교역

할을 하는 EtOH와 H2O의 변화를 통하여 조성액을 제조하였고, 2단계에서는 PAUD 투입량

을 변화시키면서 조성액을 제조하였다. 3단계에서는 PAA를 변화시켰고, 4단계에서는 PAA

와 PVOH의 투입량을 변화시키면서 조성액을 제조 하였다. 5단계에서는 PAA, PVOH 그리고 

변성수지를 투입하여 조성액을 제조 하였고, 6단계에서는 PVOH와 변성수지를 이용하여 조

성액을 제조 하였다. 

○ 이렇듯 단계별로 투입되는 원료 용액을 변화시킨 이유는 본 연구의 목적이 PLA+PEC필름에 

제조한 코팅용액을 코팅하여 수분을 배리어 하는 것이므로 이때 사용되는 원료를 각각 정

량적으로 사용하여 가장 정확한 배리어 용액을 제조하는 것이므로 실험 단계별로 사용되는 

원료의 몰비를 달리하여 제조를 하는 실험공정을 수행한 것이다. 

○ 실험은 단계별로 2차에서 8차까지 총 26차에 걸쳐 용액 제조 실험을 진행하였으며, 6단계를 

통한 실험 후 본 연구에 근사치로 접근한 코팅액 조성비율 5가지를 정리하여 최종적인 실

험을 진행하였다. 

○ 각 실험 단계마다 투입 조성용액을 달리 함으로써 기재필름과 코팅용액간의 접착력과 투명

도를 조절하면서  가스배리어성이 최적이 될 수 있도록 하였다. 

① 실험 1단계 

○ 실험방법 

• 아래 물질을 정량적으로 측량을 하여 혼합
• 온도 : 30~40℃, RPM : 720, 교반시간 : 10시간
• 가수분해와 축합반응이 완전하게 일어날 수 있도록 교반시킴

○ 코팅제 제조 실험 몰비 

차수 TEOS EtOH H2O METS Cupuling agent laber agent HNO3
1차 30.8(g) 100 350 30 5.5 0.2 0.3
2차 30.8(g) 150 350 30 5.5 0.2 0.3
3차 30.8(g) 200 350 30 5.5 0.2 0.3
4차 30.8(g) 250 350 30 5.5 0.2 0.3
5차 30.8(g) 200 300 30 5.5 0.2 0.3
6차 30.8(g) 250 250 30 5.5 0.2 0.3
7차 30.8(g) 200 200 30 5.5 0.2 0.3
8차 30.8(g) 250 150 30 5.5 0.2 0.3
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○ 실험내용 

Ÿ 투입되는 용액 중에서 1차적으로 alcohol과 H2O의 양을 변화시키면서 제조하고, 코팅용액의 

가수분해 및 축합상태가 진행되면서 이루어지는 코팅용액의 물리/화학적 상태를 확인하고자 

하였음

Ÿ 제조되는 물질의 양을 변화시키면서 코팅용액을 제조하고, 제조된 코팅용액을 PET필름에 

코팅을 하여 코팅 상태를 확인하는 실험을 하고자 함

Ÿ 제조된 코팅액은 투명한 상태의 코팅용액을 제조되었고, 24℃에서 24시간 동안 숙성시켰음

<그림-24> 제조된 용액이 상태

○ 실험결과 및 고찰

• 차수별로 조성된 코팅용액으로 코팅을 하였음

  * 코팅결과 : 투명상태의 코팅이 되었음

• 코팅용액은 48시간동안 보관을 하여도 겔화 현상은 없었음

• 1~3차 실험 : 70℃에서 열을 가하여 소성건조 시켰으나, 코팅상태가 미약함

• 4~6차 실험 : 이전보다 코팅상태가 좋아졌고, 투명상태도 향상되었음

  * 소수성이 향상되면 접착성 및 코팅상태가 향상된다는 결과를 얻었음

• 7~8차 실험 : 코팅을 하여 건조를 시킨 다음, 다시 코팅이 된 표면에다 접착제를 코팅하고   

               LDPE필름을 부착하여 30분간 건조 : 코팅상태와 접착력 양호 

  * 코팅상태에서 접착성, 투명성, 굴곡성 등의 물리적 정성적인 상태 실험 수행

<시험결과 >
시험항목 단위 시험방법 시험결과 시험환경
투습도 g/(㎡․day) ASTM F 

1249:2013 45 (38±2)℃, 
100%R.H.

• 소수성이 너무 강하여 경화성이 높으면 코팅 작업 시 롤에 엉키는 현상이 발생할 수가 있

   으므로 경화속도가 적절히 조절할 필요가 있음
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※ 본 실험에서 조성된 코팅용액을 이용하여 PLA복합소재+PE, 종이+PE 필름에 코팅하는 작업 

수행 하여 방습효과 및 접착력을 확인하였음

<그림-25> 방습효과 확인을 위한 접착력 Test(PLA복합소재+PE, 종이+PE)

(OTR테스트를 하기 위해 접착 테스트) (OTR테스트 샘플 접착 실패)

(OTR테스트를 하기 위해 접착 테스트) (OTR테스트를 하기 위해 접착 테스트)

(방습테스트를 하기 위해 접착 테스트) (방습테스트를 하기 위해 접착 테스트)

(방습테스트를 하기 위해 접착 테스트)
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② 실험 2단계 

○ 실험조건 

• 온도 : 30~40℃, RPM : 720, 교반시간 : 10시간
• 가수분해와 축합반응이 완전하게 일어날 수 있도록 교반시킴
• 제조된 용액에 변성수지(PAUD) 첨가 : 수분 배리어성 향상 및 내용제성 향상 

○ 투입 용액 조성비 

차수 TEOS EtOH H2O METS Cupuling agent laber agent HNO3 PAUD
9차 30.8(g) 250 150 30 5.5 0.2 0.3 20
10차 30.8(g) 250 150 30 5.5 0.2 0.3 30

• 축합교반이 완료된 물질에 방습기능을 향상시키는 PAUD를 첨가하여 코팅용액을 제조함

• 제조된 코팅액은 반투명한 상태의 코팅용액으로 제조되었고, 24℃에서 24시간 동안 숙성   

 시켰음

• 제조가 된 코팅용액을PLA복합소재 필름에 코팅하고 건조한 다음, 다시 접착제를 코팅하

  여 LDPE필름을 부착하여 건조시킴. 이후 코팅상태의 접착성, 투명성, 굴곡성 등의 물리적

  정성적인 상태를 확인하는 실험을 하였음

○ 결과 및 고찰

• 9~10차 실험에서 조성된 코팅용액으로 코팅한 결과 모두 투명상태의 코팅이 되었음

• 코팅용액은 48시간동안 보관을 하여도 겔화 현상은 없었음

• 1단계 실험에서와 같이 70℃에서 열을 가하여 소성건조 시킨 결과, 투명상태 및 접착력이  

   향상된 결과를 얻음

• 코팅을 하여 건조 시킨 다음, 다시 코팅이 된 표면에다 접착제를 코팅하고 LDPE필름을

   부착하여 30분간 건조한 후 PLA복합소재필름과 LDPE필름의 접착력을 확인한 결과 코팅

   상태는 양호하였으나 접착력이 부족하였음

   * 제조되는 코팅제는 내수성과 접착력이 증가하면서 가스배리어성이 더 증가하도록 하는 목  

     적이 있음

• 제조되는 가스배리어성 코팅용액은 물리화학적 특성이 향상되도록 첨가되는 물질의 양을  

  변화시키면서 제조를 함
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③ 실험 3단계 

○ 실험조건 

• 온도 : 30~40℃, RPM : 720, 교반시간 : 10시간

• 가수분해와 축합반응이 완전하게 일어날 수 있도록 교반시킴

• 제조된 용액에 변성수지(PAA) 첨가 : 수분 배리아성 향상 및 내용제성 향상

• 용액의 안정성과 접착을 확인하기 위해 EtOH와 isPOH를 바꾸어 사용하였음

○ 투입 용액 조성비 

차수 TEOS EtOH isPOH H2O METS Cupuling agent laber agent HNO3 PAA
11차 30.8(g) 250 200 30 5.5 0.2 0.3 20
12차 30.8(g) 250 150 30 5.5 0.2 0.3 30
13차 30.8(g) 200 150 30 5.5 0.2 0.3 20

• 축합교반이 완료된 물질에 투명 PAA를 단계적으로 첨가하여 코팅용액 제조

• 제조된 코팅액은 투명한 상태의 코팅용액으로 제조되었고, 24℃에서 24시간 동안 숙성시   

 켰음

• 70℃에서 열을 가하여 소성건조 시킨 결과, 코팅상태는 양호하게 되었지만 경화속도를 늦  

  출 필요가 있음

• 코팅을 하여 건조 시킨 다음, 다시 코팅이 된 표면에다 접착제를 코팅하고 LDPE필름을

   부착하여 30분간 건조 : PLA복합소재필름과 LDPE필름의 접착력 확인

○ 결과 및 고찰 

• 코팅제를 사용하여 PLA복합소재필름에 코팅한 상태는 양호함

• 건조한 상태에서도 코팅상태는 양호하나 코팅과정에서 코팅용액의 경화속도가 약간 빠른  

   상태이므로 경화속도를 늦추는 제조 공정을 추진함

• 제조되는 가스 배리어성 코팅용액은 물리화학적인 투명성, 접착력, 경화성 등의 특성이 조  

  절․향상 되도록 첨가되는 물질의 양을 변화시키면서 제조함

• EtOH 대신 isPOH를 사용한 결과 접착력이 약간 떨어지는 현상이 나타남

  → 접착력을 높이기 위한 첨가제가 필요하다는 결론을 내림
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④ 실험 4단계 

○ 실험조건 

• 온도 : 30~40℃, RPM : 720, 교반시간 : 10시간

• 가수분해와 축합반응이 완전하게 일어날 수 있도록 교반시킴

• 제조된 용액에 변성수지(PAA, PVOH) 첨가 : 수분배리아성 향상 및 내용제성 향상

○ 투입 용액 조성비 

차수 TEOS EtOH isPOH H2O METS Cupuling agent laber agent HNO3 PAA PVOH
14차 30.8(g) 200 150 30 5.5 0.2 0.3 30 30
15차 30.8(g) 200 150 15 5.5 0.2 0.3 30 30
16차 30.8(g) 200 150 20 5.5 0.2 0.3 30 30

• 축합교반이 완료된 물질에 투명 PAA와 PVOH를 단계적으로 첨가하여 최종적으로 코팅용  

  액을 제조함

• 제조된 코팅액은 투명한 상태의 코팅용액으로 제조되었으며, 24℃에서 24시간 동안 숙성   

 시켰음

• 상기 코팅 용액으로 기재필름/시트에 박코드한 결과 투명상태의 코팅이 되었음

• 코팅을 하여 건조 시킨 다음, 다시 코팅이 된 표면에다 접착제를 코팅하고 LDPE필름을 

   부착하여 30분간 건조 : PLA복합소재 필름과 LDPE필름의 접착력 확인

○ 결과 및 고찰 

• 코팅제를 사용하여 PLA복합소재 필름에 코팅한 상태는 이전 회차 실험보다 투명상태, 경  

   화상태, 접착력 등이 양호한 결과로 나타남

• 14차 실험과 비교하여 16차 실험에서 METS를 감소시킨 결과 경화속도와 접착력이 더 양  

  호한 것으로 나타남 : 접착력을 높이기 위하여 첨가제가 필요 

• 최종적으로 가스 배리어성의 물성이 발현되도록 정량적인 물질 조성비의 조절 실험이 요  

   구 되고 있음

• 제조되는 가스 배리어성 코팅용액은 물리화학적인 투명성, 접착력, 경화성 등의 특성이    

  조절․향상 되도록 첨가되는 물질의 양을 변화시키면서 제조함
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※ 평가결과

<표-11> 실험 4단계 연구실 자체 정성테스트 평가결과 

항목 평가결과(연구실 자체 정성적인 테스트) 

접착력 양호

경화도 양호

경도 4H

투명도 95% 이상

<그림-26> 코팅이 된 필름의 투명도

http://wwl1640.daum.net/Mail-bin/view_submsg3.cgi?TM=jOi5o%2BGuQw2yO3GcnpAxTPaEgsi0aS9yfeeljlp%2F5bYEhCb%2F4YTZWVbm1DZg7%2FvXoe2dCnCeIgZO6nCrtXEqR13YAMpuf6VK3dOg9yspGYeMP4utw151lyxde06eyarWZ5YwKlif62GVi3kLJZC44ZaSjB0%2FkajjJvF59te7r%2FC899jq0SoxM25JRi%2BYvxkymcVZ5b7S%2FryJN7dLuKV6rykkJq7Rvt5OXX6vjSnh2lIhKSSg4WDEkKdzy4DT72FUhSSwOSmvc7FlrKfdfWnkokKXzlDdHk8WLtMb7Zi41RGcHCHFRC9uyBq83KsqSjvnTmPEnai%2BADcZ%2BVjteSBBM9d21HCKi7iQI0q3jRn5uq9C31fHN6x8jkIKUbhmvXabQM4CRIdjaSnvj9R2nRb%2FTEhVYi9NfdeMWAJnab4MS8lbsmA9bUUzSbI645QOFSwdZrMh5jIGA1BVqiJgJFTChXQKmXSLohmp%2Foz2xb1h%2B10%3D&encoding=UTF-8&MSGID=a0000000003IJgl&pos=1067&bodylen=176536&realname=20150316_153350.jpeg&contenttype=image/jpeg&attnum=1&attid=0.0
http://wwl1640.daum.net/Mail-bin/view_submsg3.cgi?TM=jOi5o%2BGuQw2yO3GcnpAxTPaEgsi0aS9yfeeljlp%2F5bZfQM5mQ2z%2Bulbm1DZg7%2FvXTIa%2FXWiDo3xwr%2Bb4DkAnlmkYrNzEMelP3dOg9yspGYeMP4utw151lyxde06eyarWZ5YwKlif62GVi3kLJZC44ZaSjB0%2FkajjJvF59te7r%2FC899jq0SoxM25JRi%2BYvxkymcVZ5b7S%2FryJN7dLuKV6rykkJq7Rvt5OXX6vjSnh2lIhKSSg4WDEkKdzy4DT72FUhSSwOSmvc7FlrKfdfWnkokKXzlDdHk8WLtMb7Zi41RGcHCHFRC9uyBq83KsqSjvnTmPEnai%2BADcZ%2BVjteSBBM9d21HCKi7iQI0q3jRn5uq9C31fHN6x8jkIKUbhmvXabQM4CRIdjaSnvj9R2nRb%2FTEhVYi9NfdeMWAJnab4MS8lbsmA9bUUzSbI645QOFSwdZrMh5jIGA1BVqiJgJFTChXQKmXSLohmp%2Foz2xb1h%2B10%3D&encoding=UTF-8&MSGID=a0000000003IJgm&pos=1065&bodylen=97350&realname=20150316_153616.jpeg&contenttype=image/jpeg&attnum=1&attid=0.0
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⑤ 실험 5단계 

○ 실험조건 

• 온도 : 30~40℃, RPM : 720, 교반시간 : 10시간

• 가수분해와 축합반응이 완전하게 일어날 수 있도록 교반시킴

• 내용제성을 높이기 위해서 변성수지를 첨가하여 실험 하였움

• 1차코팅을 하여 건조를 시킨 후 2차코팅을 하여 실험을 하였음 

○ 투입 용액 조성비 

차수 TEOS EtOH isPOH H2O METS Cupuling agent laber agent HNO3 PAA PVOH 변성수지
17차 30.8(g) 200 150 15 5.5 0.2 0.3 30 20
18차 30.8(g) 200 150 15 5.5 0.2 0.3 30 25
19차 30.8(g) 200 150 15 5.5 0.2 0.3 30 30
20차 30.8(g) 200 150 20 5.5 0.2 0.3 40 30
21차 30.8(g) 200 130 15 5.5 0.3 0.3 30 40
22차 30.8(g) 200 100 20 5.5 0.5 0.3 35 30

• 축합교반이 완료된 물질에 METS, PAA, PVOH, 변성수지를 단계적으로 첨가하여 최종적    

으로 코팅용액을 제조함

• 제조된 코팅액은 투명한 상태의 코팅용액으로 제조되었고, 24℃에서 24시간 동안 숙성시켰음

• 상기 코팅 용액으로 기재필름/시트에 박코드한 결과 투명상태의 코팅이 되었음

• 15~16차 실험에서 1차코팅을 하고 건조시킨 다음, 2차 접착코팅을 하고 LDPE를 부착시    

킴. 그리고 또 건조를 시킨 후 시간이 지난 다음 접착 상태를 살펴보았음

  → 약간의 기포가 발생하여 첨가제 중 일반수지를 변성수지로 전환하여 실험하였더니 기  

     포 발생이 양호하게 개선되었음

○ 결과 및 고찰 

 • 실험을 계속적으로 진행하면서 표면상태가 계속 개선되고 있었으나, 계속적으로 정량적인  

  첨가제의 조건 확인하여 실험을 하기로 함 

• 제조되는 GB코팅용액은 물리화학적인 투명성, 접착력, 경화성 조절 등의 특성이 양호하도  

  록첨가되는 물질의 양을 변화시키면서 코팅용액을 제조하고, 이를 PLA복합소재 필름에 코  

  팅하여 최종적으로 2차 접착코팅을 하여 최종적인 필름의 코팅표면 상태를 평가테스트 수  

  행함
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<PLA복합소재 필름에 실험실에서 테스트한 결과>

※ 20차 실험 결과

1차 코팅 2차 코팅
접착력 양호 접착력 양호
건조상태 양호 건조상태 양호
경도 4H 경도 4H
투명도 95% 이상 투명도 1차보다 떨어짐
표면상태 양호 표면상태 1차보다 고르지 못함
경화상태 양호 경화상태 양호

※ 22차 실험결과

1차 코팅 2차 코팅
접착력 양호 접착력 양호
건조상태 양호 건조상태 양호
경도 4H 경도 4H
투명도 95% 이상 투명도 1차보다 5% 떨어짐
표면상태 양호 표면상태 1차보다 10% 정도

 고르지 못함
경화상태 양호 경화상태 양호

⑥ 실험 6단계 

○ 실험조건 

• 온도 : 30~40℃, RPM : 720, 교반시간 : 10시간

• 가수분해와 축합반응이 완전하게 일어날 수 있도록 교반시킴

• 내용제성을 높이기 위해서 변성수지의 양을 변화시키면서 실험을 하였음

○ 투입 용액 조성비 

차수 TEOS EtOH isPOH H2O METS Cupuling agent laber agent HNO3 PAUD PAA PVOH 변성수지

23차 30.8(g) 200 100 20 5.5 0.5 0.3 20 20/20
24차 30.8(g) 200 100 20 5.5 0.5 0.3 15 25/20
25차 30.8(g) 200 100 20 5.5 0.5 0.3 25 25/20
26차 30.8(g) 200 100 20 5.5 0.5 0.3 10 15/10
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• 축합교반이 완료된 물질에 PVOH와 변성수지 2가지를 단계적으로 첨가하여 최종적으로 코  

  팅용액을 제조함

• 제조된 코팅액은 투명한 상태의 코팅용액으로 제조되었고, 24℃에서 24시간 동안 숙성시켰음

○ 결과 및 고찰

• 상기 코팅 용액으로 기재필름에 박코드한 결과 투명상태의 코팅이 되었음

• 1차 코팅을 하고 건조시킨 다음, 2차 접착코팅을 하고 LDPE를 부착시킨 다음 또 건조를   

 시킴. 이때 필름의 접착상태를 정성적으로 관찰하여 기포의 발생상태를 확인

  → 1․2차 코팅한 후 건조한 기재필름/시트는 양호한 것으로 나타남

• 기능성 배리어 코팅용액을 제조하여 1차 코팅 실험을 하고, 다시 2차 코팅 접착 실험을 하  

  여 양호한 정성적인 결과를 확인하였기에 정량적인 실험결과를 확인

<PLA복합소재 필름에 테스트한 결과>

※ 24차 실험결과

1차 코팅 2차 코팅
접착력 양호 접착력 양호
건조상태 양호 건조상태 양호
경도 4H 경도 4H
투명도 95% 이상 투명도 93 % 이상
표면상태 양호 표면상태 양호
경화상태 양호 경화상태 양호

※ 25차 실험결과

1차 코팅 2차 코팅
접착력 양호 접착력 양호
건조상태 양호 건조상태 양호
경도 4H 경도 4H
투명도 95% 이상 투명도 97 % 이상
표면상태 양호 표면상태 양호
경화상태 양호 경화상태 양호

※ 26차 실험후 1/2차 코팅필름의 투명도 및 표면상태도 확인
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<그림-27> 1, 2차 코팅필름의 투명도 및 표면상태도

(1차 코팅필름의 투명도 및 
표면상태도) (1차 코팅액의 상태도)

(2차 코팅필름의 투명도 및 
표면상태도) (2차 코팅액의 상태도)
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○ 측정효과 극대화를 위해 PLA복합소재 필름에 코팅액을 코팅한 후 종이를 합지하여 투습도 

   Test를 수행하였음

<그림-28> 투습도 Test 극대화를 위한 종이 합지 시험

(VTR Test 후 합지(종이) : 접착 불량) (접착 불량)

(VTR Test : 접착 양호) (접착 불량)

(접착 양호)
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(다) 최적의 코팅용액 제조 비율 확립 

① 1차 최적코팅용액 제조 

○ 지금까지 수행했던 용액 제조를 위한 실험결과를 토대로 최적의 코팅용액 제조비율을 정립

하고, 관련 실험에 대한 정확한 데이터를 얻기위해 평가기관에 의뢰하였다. 평가용 코팅용

액(최적의 코팅용액)의 제조를 위한 실험방법은 지금까지의 용액 제조 실험과 동일한 과정

을 통해서 용액을 제조하였다. 

○ 실험조건 

• 실험 6단계까지 실험을 한 것을 근거로 하여 최종적인 몰비 조성과 물질선택을 하여 최  

  종적인 코팅용액을 제조하는 조성비를 정하였음

• 온도 : 30~40℃, RPM : 720, 교반시간 : 10시간

• 가수분해와 축합반응이 완전하게 일어날 수 있도록 교반시킴

○ 1차 투입 용액 조성비 

기호 물질명 TEOS isPOH H2O METS Cupuling agent laber agent HNO3 변성
수지 A

변성
수지 B PVOH

A(1) 첨가량(g) 30.8 200 120 20 5.5 0.5 0.3 15 10 10

B(2) 첨가량(g) 30.8 200 130 20 5.5 0.5 0.3 15 10 20

C(3) 첨가량(g) 30.8 200 140 20 5.5 0.5 0.3 15 10 25

D(4) 첨가량(g) 30.8 200 150 20 5.5 0.5 0.3 15 10 30

E(5) 첨가량(g) 30.8 200 160 20 5.5 0.5 0.3 15 10 40

• 상기 물질을 정량적으로 측정하여 혼합하였고, 온도는 30~40℃, RPM은 720, 10시간 동    

안 교반시킴

• TEOS 용액에 H2O의 양을 조금씩 변화시켰고, 첨가물질은 PVOH의 양을 조금씩 변화시키면  

  서 용액을 제조하였음

• 상기에서 제조한 코팅용액을 24℃에서 2일 이상 숙성시킴

○ 결과 및 고찰 

• 이 코팅용액을 이용하여 PLA필름에 박코드 코팅을 수행한 결과, 투명 상태의 코팅필름으로   

 제조되었고, 경화속도가 양호하고 접착력도 양호한 것으로 나타남
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<그림-29> 제조된 코팅용액>

• 위 실험 결과를 토대로 실험실에서 자체적으로 평가한 결과 대체로 양호한 것으로 나타났음.  

  특히 접착력, 건조상태, 투명도 및 표면상태는 당초 목표에 접근한 것으로 나타나고 있음.

<표-> 최적 코팅용액  배합 비율에 대한 자체 평가 결과

용액 접착력 건조상태 투명도 표면상태
A(1) 양호 양호  97% 이상 양호
B(2) 양호 양호  97% 이상 양호
C(3) 양호 양호  97% 이상 양호
D(4) 양호 양호  97% 이상 양호
E(5) 양호 양호  95% 이상 약간 탁함
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• 수분투과도(MVTR), 산소투과도(OTR) 및 경도는 정확한 실험결과 데이타를 확보결과 다음과 같

은 결과값을 얻었음

<표-12> 산소투과도 결과

시료명 시험항목 단위 시험결과 시험방법Test 1 Test 2
A(1) 산소투과도 

(23±1)℃ cc/㎡․day 13.97 - ASTM D 
3985

B(2) 산소투과도 
(23±1)℃ cc/㎡․day 10.17 10.26 ASTM D 

3985
C(3) 산소투과도 

(23±1)℃ cc/㎡․day 14.68 14.67 ASTM D 
3985

D(4) 산소투과도 
(23±1)℃ cc/㎡․day 14.45 11.27 ASTM D 

3985
E(5) 산소투과도 

(23±1)℃ cc/㎡․day 13.68 13.87 ASTM D 
3985

PLA 산소투과도 
(23±1)℃ cc/㎡․day 1190 1197 ASTM D 

3985
* PLA는 기준값이고, 당 사에서 일반적으로 사용하는 기재필름임

<표-13> 수증기투과도 결과

시료명 시험항목 단위 시험결과 시험방법Test 1 Test 2
A(1)

수증기투과도 
(37.8±1)℃, 

100%R.H
g/㎡․day 4.836 4.904 ASTM F 

1249

B(2)
수증기투과도 
(37.8±1)℃, 

100%R.H
g/㎡․day 4.395 4.390 ASTM F 

1249

C(3)
수증기투과도 
(37.8±1)℃, 

100%R.H
g/㎡․day 4.531 4.612 ASTM F 

1249

D(4)
수증기투과도 
(37.8±1)℃, 

100%R.H
g/㎡․day 3.549 3.537 ASTM F 

1249

E(5)
수증기투과도 
(37.8±1)℃, 

100%R.H
g/㎡․day 3.650 3.446 ASTM F 

1249

• 또한 코팅된 필름의 표면상태를 관찰하기 위해 관찰한 결과 아래와 같은 특징이 나타나고    

  있음을 확인하였음 
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<그림-30> 코팅필름의 표면상태를 관찰하기 위해서 코팅을 한 필름의 모형도
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• 필름 모형도를 근거로 해서 정확한 코팅필름 표면을 확인하기 위해 시험의뢰기관에 코팅표

  면을 전자현미경으로 확대하여 찍은 상태의 표면은 다음과 같음 

<표-14> 코팅 필름 시료 몰비와 특성

<시료번호 1.>
제조용액 특성 

시료 몰비 표면특성 비고 코팅 필름 표면

H2O/TEOS=4.75 시료가 균일하게 제조되어
코팅이 양호하게 된 상태임 저장성 미흡

<시료번호 2.>
제조용액 특성 

시료 몰비 표면특성 비고 코팅 필름 표면

H2O/TEOS=5.15
시료가 균일하게 제조되
어코팅이 양호하게 된 상
태임

저장성 미흡

<시료번호 3.>
제조용액 특성 

시료 몰비 표면특성 비고 코팅 필름 표면

H2O/TEOS=5.55
시료가 균일하게 제조되
지 않아코팅이 불균일하
게 된 상태임

저장성 미흡
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<시료번호 4.>
제조용액 특성 

시료 몰비 표면특성 비고 코팅 필름 표면

H2O/TEOS=5.95
시료가 균일하게 제조되
어코팅이 양호하게 된 상
태임

저장성 양호

<시료번호 5.>
제조용액 특성 

시료 몰비 표면특성 비고 코팅 필름 표면

H2O/TEOS=6.34
시료가 균일하게 제조되
어코팅이 양호하게 된 상
태임

저장성 양호
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② 실험결과의 내용에 따른 2차 최적코팅용액 제조 

○ 지금까지의 실험결과 D(4) 시료로 제조한 코팅용액이 안정성과 보관성, 투명성 등 가장 안

정적인 결과를 나타내고 있다.  

○ D(4) 시료는 산소배리어와 수증기 배리어가 1차 테스트 결과는 다른 시료보다 약간 떨어지

지만 이는 용액을 제조하는 원료의 몰비 및 첨가제를 정량적으로 첨가하여 제조를 해서 목

표치에 도달하도록 실험계획을 세워 실험하였다. 

○ 실험조건 

• 온도 : 30~40℃, RPM : 720, 교반시간 : 10시간

• 가수분해와 축합반응이 완전하게 일어날 수 있도록 교반시킴

• 첨가제의 변성수지B를 C로 바꾸어 계량을 하여 실험을 하였다. 

○ 2차 투입 용액 조성비  

기호 물질명 AUD EAA EVOH EtOH H2O NTMS

2차 코팅용액 첨가량(g) 10 5.5 5.6 82.5 55 25

• 상기 물질을 정량적으로 측정하여 혼합하였고, 온도는 30~40℃, RPM은 720, 10시간 동    

안 교반시킴

• 상기에서 제조한 코팅용액을 24℃에서 2일 이상 숙성시킴

○ 결과 및 고찰 

• 이 코팅용액을 이용하여 PLA복합소재 필름에 박코드 코팅을 수행한 결과, 투명 상태의 코

   팅필름으로  제조되었고, 경화속도가 양호하고 접착력도 양호한 것으로 나타남

• 상기에서 제조한 1차 코팅 용액을 이용하여 코팅을 하고 건조한 필름의 표면상태를 관찰  

  한 사진은 아래와 같음 
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<그림-31> 1차 코팅 용액을 이용한 기재필름 표면상태 확인

    

시료번호 A(1)번 1차 코팅    시료번호 B(2)번 1차 코팅   시료번호 C(3)번 1차 코팅

  

시료번호 D(4)번 1차 코팅   시료번호 E(5)번 1차 코팅

   

시료번호 D(4)번 1차, 2차 코팅          시료번호 E(5)번 1차, 2차 코팅

Ÿ 1차 코팅을 한 필름에 2차 코팅용액을 이용하여 코팅을 하고 건조한 필름의 코팅표면의 

상태는 다음 <표-15>와 같음.

http://wwl1490.daum.net/Mail-bin/view_submsg3.cgi?TM=jOi5o%2BGuQw2yO3GcnpAxTPaEgsi0aS9y7OAuJyGMOYVonSCtfOZJ9Vbm1DZg7%2FvXnmZxRJGuo2qOR4pkoXpshGsljdi1AVHP3dOg9yspGYeMP4utw151lyxde06eyarWThb1XQKMaUeVi3kLJZC44ZaSjB0%2FkajjJvF59te7r%2FC899jq0SoxM25JRi%2BYvxkymcVZ5b7S%2FryJN7dLuKV6rykkJq7Rvt5OXX6vjSnh2lIhKSSg4WDEkKdzy4DT72FUhSSwOSmvc7FlrKfdfWnkokKXzlDdHk8WxZ6JzTqZWHHxVlQA%2F23NtBAyqdzUU%2FKkoNUMacM2rTWm%2Ff%2B2P1TTGkG5xxE6RHf5iJzj4bkXKXzsfaZZxtpFlG0L4XcjE%2B5SEikJkUXikl31CE%2BolgdpvsD3M638YhEBI9PdyHE4PIM0Ir%2B08HFgp4Tp3O%2BIB%2FHbgBu1aasJELE%3D&encoding=UTF-8&MSGID=a0000000003IKDB&pos=1065&bodylen=159586&realname=20150731_110621.jpeg&contenttype=image/jpeg&attnum=1&attid=0.0
http://wwl1490.daum.net/Mail-bin/view_submsg3.cgi?TM=jOi5o%2BGuQw2yO3GcnpAxTPaEgsi0aS9y7OAuJyGMOYWvO19i0fPWhlbm1DZg7%2FvXlwI8LrDo6UnXrRsP3rxmQv4Uvpxh7OJu3dOg9yspGYeMP4utw151lyxde06eyarWThb1XQKMaUeVi3kLJZC44ZaSjB0%2FkajjJvF59te7r%2FC899jq0SoxM25JRi%2BYvxkymcVZ5b7S%2FryJN7dLuKV6rykkJq7Rvt5OXX6vjSnh2lIhKSSg4WDEkKdzy4DT72FUhSSwOSmvc7FlrKfdfWnkokKXzlDdHk8WxZ6JzTqZWHHxVlQA%2F23NtBAyqdzUU%2FKkoNUMacM2rTWm%2Ff%2B2P1TTGkG5xxE6RHf5iJzj4bkXKXzsfaZZxtpFlG0L4XcjE%2B5SEikJkUXikl31CE%2BolgdpvsD3M638YhEBI9PdyHE4PIM0Ir%2B08HFgp4Tp3O%2BIB%2FHbgBu1aasJELE%3D&encoding=UTF-8&MSGID=a0000000003IKDE&pos=1065&bodylen=105228&realname=20150731_110002.jpeg&contenttype=image/jpeg&attnum=1&attid=0.0
http://wwl1490.daum.net/Mail-bin/view_submsg3.cgi?TM=jOi5o%2BGuQw2yO3GcnpAxTPaEgsi0aS9y7OAuJyGMOYWFrVvn%2BxffZlbm1DZg7%2FvXAEMRlPTGfolprWJkp2Ghd6lWRk%2F8XJLb3dOg9yspGYeMP4utw151lyxde06eyarWThb1XQKMaUeVi3kLJZC44ZaSjB0%2FkajjJvF59te7r%2FC899jq0SoxM25JRi%2BYvxkymcVZ5b7S%2FryJN7dLuKV6rykkJq7Rvt5OXX6vjSnh2lIhKSSg4WDEkKdzy4DT72FUhSSwOSmvc7FlrKfdfWnkokKXzlDdHk8WxZ6JzTqZWHHxVlQA%2F23NtBAyqdzUU%2FKkoNUMacM2rTWm%2Ff%2B2P1TTGkG5xxE6RHf5iJzj4bkXKXzsfaZZxtpFlG0L4XcjE%2B5SEikJkUXikl31CE%2BolgdpvsD3M638YhEBI9PdyHE4PIM0Ir%2B08HFgp4Tp3O%2BIB%2FHbgBu1aasJELE%3D&encoding=UTF-8&MSGID=a0000000003IKDF&pos=1061&bodylen=105204&realname=20150731_105943.jpeg&contenttype=image/jpeg&attnum=1&attid=0.0
http://wwl1490.daum.net/Mail-bin/view_submsg3.cgi?TM=jOi5o%2BGuQw2yO3GcnpAxTPaEgsi0aS9y7OAuJyGMOYW7SH03ygCQAFbm1DZg7%2FvXP4uuFhW2OB4dI%2FaW4HLwhVDCkMsHTE2I3dOg9yspGYeMP4utw151lyxde06eyarWThb1XQKMaUeVi3kLJZC44ZaSjB0%2FkajjJvF59te7r%2FC899jq0SoxM25JRi%2BYvxkymcVZ5b7S%2FryJN7dLuKV6rykkJq7Rvt5OXX6vjSnh2lIhKSSg4WDEkKdzy4DT72FUhSSwOSmvc7FlrKfdfWnkokKXzlDdHk8WxZ6JzTqZWHHxVlQA%2F23NtBAyqdzUU%2FKkoNUMacM2rTWm%2Ff%2B2P1TTGkG5xxE6RHf5iJzj4bkXKXzsfaZZxtpFlG0L4XcjE%2B5SEikJkUXikl31CE%2BolgdpvsD3M638YhEBI9PdyHE4PIM0Ir%2B08HFgp4Tp3O%2BIB%2FHbgBu1aasJELE%3D&encoding=UTF-8&MSGID=a0000000003IKD8&pos=1065&bodylen=140452&realname=20150731_110954.jpeg&contenttype=image/jpeg&attnum=1&attid=0.0
http://wwl1490.daum.net/Mail-bin/view_submsg3.cgi?TM=jOi5o%2BGuQw2yO3GcnpAxTPaEgsi0aS9y7OAuJyGMOYXBG8u5YahMrVbm1DZg7%2FvXD%2BgMMCzqLDE6vzOqAKKEBtVSTrW%2FcabU3dOg9yspGYeMP4utw151lyxde06eyarWThb1XQKMaUeVi3kLJZC44ZaSjB0%2FkajjJvF59te7r%2FC899jq0SoxM25JRi%2BYvxkymcVZ5b7S%2FryJN7dLuKV6rykkJq7Rvt5OXX6vjSnh2lIhKSSg4WDEkKdzy4DT72FUhSSwOSmvc7FlrKfdfWnkokKXzlDdHk8WxZ6JzTqZWHHxVlQA%2F23NtBAyqdzUU%2FKkoNUMacM2rTWm%2Ff%2B2P1TTGkG5xxE6RHf5iJzj4bkXKXzsfaZZxtpFlG0L4XcjE%2B5SEikJkUXikl31CE%2BolgdpvsD3M638YhEBI9PdyHE4PIM0Ir%2B08HFgp4Tp3O%2BIB%2FHbgBu1aasJELE%3D&encoding=UTF-8&MSGID=a0000000003IKD9&pos=1060&bodylen=153474&realname=20150731_110814.jpeg&contenttype=image/jpeg&attnum=1&attid=0.0
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<표-15> 1,2차 코팅용액 코팅 후 필름 코팅표면 자체 평가표

구분 1차 코팅용액 2차 코팅용액
시료
번호

코팅용액특성 
시료 몰비 접착력 건조

상태 투명도 표면상태 코팅용액특성 
시료 몰비 접착력 투명도

A(1) H2O/TEOS=4.75 양호 양호  97% 이상 양호

TEOS/EtOH/A
UD/H2O
=3.8:6:1.2:1

미흡 미흡
B(2) H2O/TEOS=5.15 양호 양호  97% 이상 양호 미흡 미흡
C(3) H2O/TEOS=5.55 양호 양호  97% 이상 양호 미흡 미흡
D(4) H2O/TEOS=5.95 양호 양호  97% 이상 양호 양호 양호
E(5) H2O/TEOS=6.34 양호 양호  97% 이상 양호 양호 양호

Ÿ 위 샘플을 근거로 하여 자체 평가한 결과 당초 목표에 근사치로 접근하였음. 이에 해당 

시료들의 정확한 데이터 값을 구하기 위하여 다시 실험한 결과는 다음과 같았다.

<표-16> 수증기투과도 결과

시료명 시험항목 단위 시험결과 시험방법Test 1 Test 2
A(1)

수증기투과도 
(37.8±1)℃, 

100%R.H
g/㎡․day 3.28 3.27 ASTM F 

1249

B(2)
수증기투과도 
(37.8±1)℃, 

100%R.H
g/㎡․day 3.42 3.52 ASTM F 

1249

C(3)
수증기투과도 
(37.8±1)℃, 

100%R.H
g/㎡․day 3.65 3.62 ASTM F 

1249

D(4)
수증기투과도 
(37.8±1)℃, 

100%R.H
g/㎡․day 1.40 1.41 ASTM F 

1249

E(5)
수증기투과도 
(37.8±1)℃, 

100%R.H
g/㎡․day 1.54 1.62 ASTM F 

1249

Ÿ 역시 D(4) 시료가 가장 우수하게 나타고 있다. 본 연구팀은 D(4) 샘플을 다시 조정하여 최

종적으로 정량적으로 우수한 코팅용액을 제조하기로 하고, D(4) 시료를 다시 배합하여 실

험을 수행하였다. 그 결과 가장 좋은 결과를 얻은 배합을 다시 전문시험기관에 의뢰하여 

결과를 확인하였다. 
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○ 최적합성 결과 도출 시험 

기호 물질명 TEOS isPOH H2O MTES Coupling agent labeling agent HNO3 변성
수지 A

변성
수지 C

PVO
H

D(4) 첨가량(g) 30.8 200 150 20 5.5 0.5 0.3 15 10 30

  - 지지체 : PLA복합소재 필름 (0.06mm)

  - 코팅방법 : 바코트

  - 건조 온도 : 80-100℃

  - 2차코팅 : 실험5단계에서 제조한 용액

시험결과 

<표-17> 수분투과도시험결과 
시료명 항목 시험방법 시험결과 시험환경
D(4) 수분투과도

g/(㎡․day)
ASTM F 

1249:2013 0.5 (38±2)℃, 100%R.H.

* 시험성적서

Ÿ 산소투과도 및 전광성 투과율에 대한 시험 결과는 다음과 같이 나타나고 있다.  

<표-18> 산소투과도 시험결과

시료명 항목 시험방법 시험결과 시험환경

D(4) 산소투과도
㎠/(㎡․day․atm) ASTM D 3985 1.84 〃

* 시험성적서 
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<표-19> 물리적 특성시험결과

시료명 항목 시험결과 시험방법 시험환경

D(4)
인장강도

kf/cm 295.8 EL 724:2016 (23±1)℃
신장율

% 732 EL 724:2016 (23±1)℃
* 시험성적서
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<표-20> 바이오매스 함량 시험결과

항목 단위 시험방법 시험결과 비고

바이오매스 함량 % ASTM 
D6866-16 49

* 시험성적서 
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<표-21> 바이오매스 함량 시험결과

항목 단위 시험방법 시험결과 비고

환경인증 해외 미국 BPI인증 생분해성 환경인증
* 시험성적서 
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○ 공인 기관 시험 결과 당초 목표한 목표치를 확보한 연구팀은 1,2차 코팅 후 필름 표면의 상

태가 어떠한 지 전자현미경으로 관찰하였다. 전자현미경(1만배, 10만배)으로 코팅상태를 확

인한 결과, 표면 코팅상태 및 접착력, 경화성 조절 등의 특성이 양호한 것으로 나타난 것을 

확인할 수 있었다. 

<그림-32> 1,2차 코팅 후 필름의 전자현미경 관찰 사진

1차 코팅의 표면상태(10,000배)  2차 코팅의 표면상태(10,000배)

1차 코팅의 표면상태(100,000배) 2차 코팅의 표면상태(100,000배)

다. 기술개발 결과

○ 지금까지 코팅용액 조성을 위한 최적의 배율을 찾기 위해서 26차례에 걸친 실험을 수행하였

다. 그리고 실험 결과를 기반으로 하여 코팅액에 적합한 최적배율 찾아, 본 연구사업의 목표

를 달성하기 위하여 재차 용액 제조실험을 수행하였다. 지금까지의 실험에 대한 내용과, 실

험을 기반으로 한 최적의 배합비율과 코팅액 제조방법을 다음가 같이 정리하고자 한다.
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(1) 용액 제조 실험 현황

○ 실험조건 

• 물질을 정량적으로 측량하여 혼합
• 온도 : 30~40℃, RPM : 720, 교반시간 : 10시간
• 가수분해와 축합반응이 완전하게 일어날 수 있도록 교반시킴
• 실험이 진행되면서 수분 배리어성 및 내용제성 향상을 위해 변성수지(PAUD, PAA,      
  PVOH) 를 첨가하여 용액의 특성 변화 관찰
• 용액의 안정성과 접착을 확인하기 위해 EtOH와 isPOH를 바꾸어 사용

○ 실험 차수별 투입 용액비

   - 투입 용액의 종류 및 용액비를 조금씩 조절하면서 최적의 코팅용액을  제조하기 위한 

     실험을 수행하였다. 
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차수 TEOS EtOH isPOH H2O METS Cupuling agent laber agent HNO3 PAUD PAA PVOH 변성수지
1차 30.8(g) 100 - 350 30 5.5 0.2 0.3 - - - -
2차 30.8(g) 150 - 350 30 5.5 0.2 0.3 - - - -
3차 30.8(g) 200 - 350 30 5.5 0.2 0.3 - - - -
4차 30.8(g) 250 - 350 30 5.5 0.2 0.3 - - - -
5차 30.8(g) 200 - 300 30 5.5 0.2 0.3 - - - -
6차 30.8(g) 250 - 250 30 5.5 0.2 0.3 - - - -
7차 30.8(g) 200 - 200 30 5.5 0.2 0.3 - - - -
8차 30.8(g) 250 - 150 30 5.5 0.2 0.3 - - - -
9차 30.8(g) 250 - 150 30 5.5 0.2 0.3 20 - - -
10차 30.8(g) 250 - 150 30 5.5 0.2 0.3 30 - - -
11차 30.8(g) 250 - 200 30 5.5 0.2 0.3 - 20 - -
12차 30.8(g) 250 - 150 30 5.5 0.2 0.3 - 30 - -
13차 30.8(g) - 200 150 30 5.5 0.2 0.3 - 20 - -
14차 30.8(g) 200 - 150 30 5.5 0.2 0.3 - 30 30 -
15차 30.8(g) - 200 150 15 5.5 0.2 0.3 - 30 30 -
16차 30.8(g) 200 - 150 20 5.5 0.2 0.3 - 30 30 -
17차 30.8(g) - 200 150 15 5.5 0.2 0.3 - - 30 20
18차 30.8(g) 200 - 150 15 5.5 0.2 0.3 - - 30 25
19차 30.8(g) - 200 150 15 5.5 0.2 0.3 - - 30 30
20차 30.8(g) 200 - 150 20 5.5 0.2 0.3 - 40 30 -
21차 30.8(g) - 200 130 15 5.5 0.3 0.3 - - 30 40
22차 30.8(g) 200 - 100 20 5.5 0.5 0.3 - 35 30 -
23차 30.8(g) - 200 100 20 5.5 0.5 0.3 - - 20 20/20
24차 30.8(g) - 200 100 20 5.5 0.5 0.3 - - 15 25/20
25차 30.8(g) - 200 100 20 5.5 0.5 0.3 - - 25 25/20
26차 30.8(g) - 200 100 20 5.5 0.5 0.3 - - 10 15/10

(2) 최적의 용액 제조 실험 결과 

○ 실험조건 
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• 온도 : 30~40℃, RPM : 720, 교반시간 : 10시간

• 가수분해와 축합반응이 완전하게 일어날 수 있도록 교반시킴

○ 투입 용액 조성비 (1차 코팅 용액)

기호 물질명 TEOS isPOH H2O METS Cupuling agent laber agent HNO3 변성
수지 A

변성
수지 B PVOH

A(1) 첨가량(g) 30.8 200 120 20 5.5 0.5 0.3 15 10 10

B(2) 첨가량(g) 30.8 200 130 20 5.5 0.5 0.3 15 10 20

C(3) 첨가량(g) 30.8 200 140 20 5.5 0.5 0.3 15 10 25

D(4) 첨가량(g) 30.8 200 150 20 5.5 0.5 0.3 15 10 30

E(5) 첨가량(g) 30.8 200 160 20 5.5 0.5 0.3 15 10 40

Ÿ 상기 물질을 정량적으로 측정하여 혼합하였고, 온도는 30~40℃, RPM은 720, 10시간 동안 

교반시킴

Ÿ TEOS 용액에 H2O의 양을 조금씩 변화시켰고, 첨가물질은 PVOH의 양을 조금씩 변화시키면

서 용액을 제조하였음

Ÿ 상기에서 제조한 코팅용액을 24℃에서 2일 이상 숙성시킴

○ 결과 및 고찰 

Ÿ 제조된 코팅용액을 이용하여 PLA필름에 박코드 코팅을 수행한 결과, 투명 상태의 코팅필름

으로 제조되었고, 경화속도가 양호하고 접착력도 양호한 것으로 나타남

Ÿ 1차 코팅을 한 필름에 2차 코팅용액을 이용하여 코팅을 하고 건조한 필름의 코팅표면의 

상태는 다음 <표-22>와 같음.
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<표-22> 실험실 자체 평가표

구분 1차 코팅용액 2차 코팅용액
시료
번호

코팅용액특성 
시료 몰비 접착력 건조

상태 투명도 표면상태 코팅용액특성 
시료 몰비 접착력 투명도

A(1) H2O/TEOS=4.7
5 양호 양호  97% 

이상 양호

TEOS/EtOH/
AUD/H2O
=3.8:6:1.2:1

미흡 미흡
B(2) H2O/TEOS=5.1

5 양호 양호  97% 
이상 양호 미흡 미흡

C(3) H2O/TEOS=5.5
5 양호 양호  97% 

이상 양호 미흡 미흡
D(4) H2O/TEOS=5.9

5 양호 양호  97% 
이상 양호 양호 양호

E(5) H2O/TEOS=6.3
4 양호 양호  97% 

이상 양호 양호 양호

•  해당 시료를 전자현미경으로 관찰한 결과 다음과 같은 결과가 나왔다. 

<그림-33> 시료 D(4)에 대한 전자현미경사진

1차 코팅의 표면상태(10,000배)  2차 코팅의 표면상태(10,000배)

1차 코팅의 표면상태(100,000배) 2차 코팅의 표면상태(100,000배)
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(3) 코팅용액 제조 표준화 확립

○ 지금까지 26차례의 실험을 진행하면서, 용액 배합 비율에 따른 용액의 특성 및 배리어성 과

정을 확인하였다. 이러한 과정을 거친 후 최적의 용액 배합비율을 5가지로 결정하여 최적의 

코팅용액 제조를 위한 배합 비율을 결정하였고, A(1), B(2), C(3), D(4), E(5) 시료를 제조하였

다. 

<표-23> 최적의 용액 배합 비율 5가지

기호 물질명 TEOS isPOH H2O METS Cupuling agent laber agent HNO3 변성
수지 A

변성
수지 B PVOH

A(1) 첨가량(g) 30.8 200 120 20 5.5 0.5 0.3 15 10 10

B(2) 첨가량(g) 30.8 200 130 20 5.5 0.5 0.3 15 10 20

C(3) 첨가량(g) 30.8 200 140 20 5.5 0.5 0.3 15 10 25

D(4) 첨가량(g) 30.8 200 150 20 5.5 0.5 0.3 15 10 30

E(5) 첨가량(g) 30.8 200 160 20 5.5 0.5 0.3 15 10 40

○ 이 중 시료 D(4)가 실험실 자체 평가 및 인증기관 평가 결과가 당초 목표치에 접근하였기에 

본 연구팀은 시료 D(4)를 코팅용액 제조를 위한 최적의 표준화 용액으로 정하였다. 

(3) 생분해성수지의 개발

(가) 생분해성 수지의 가스 차단성 및 투습 차단성

-현재 상용화되어 판매, 사용되고 있는 생분해성 수지는 분자구조 내 가수분해가 일어나기 쉬

  운 carboxyl group을 가지는 지방족(또는 지방족/방향족) 폴리에스테르가 주를 이루고 있다.

  

        

<그림-34>주요 생분해성 수지의 분자구조
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-상술의 주요 생분해성 수지로 만들어진 필름은 가스차단 특성 및 수분차단 특성에서 기존    

 범용 수지에 비해 열세에 있어 신선도 유지 기능을 필요로 하는 식품 포장 필름으로의 적용  

  에는 한계가 있다.

　               항목

Polymer
WVTR

g/30㎛/
㎡/24hrs

O2
㎤/30㎛/
㎡/24hrs

mLLDPE* 5.8 2,600

HDPE* 4-12 1,600~2,300

PET* 20~50 55~70

PA* 155~130 40~60

PVDC* 0.6~3.2 1.0~14

EVOH* 23~60 0.3-1.2

PLA 182.3 1,025

PBAT 132.4 1,150

* The science and technology of flexible packaging, p.270

<표-24> 주요 수지의 산소투과도 및 투습도

-생분해성 수지의 가스차단 성능 및 수분차단 성능 향상을 통한 식품포장재로의 적용을 위한  

  연구는 현재도 진행 중에 있으며, Justine Muller 등은 “combination of Poly(lactic) acid      

and starch for biodegradable food packaging”(Materials 2017)의 연구를 통해 PLA와        

Starch의 Blend 또는 다층 필름의 구성을 통해 생분해성 필름의 가스 차단성 및 투습 차단    

성을 향상시키고자 하였으며, Raja Venkatesan 등은 PBAT와 Ag2O를 composit하여 생분해    

성 필름의 가스 차단성, 투습 차단성 및 항균성을 증진시킨 필름(polymer advanced           

technologies 2018;29)에 대해 연구하였다.

-하지만 이러한 지속적 연구에도 불구하고 현재까지 가스차단성 포장재로의 생분해성 수지의  

  적용은 양산성, 가격 및 물성의 한계로 적용 범위가 매우 제한적이며 PLA필름에 차단소재   

  코팅을 통한 일부 제품이 판매되고 있는 실정이다.

 (나) 가스차단소재 조사

-본 연구과제의 목표인 가스 및 수분 차단성이 향상된 복합소재 개발을 위해서는 기존 생분   

 해성 소재와 혼화성이 있고 가스 및 수분차단성능이 우수하며 생분해가 가능한 분자구조를   

 가진 소재의 발굴 및 조사가 필요하다.
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 (1) Starch

-Starch는 셀룰로오스, 키틴 등과 함께 지구에 가장 풍부한 biodegradable, renewable 및       

biocompatible 물질로 몇몇의 glucose로 구성된 polysaccharide이다.

-천연 Starch는 무색, 무취, 무향이며 필름형성 능력이 우수하며, α-1,4 anhydroglucose 단위   

 로 구성된 선형에 가까운 amylose와[2], α-1,6 glucosidic사슬에 짧은 α-1,4 사슬이 조밀    

하게 연결되어 있는 highly branched 고분자 물질인 amylopectin[3]의 두 개의               

macromolecular 구성되어 있다.

<그림-35> amylose(a)와 amylopectin(b)의 분자구조

-Starch를 구성하는 이 두 물질의 비율에 따라 starch의 특성이 달라지며 식물의 종류에 따라  

 얻어지는 starch는 그 구성 비율이 다르다.

Starch Amylose(%) Amylopectin(%)

Wheat 30 70

Corn 28 72

Potato 20 80

Rice 20~30 80~70

Cassava 16 84

<표-25> Starch 종류에 따른 Amylose와 Amylopecitn의 구성비[4]

-Starch-based 필름은 우수한 가스 차단성을 가지는 것으로 알려져 있으며, 그 성능은 필름   

제조공정, 필름의 구성에 따라 달라진다. 또한 향, 맛, 투명성 및 무독성 물질로 포장재로 일   

부 상용화되어 판매되고 있으며, 점차적으로 그 사용이 증대되고 있다.[5~7]

 (2) Polyketone

-Polyketone 일산화탄소와 올레핀의 교대 공중합된 고결정성 고분자 물질로 내충격성, 내마모  

 성, 내화학성, 내연료성, 높은 가스차단성을 가진다.
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-Polyketone은 1980년대 중반 미국 Shell社가 개발에 성공하여 양산을 시작하였으나 현재 사   

업에서 철수한 상태이며, 한국의 효성에서 2013년 개발에 양산에 성공, 판매 중에 있다.

<그림-36> Polyketone 제조공정 출처 : 효성 홈페이지

-Polyketone의 가스 차단성은 현존하는 엔지니어링 플라스틱 중 가장 높은 수준에 속하며     

EVOH와 동등한 가스 차단성능을 가지는 것으로 알려져 있다.

<그림-37> Poketone(효성)의 가스차단성 

-Polyketone은 UV에는 취약한 특성을 가지고 있어 태양광에 노출될 경우 분해반응이 진행되   

어 분자량 감소로 인한 물성저하 및 분해가 일어난다. 이러한 특성은 커피 포장재로 사용될    

경우 사용 시에는 태양광에 직접 노출이 되지 않아 물성의 변화를 야기하지는 않지만 사용    

후 내면이 드러날 경우 함께 사용되는 생분해성 수지의 생분해 과정과 광분해 과정이 동시에  

 일어나고 Polyketone의 경우도 일정량 이상 분자량이 떨어질 경우 가수분해가 일어날 수 있   

는 ketone 관능기를 가지므로 포장재는 궁극적으로 분해가 가능할 것으로 예상된다. 

 (3) Polyethylene carbonate(PEC)
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-Polyethylene carbonate 수지는 이산화탄소와 에틸렌옥사이드를 직접 공중합시킨 투명성 및   

 충격강도가 우수한 친환경 기능성 고분자이다.

<그림-38> Polyethylene carbonate의 합성방법

-Polyethylene carbonate 나일론과 EVOH의 중간정도의 가스 차단성과 수분 차단성으로 식품   

포장재 소재로 적용 시 식품의 신선도를 더욱 오래 유지시킬 수 있는 장점이 있다.

<그림-39> Polyethylene carbonate의 가스 및 수분 차단특성

-또한 다른 생분해성 수지와 혼화성이 좋아 compounding 시 물성저하가 적고 분자 구조 내에  

  carboxyl group을 가지고 있어 기존 생분해성 수지에 비해 빠르진 않지만 생분해가 일어나   

 는 것으로 알려져 있다.
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*시험방법 ASTM D6400, ISO 14855 / 시험기관 : FITI(한국)

<그림-40> Polyethylene carbonate의 생분해도 테스트 ; 출처 : LG chem

 (다) 가스 및 수분 차단성이 향상된 생분해성 복합소재 개발

 (1) 복합소재 제조 및 평가방법

-제조설비 ; ∅32mm twin screw extruder, ∅58mm twin screw extruder

-제조 및 평가방법 ; 조사된 차단소재와 생분해성 수지를 이용하여 Starch + 생분해성 수지,    

PK + 생분해성 수지, PEC + 생분해성 수지의 구성을 기본으로 각각 다양한 조성의 배합으    

로 아래 그림과 같은 공정을 통하여 compounding하여 복합소재를 제조한 후 Dies 직경이     

30mm인 blown film기를 이용하여 복합소재의 가공성을 확인하였다.

<그림-41> 복합소재 제조 공정
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<그림-42>복합소재 제조설비 및 가공성 평가설비

 (2) Starch / 생분해성 수지 복합소재

① 원료 

복합소재 제조를 위해 사용된 Starch는 쉽게 구할 수 있고 경제적으로 유리한 큐원의 일반 옥

수수 Starch를 사용하였다. PLA는 미국 natureworks社의 Ingeo, PBAT는 지오솔텍의 solpol 

1000을 사용하였다.

② Starch 함유 복합소재 제조

-Starch와 생분해성 소재인 PLA와 PBAT를 직접 혼합하여 아래의 표와 같이 twin screw      

extruder를 이용하여 compounding을 시도하였다.

    항목

시료
구성비 압출조건 압출상태

Starch PLA PBAT melt temp. 작업성 표면상태 색상
ST-1 5 - 95 140~150 △ ○ ○
ST-2 10 - 90 145~155 △ △ △
ST-3 15 - 85 150~160 X X △
ST-4 5 95 - 175~180 ○ △ X
ST-5 10 90 - 175~180 △ X X
ST-6 15 85 - 175~180 X X X

     ○ : 우수, △ : 양호, X : 불량

<표-26> Starch과 생분해성 수지 직접 compounding
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-Starch과 생분해성 소재 직접 compounding 실험 결과 Starch의 함량이 증가할수록 표면상    

태, 작업성, 색상에 있어 점점 나빠짐을 확인할 수 있었다. 

-Starch와 PBAT 복합소재의 경우 PBAT의 연성으로 인해 압출기에서 나오는 수지의 cutting   

이 원활하지 않고 지속적인 말림 현상으로 양산성이 전체적으로 좋지 않았으며, Starch의 함   

량이 증가할수록 압출되는 수지의 표면이 나빠지고 설비 압력 증가로 압출온도의 상승을 가   

져오게 되고 이는 Starch이 탄화되어 색상을 나쁘게 하고 가스가 발생하는 원인이 되었다.

-Starch와 PLA 복합소재의 경우도 Starch 함량 변화에 따른 특성의 변화는 Starch/PBAT 복   

합소재와 유사한 경향을 보여주고 있으며, PLA의 높은 융점으로 인한 상대적으로 높은 작업   

온도의 영향으로 인해 Starch의 탄화로 색상은 더욱 어두운 색을 띄었으며 가스발생과 취성   

으로 인해 압출되는 strand가 쉽게 부러지는 현상이 발생했다.

-상기 표의 압출상태의 판단은 아래의 그림과 같은 압출 시 토출상태, 색상 및 표면상태를 관  

 찰하여 상대 비교하였다.

<그림-43> Starch과 생분해성 수지 직접 compounding 제품 색상

<그림-44> Starch와 생분해성 수지 직접 compounding 제품 작업성 및 표면상태
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-Starch와 생분해성 수지가 직접 compounding 수지 중 표면 상태 및 색상이 양호한 제품을    

ST-1은 Starch이 5% 혼합된 제품으로 Starch 함유로 인한 차단의 효과를 크게 기대하긴     

어려우나 이를 이용하여 130℃ ~150℃로 blown film 성형을 시도하였으나 PBAT 수지 특    성

이 지배적이어서 bubble 형성은 이루어졌으나 1차 nip roll에서 심한 blocking 현상으로 설   비

에 말림과 필름의 개봉성 불량으로 양질의 제품을 얻을 수 없었다. 이의 해결 방법으로      

PLA를 첨가하는 방법을 고려할 수 있으나 이는 가스 및 수분 차단성을 본 과제의 목표에 부   

합하지 않아 수행하지 않았다.

<그림-45> ST-1 Blown Film 작업

-상술의 실험결과와 같이 Starch과 생분해성 수지를 Starch과 함께 직접 compounding을 통해  

 제조하는 방법은 수지와 Starch 간의 혼화성, 분산성 등의 문제로 인해 작업이 어렵고 적합지  

 않은 것으로 판단된다.

-이러한 문제점 해결을 위해 Starch과 생분해성 수지의 compounding 과정에서 Starch을 가소  

 화시킨 master batch를 제작하여 사용해보기로 하였다. 

-가소된 Starch이 함유된 master batch는 PBAT 또는 PLA를 기반으로 하여 가소화된 Starch   

의 함량 50%를 목표로 시도하였다.

-적정한 가소화가 진행된 Starch master batch 제작을 위한 첨가제 및 작업조건을 수립하기   

위한 아래의 표와 같이 실험을 진행하였으며 Base 수지는 PBAT를 사용하였다. PLA를 사용   

한 master batch의 경우 아래의 그림과 같이 취성으로 인한 부러짐 현상으로 양산에 적합하   

지 않았다.
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                PBAT M/B                                  PLA M/B

<그림-46> PLA와 PBAT Starch Master Batch

조건

시료

첨가제(%) 가소화 온도(℃)

가소제1 가소제2 분산제 140 150 160

ST-7 10 - -
가소화 안 됨

표면 상태 나쁨

일부 가소화

분산 불량

일부 가소화

분산 불량

ST-8 - 10 -
가소화 안 됨

표면 상태 나쁨

가소화 안 됨

표면 상태 나쁨

가소화가 안 됨

표면 상태 나쁨

ST-9 9 0 1
일부 가소화

분산 불량

일부 가소화

분산 불량

일부 가소화

분산 불량

ST-10 0 9 1
가소화 안 됨

표면 상태 나쁨

가소화 안 됨

표면 상태 나쁨

가소화가 안 됨

표면 상태 나쁨

ST-11 4.5 4.5 1
일부 가소화

분산 불량

양호한 수준의

제품

양호한 수준의 

제품

ST-12 6.5 2.5 1
일부 가소화

분산 불량

양호하나 가소제 

용출

양호하나 가소제 

용출

ST-13 2.5 6.5 1
일부 가소화

분산 불량

일부 가소화

분산 불량

일부 가소화

분산 불량

ST-14 4.5 2.5 0.5
일부 가소화

분산 불량

양호한 수준의

제품

양호한 수준의 

제품

ST-15 4.5 2.5 0.3
일부 가소화

분산 불량

양호하나 분산 

다소 부족

양호하나 분산 

다소 부족

*PBAT 50% : Starch + 첨가제 50%

<표-27>PBAT Starch Master Batch 제조 실험

-실험결과 150℃ 이상의 작업온도에서 가소화가 원활히 진행되는 것을 확인할 수 있었다.

-가소제는 가소제 1과 가소제 2를 혼합할 경우가 좋은 효과가 있음을 확인하였으며, 가소의    
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 효과는 가소제 1이 그 효과가 좋으나 일정 함량을 초과할 경우 master batch표면에 가소제   

가 용출되는 것이 관찰되었다. 실험에서는 가소제 1과 2의 비율이 4.5 : 2.5일 경우 가장 좋   

은 결과를 보여주었다.

-분산제는 Starch의 구조를 잘게 부수어 주는 역할을 하는 첨가제로 0.5% 미만일 경우 그 효   

과가 떨어지고 0.5%, 1% 첨가 시 그 효과가 차이가 없는 것으로 확인되어 0.5%~1% 범위에   

서 사용하는 것이 적정한 것으로 조사되었다.

-실험의 결과를 토대로 필름에 사용될 PBAT/Starch master batch를 아래의 그림과 같이 제   

작하였다.

<그림-47> PBAT Starch Master Batch 시작품 제작

-제작된 master batch를 사용하여 두께 30um이고 Starch 함유량 10 ~ 40%의 필름을 제작 

 하였다. 

    항목

시료
구성비 압출온도

(℃) 가공결과
Starch PLA PBAT

STF-1 10 - 90

150~170

블로킹으로 작업불가
STF-2 20 - 80 블로킹으로 작업불가
STF-3 30 - 70 작업상태 양호, 미세한 블로킹
STF-4 40 60 작업상태 양호
STF-5 10 10 80 블로킹으로 작업불가
STF-6 20 10 70 작업상태 양호, 미세한 블로킹
STF-7 30 10 60 작업상태 양호
STF-8 40 10 50 작업상태 양호

<표-28> Starch 함유 생분해성 필름 제작 실험
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<그림-48> Starch M/B 배합원료 & 그로부터 제작된 필름

 (3) Polyketone(PK) / 생분해성 수지 복합소재

① 원료 

복합소재 제조를 위해 사용된 Polyketone은 효성의 상품명 Poketone 중 PBAT, PLA와 융점의 

차이가 많지 않으며 압출용 grade인 Mㅡ620A를 사용하였으며 PLA는 미국 natureworks社의 

Ingeo, PBAT는 지오솔텍의 solpol 1000을 사용하였다.

<그림-49> 실험에 사용된 Poketone
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<그림-50> Poketone의 Grade 

  ② PK / 생분해성 수지 복합소재 제조

-PK / 생분해성 수지 복합소재도 Starch 함유 복합소재와 같은 방법으로 twin screw 

 extruder에 의해 compounding하고 blown film기를 이용한 가공특성을 확인하는 방식으로 

 진행하였다.

-복합소재의 조성은 아래의 표와 같이 우선적으로 PLA와 PBAT 수지를 기반으로 하여 각각    
10%~30% 범위로 compounding을 진행하였다.

    항목

시료
구성비 압출온도

(℃) 가공결과M620
A PLA PBAT

PK-1 10 - 90

220~240

토출상태 양호
PK-2 20 - 80 서징 발생 / 토출 불안정
PK-3 30 - 70 서징 발생 / 토출 불안정
PK-4 10 90 - 토출상태 양호
PK-5 20 80 - 서징 발생
PK-6 30 10 - strand 끊어짐 / 샘플제작 불가

<표-29> Polyketone과 생분해성 소재 compounding 배합비
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-실험결과 PBAT 90% / PK 10%의 조성물을 제외하고는 compouding 작업이 쉽지 않았다.     

PK의 함량이 20%를 넘기게 되면서 압출기 다이스에서 수지의 토출이 일정하게 나오지 않    

아 pelletizer까지 수지의 strand를 끌어오기가 원활치 않았다. PK의 함량이 30%에 이르러    

서는 약간의 당기는 힘만으로도 다이스에서 나오는 용융물이 쉽게 끊어져 작업이 불가능한    

상태였다.(참조 그림) 이러한 현상은 PLA, PBAT와 PK의 상용성이 나쁘고 용융 특성 차이    

가 많아 발생하는 것으로 판단된다.

<그림-51> Polyketone과 생분해성 수지의 compounding 토출 

-또한 PK의 용융점이 높아 PLA, PBAT의 초기 열분해 온도인 240℃에 가까운 작업온도에서   

compounding이 진행되는 이유로 압출기내에서 수지의 체류가 일어날 경우 흐름성이 높아지   

거나 탄화되는 현상이 관찰되기도 하였다.

-compounding이 이루어진 시료의 PK-1과 PK-2 가공성 확인을 위하여 Blown film 가공 실   

험을 진행한 결과 PK-1의 경우 일반적인 PBAT 필름가공온도 범위인 140℃~160℃에서 범   위

에서는 PK가 용융이 되지 않아 gel과 fish eye 다량 발생으로 표면이 거칠고 압출이 원활   하

지 않았으며, 가공온도를 상승시킬수록 표면상태는 좋아졌으나 가공온도가 180℃를 지나면   

서 버블의 안정성이 현저히 나빠지고 블로킹 현상으로 작업이 불가능하였다.

 PK-4의 가공테스트 결과 압출온도 185℃~195℃에서는 표면에 작은 gel과 fish eye가 관찰   

되었으며 이의 해결을 위해 압출온도를 상승시키자 210℃를 지나면서 수지의 melt tension이   

급격히 저하되어 버블형성이 불가능하였다.
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<그림-52> Polyketone과 생분해성 수지의 Blown film 가공 테스트

-compounding 및 blown film 가공테스트 결과 PK와 기존 생분해성 수지와의 상용성이 좋지   

않은 것으로 판단되며, 더욱이 수지간의 융점차이가 너무 커서 가공 상에도 어려움이 발생하   

는 것으로 확인되었다. 이들 소재간의 복합소재의 연구는 상용화제, 제조방법 등 좀 더 깊은   

연구가 필요할 것으로 생각되며, 현재로서는 단가, 기능성, 가공성 측면에서 본 연구의 적용   

소재로는 사용이 불가능한 것으로 판단하였다.

(4) PEC / 생분해성 수지 복합소재

 ① 원료 

복합소재 제조를 위해 사용된 Polyethylene carbonate는 Empower materials사 QPAC을 사용하

였다. PLA는 미국 natureworks社의 Ingeo 2003D를, PBAT는 지오솔텍의 solpol 1000을 사용하였

다.

 ② PEC / 생분해성 수지 복합소재 제조

-PEC / 생분해성 수지 복합소재도 여타 복합소재와 같은 방법인 twin screw extruder에 의해   

 compounding하고 blown film기를 이용한 가공특성을 확인하는 방식으로 진행하였다.

-아래의 표에 PEC / 생분해성 수지 복합소재 제조를 위한 compounding 실험 배합비를 나타   

 내었다.
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    항목

시료
구성비 압출온도

(℃) 가공결과
PEC PLA PBAT

PEC-1 10 90 -

170~180
토출상태 양호하고 PEC의 

함량이 증가할수록 Strand가 
유연해져 작업성이 좋아짐

PEC-2 20 80 -

PEC-3 30 70 -

PEC-4 40 60 -

PEC-5 50 50 -

PEC-6 10 - 90

140~160
느린 냉각과 연성으로 cutting성 
나쁘고 cutting기에서 말림현상 

발생으로 생산속도 낮음
PEC-7 20 - 80

PEC-8 30 - 70

<표-30> Polyethylene carbonate와 생분해성 수지의 복합소재 제조  

-실험결과 PEC와 PLA 복합소재 compounding시 50% : 50% 까지 특별한 문제점 없이         

compounding이 가능하였다. 또한 PEC의 함량이 증가할수록 취성이 강하던 PLA가 유연성을    

증가하여 cutting성 strand 토출성이 좋아 작업성이 좋아지는 것을 확인할 수 있었다.

-이와는 반대로 PEC와 PBAT의 경우는 냉각성능이 나쁘고 연성이 강해 낮은 수온을 유지하    

며 냉각시간을 증가시킴에도 cutting성이 좋지 않아 작업에 어려움이 많았다.

  이러한 소재의 경우 이후 압출을 통한 필름을 제작할 때 blocking이 발생할 소지가 커서 본  

  연구과제의 목표인 차단성 필름 제작에 어려움이 있을 것으로 예측된다.
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<그림-53> Polyethylene carbonate와 PLA compounding 

<그림-54> Polyethylene carbonate와 PBAT compounding 

-제작된 PEC / 생분해성 수지 복합소재를 이용하여 Blown film 가공테스트를 진행하였다.      

PEC / PLA 복합소재의 경우 PEC의 함량이 30% 이상일 경우 bubble 안정성이 우수하고 가   

공성이 쉽게 이루어짐을 확인할 수 있었다. 하지만 PEC의 함량이 증가할수록 blocking성과    

슬립성에 문제가 발생하는 것으로 확인되었다. 

-PEC-1과 PEC-2의 경우 필름의 고화속도가 빨라 bubble이 균일하게 형성이 되지 않으면서   

주름이 많이 발생하였다.

-PEC / PBAT 복합소재의 경우 PEC가 30% 이상인 PEC-8도 blocking이 심해 필름 권취가   불

가능하여 본 연구과제의 목표제품 후보군에 제외하였다. 
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<그림-55> Polyethylene carbonate와 생분해성 수지의 Blown film 가공 테스트 

-PEC / PLA 복합소재의 blocking과 슬립성 개선을 위해 PEC-3 ~ PEC-5의 배합성분에 실리카

계열의 antiblocking agent와 amide계 슬립제를 첨가하여 그 특성을 조사하여 그 결과를 아래의 

표에 나타내었다.

첨가제의 투입은 농축된 Mater batch를 이용하여 가공현장에서 필름의 상태를 확인하고 첨가

량을 결정하였으며 이때 antiblocking master batch는 10%, slip master batch는 5% 제품을 사용

하였다.

    항목

시료
구성비 가공결과

PEC PLA AB S 블로킹 개구
PEC-3a 30 70 1,000ppm 500ppm X X

PEC-3b 30 70 1,500ppm 1,000ppm △ △

PEC-3c 30 70 2,000ppm 1,000ppm ○ △

PEC-3d 30 70 2,000ppm 1,200ppm ○ ○

PEC-4a 40 60 2,000ppm 1,200ppm △ △

PEC-4b 40 60 2,500ppm 1,200ppm ○ ○

PEC-5a 50 50 2,500ppm 1,500ppm X X

PEC-5b 50 50 3,000ppm 1,500ppm X X
<표-31> PEC / PLA 복합소재의 첨가제 함량 선정 실험
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-실험결과 PEC가 증가할수록 blocking성 증가와 슬립성 저하로 인한 많은 양의 첨가제가 필   

 요하였으며 PEC : PLA = 50% : 50%인 경우 첨가제의 증가에도 불구하고 blocking성과     개

구성의 문제가 해결되지 않는 것을 확인할 수 있었다.

-아래의 사진에 상기의 실험결과로 얻어진 시료 PEC-4b로 수지와 그를 이용하여 얻어진 필   

 름을 나타내었다.

<그림-56>개구성과 슬립성이 향상된 생분해성 복합소재 및 그로 제작된 Blown film

<그림-57> 생분해필름 원단 생산

 라. 복합소재의 차단성 평가

-상술의 과제수행으로부터 얻어진 복합소재 중 compounding 및 가공성이 양호하여 개발 후    

양산성이 있다고 판단되는 Starch / 생분해성 수지 복합소재 STF-4, STF-8과 PEC / PLA   복

합소재 PEC-4b를 30um필름으로 제작하여 투습도와 산소차단성을 측정하였다.
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　               항목
Polymer

OTR㎤/30㎛/㎡/24hrs
WVTRg/30㎛/㎡/24hrs

PLA 1,025 182.3
PBAT 1,150 132.4
STF-4 1,300 500초과
STF-8 1,400 500초과
PEC-4b 43 120

PA 40~60 155~310
EVOH 0.3~1.2 23~60

mLLDPE 2,600 5.8
HDPE 1,600~2,300 4~12

<표-32> 제작된 복합소재의 차단성 측정 결과 

*OTR : ASTM D 3985-05e1 / 시험기기 ILLINOIS 8003 (SYSTECH, 미국) 

*WVTR ASTM F 1249-13 / 시험기기 PERMATRAN-W, Model 3/61 (Mocon, 미국)

*시험면적 10㎠

*투습도 : 검출한계 500g이하

-차단성 측정결과 Starch 함유 필름의 경우 예상과 다르게 투습도, 산소투과도 모두 PLA와    

PBAT 단독 필름보다 높은 값을 보여주었다. 이러한 현상의 가장 가능성이 높은 원인으로     

Starch 함유 복합소재를 이용하여 필름을 가공하였을 때 필름표면의 Starch입자를 중심으로   

미세한 홀이 발생하여 그 홀로 산소와 수분이 더 쉽게 투과되는 것으로 생각된다. 일회용 기   

저귀의 통기성 필름은 이러한 현상을 이용한 제품 중 하나이다. 현재 정확한 원인 파악을 위   

하여 전자현미경 분석을 진행 중에 있다.

-PEC-4b 필름의 경우 그 결과값이 기존 식품포장재의 차단성 원료로 가장 많이 사용되는 나  

일론과 대동소이한 값을 나타내었으며, 생분해성 단독 성분에 비해서는 월등한 수준이었다.    

상술의 실험결과에서 언급했듯이 PEC-4b의 소재는 compounding 및 필름 가공성도 우수해   

서 본 연구과제에서 사용하고자 하는 커피포장재 내지로 사용이 어려움이 없는 것으로 판단   

하고 있으며, 주관기관에 본 수지를 전달하여 최종커피포장재 적용에 사용할 수 있게 하였  

다.
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 마. PEC / PLA 복합소재의 생분해성 평가

  -생분해성 수지는 아래 3단계의 과정을 거쳐 생분해가 일어나게 된다.

Ÿ STEP 1. 수분 또는 효소에 의한 가수분해 반응

Ÿ STEP 2. 흡수 영양분으로 미생물이 섭취

Ÿ STEP 3. 미생물에 흡수된 물질이 대사 작용을 통해 최종적으로 물과 이산화탄소로 

자연계에 환원

<그림-58> 생분해 수지의 분해 과정

-일련의 실험결과를 바탕으로 본 연구과제의 목표인 커피포장재에 사용될 복합소재의 후보로  

 PEC / PLA 복합소재인 PEC-4b로 결정하였으며, 이에 따라 당 소재가 자연에 부하를 주지   

않는 소재임을 확인하기 위한 방법으로 ISO 14855의 퇴비화 조건에서의 호기적 생분해도     

평가를 실시하고 있으며 현재 105일 동안 기준물질인 셀룰로오스 대비 약 90% 정도의 생분   

해도를 보여주고 있으며 분해곡선은 계속 우 상향을 유지하고 있다.

<그림-59> PEC / PLA 복합소재의 생분해성 평가
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 바. 연구수행결과 요약

-본 과제에 있어 협동기관인 티엘씨코리아는 우선적으로 차단성이 우수한 생분해성 복합소재  

 의 개발을 위해 산소차단성능이 있으며 생분해성을 가질 수 있는 분자구조를 지닌           

 Polyketone, Starch, Polyethylene carbonate 수지의 특성에 대해 조사하였다.

-조사된 수지와 함께 PLA와 PBAT를 이축압출기를 이용한 컴파운딩을 통해 수지간의 혼화성   

 을 조사 및 가공특성을 확인하였다.

-Polyketone 소재는 기존 생분해성 소재와 상용성이 좋지 않아 컴파운딩 및 필름의 가공에서 

  좋지 않은 결과를 보여주었다.

-Starch의 경우 직접 투입의 경우 열분해, 분산 등의 이유로 복합소재 제조 및 필름가공에 

 있어 양질의 제품을 얻을 수 없어, Starch의 가소화를 통한 master batch를 제조한 후 이를   

이용한 복합소재 제조 및 필름가공의 방법으로 시료를 확보할 수 있었다.

-PEC 소재의 경우 기존 생분해성 수지와 상용성이 좋아 쉽게 복합소재를 제조할 수 있었으며  

 가공성도 뛰어났다. 슬립성과 개봉성이 다소 부족한 부분이 있었으나 이러한 문제는 슬립제   

 와 Anti blocking agent 처방을 통하여 해결하였다.

-컴파운딩을 통해 얻어진 (1) Starch와 생분해성 수지, (2) PEC와 생분해성 수지의 복합소재    

로 얻어진 필름을 ASTM D 3985-05e1 시험방법으로 산소투과도를 WVTR ASTM F        

1249-13 시험방법으로 수분투과도를 측정한 결과 PEC와 생분해성 수지간의 복합소재가 산    

소투과도 43㎤/30㎛/㎡/24hrs, 수분투과도 120g/30㎛/㎡/24hr의 결과로 기존 나일론 소재와    

유사한 값을 보여주어 본 연구과제목표와 가장 근접한 것으로 확인하였다.

-제작된 PEC와 생분해성 수지와 복합소재의 생분해성 실험은 벨기에의 생분해도 측정 시험기  

  관인 OWS의뢰 ISO 14855 퇴비화 조건에서의 호기적 생분해도 평가를 진행 중에 있으며     

105일 동안 약 90% 정도의 생분해도를 보여주고 있다.
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(4) 코팅방법 및 공정 

① 1, 2차 코팅 용액을 이용한 코팅 공정

○ 라미네이팅의 경우 필름 또는 필름형태의 재료를 베이스 재료에 접합하는 것이지만, 코팅은 

베이스 재료에 액체를 도포하는 방법(어느 한쪽은 반드시 액체임)이라서 항상 흐르려고 하

는 성질이 있어 얇게 도포하는데는 적합하지만 두껍게 도포하는 데는 바르고 건조하는 공

정을 반복해야 하고 시간도 많이 걸리기 때문에 생산성이 낮으며 균일하게 도포하는데 많

은 신경을 써야 한다. 

○ 이렇기 때문에 코팅 공정은 코팅액 제조만큼 중요한 사항이기 때문에 많은 반복 실험을 통

하여 최상의 코팅 공정을 확립하는 것이 중요하다. 전 절에서 설명한 바와 같이 본 연구는 

다음과 같은 1, 2차 코팅용액 제조 프로세스를 통하여 코팅용액을 제조하였다. 

○ 1차 제조방법을 통해서 브라운 운동을 억제시키고, 기재필름을 치밀화 하기 위한 알콕시졸

과 고분자졸을 혼합한 용액을 제조하였고, 다양한 배리어성 기능을 향상시키기 위하여 2차 

코팅용액을 제조하였다. 

<그림-60> 1차 코팅용액 제조 프로세스
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<그림-61> 2차 코팅 용액 제조 프로세스

○ 아래 그림은 지금까지 제조한 1, 2차 코팅용액을 기재필름에 코팅하는 공정을 도식화 한 것

이다. 이미 설명한 바와 같이 1차 코팅은 기재 필름의 표면을 치밀화하는 과정이다. 

PLA+PEC 고분자 수지는 결정성 부분과 비결정성 부분으로 구분되어있는데, 이를 결정화하

는 것으로, PLA+PEC수지를 결정화(치밀화)시키면 표면이 매끄러워져 배리어성 향상을 위한 

2차 코팅 과정에서 기재필름을 충분히 코팅시킬 수 있기 때문이다. 
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<그림-62> 코팅 및 제품 제조 공정도 

○ 기재필름(PLA+PEC)에 배리어성을 부여하기 위해 표면에 다양한 성능을 갖는 코팅용액을 도

포하여 안정된 기능성 유기 및 무기 도막을 형성한다. 기재필름에 액상의 코팅용액을 도포

하는 대표적인 코팅 방법에는 다음과 같은 것들이 있다. 

㉮ 침지법(Dip Coating)

Ÿ 코팅시킬 기재를 용액안에 침지하여 끌어올리고 그 여분인 코팅용액이 흐르지 않게 한 

후에 건조하는 방법으로 디핑(Dipping)이라고 한다. 이것은 조작이 간단하고, 코팅용액의 

낭비가 적으며 모양이 복잡한 것이나 소형의 부품, 입체적 디자인을 갖는 제품의 표면전

체를 코팅하는데 적용된다. 단점으로는 코팅막의 두께가 일치하지 않고 아래 부분에 코팅

용액이 뭉치기 쉽다. 

㉯ 스핀코팅(Spin Coating)

Ÿ Spin coating법은 Sol을 회정하는 기판 위에 분사한 후 건조와 열처리 과정을 거쳐 박막을 

형성하는 공정이다. 따라서 Spin Coating법은 물질의 얇은 박막으로 코팅되어진 평면인 

물체로 구성된 장치에 많이 사용된다. 여기에 코팅재료로 쓰이는 물질들은 어떠한 용매에 

용해가 되거나 혹은 액체상태로 존재할 수 있는 물질이어야 한다. 사용하는 액체의 점도
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가 적당히 있어야 하며 순수한 물은 점도가 없어서 이러한 스핀코팅에 사용할 수 없고, 

끈적이는 액체가 가능하다. 물론 꿀이나 물엿 같은 정도의 점도를 가진 물질도 사용할 수 

없다. 그래야만 Spin Coater를 이용하여 코팅시킬 때 코팅재료들이 퍼져나가면서 코팅이 

가능하다. 따라서 스핀코팅은 간단하고 막의 두께를 균일하게 얻을 수 있을 뿐만 아니라 

용액으 점도 기판의 회전속도를 조절함으로써 막의 두께를 조절할 수 있다. 또한 기공의 

크기, 기공의 부피, 표면적과 같은 미세구조를 제어하기가 용이하기 때문에 널리 이용되

고 있다. 

Ÿ 스핀코팅을 이용하여 만들어진 제품으로는 polymers, SOG, SILK와 같은 섬유제품에서 

DVD, CD ROM과 같은 전자제품가지 다양하다. 

Ÿ 본 실험에서 사용하는 코팅법은 실험실 특성을 고려하여 바코팅과 스핀 코팅법을 병행하

여 코팅하였다.  

㉰ 롤러 코팅(Roller Coating)

Ÿ 첫번째 롤은 코팅용액 저장탱크에서 용액을 끌어 올리며, 다른 롤은 끌어올려진 코팅용액

을 코팅시키는 어플리케이터롤로 이루어져 있다. 두 롤은 계속 회전하면서 맞물려 있으

며, 그 간격은 코팅될 기재의 표면 도막두께에 의하여 조절된다. 단면 및 양면코팅이 가

능하다. 종이, 카드보드박스, 필름, 코일메탈, 목재 판넬 등에 사용되며, 평판계 코팅 시 

경제적으로 급성장하는 코팅방법이다. 

㉱스프레이 코팅(Spray Coating)

Ÿ 압축 공기를 써서 안개 모양으로 하여 그 압축 공기와 같이 코팅용액을 기재에 분무하여 

코팅하는 방법이다 최초에는 락카도료의 코팅방법으로 발달하였으나, 모든 코팅에 적용 

가능하고, 작업 능률이 좋으며, 복잡한 디자인의 제품이나, 넓은 부분에도 균일하게 코팅

할 수 있기 때문에 현재 대부분의 코팅용액과 기재가 이 스프레이 코팅법을 사용하고 있

다. 단점으로는 오버 스프레이에 의한 도료의 낭비가 많고, 도착 효율이 나쁘다. 

㉲ 플로우 코팅(Flow Coationg)

Ÿ 공중에 떠 있는 기재에 코팅용액을 뿌리는 방법이며 이 방법은 플로 코터 코팅과 커튼 

코터 코팅의 2종류로 구분된다. 스프레이법 보다는 코팅용액의 손실이 적으며, 대형이고, 

곡면을 갖고 외부표면만 코팅되는 항공기용 윈드실드 등을 코팅하는데 적용된다. 

    - 플로우 코터 도장

  코팅용액을 여러개의 노즐에서 분출시켜서 그 사이에 코팅시킬 기재를 통과시켜 코팅하  

  는 방법이다. 코팅된 상태는 침지법과 유사하나 침지법과 비교하면 탱크의 용량이 작은  

  것이라도 관계없기 때문에 장소를 별로 차지하지 않는다. 단점으로는 코팅용액의 손실이  

  있기 때문에 코팅용액 공급해야 하며, 코팅막 두께에 차이가 생긴다. 

    - 커튼 코터 도장

  슬릿에서 커튼 모양으로 하락시켜서 그 아래로 코팅시킬 기재를 통가시키는 것으로 도장  
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  하는 방법이다. 평면상의 것이나 약간의 요철면의 것을 연속적으로 코팅하는 데에 적당  

  하며 여분의 코팅용액을 회수하여 재차 사용할 수 없는 단점이 있다. 코팅 속도는 빠르  

  며 코팅막을 두껍게 도장할 수 있는 동시에 막의 두께는 균일하고 또한 코팅막 상태가   

  양호하다. 따라서 양산 코팅을 할 수 있는 철판이나 합판의 클리어 도장 등에 사용된다. 

○ 본 연구에서는 세척 용매를 이용하여 세척‧건조한 후, PLA+PEC 필름에 그라비아 롤 코팅으

로 코팅을 시켜 코팅막을 형성한다. 그라비아 롤 코팅방법은 그라비아 롤을 액체에 침적을 

하여 코팅하는 방식이다. 그라비아 롤 표면에 묻은 코팅액이 계량되어 지지체에 평활적으로 

코팅이 되는 장비이다. 넓은 광폭에도 도막 두께가 균일하게 코팅을 할 수 있는 장비이다. 

실험실에서는 바코팅 또는 스핀코팅으로 코팅했지만 현장에서는 그라비아 롤 코팅을 이용

하였다. 코팅막은 방습성 및 가스배리어성과 화학적으로는 안정하며, 환경적으로는 환경오

염을 발생하지 않는 기능성 포장재로 제조가 되었다. 

③ 코팅 공정 표준화 

○ 이미 설명한 바와 같이 실험실에서는 바코드 코팅 또는 스핀 코팅으로 코팅을 수행하였고, 

하였고, 현장에서는 그라비아 롤 코팅 방식으로 진행하였다. 그라비아 롤 코팅 방식은 코팅 

수행 시 치밀도가 높고, 코팅 두께가 일정하게 이루어질 수 있는 설비로서, 저렴한 단가가 

장점이다. 

○ 현장에서의 코팅 조건은 아래와 같이 구성하고 있다. 

▪ 코팅 공정 조건 : 표면 코로니 체크 공정
  - 38dyne 상승(↑) 조건
▪ 코팅두께 1차코팅 : 1.5~2㎛ 
            2차코팅 : 1㎛
▪ 코팅 건조 온도 : 70~80℃ (1차, 2차)
▪ 코팅 속도 : 60m/min (1차),100m/min (2차)

<그림-63> 코팅 공정도 
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<그림-64> 제조된 코팅액을 필름에 코팅하는 과정 

(5) 코팅 필름/ 제조 후 커피 포장재에의 적용 

○ 코팅 공정이 완료된 필름을 커피포장용 포장재로 사용하기 위하여 시제품을 제조하였다. 시

제품 제작은 다음과 같은 공정을 통해서 제조되었다. 기재 필름의 표면을 치밀화하기 위하

여 1차 코팅용액을 제조 및 코팅하여 건조한 후,  건조소성단계를 거친다. 이후 기재 필름

에 배리어성을 증가시키기 위하여 2차 코팅 작업을 수행하고, 다시 건조소성 단계를 거쳐 

제품을 생산하다. 

<그림-65> 필름 코팅 제조 과정 

○ 생산된 제품은 커피포장에 적용하였으며, 기존의 포장재 보다산소차단성이 우수하였고, 알

루미늄을 첩합하는 라미네이트 제품과는 달리 투명성이 좋아, 내용물을 쉽게 확인할 수 있

는 기능이 추가되었다. 
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<그림-66>코팅 완료된필름 합지공정

<그림-67> 코팅 완료된 각종 소재의 포장재 

(6) 경제성 및 사업성 검토  

■ 경제적 측면

○ 당 사는  연구개발사업으로 통하여 개발한  가스차단 기능을 향상시킨 식품포장용 포장재

를 생산하여 판매 증진을 위하여 다양한 계획을 수립하고자 한다. 당 사는 고기능성의 식품
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포장용 포장재의 제조와 관련한 뛰어난 기술력을 보유하고 있으며 이와 관련된 특허도 다

수 보유하고 있기 때문에 동종 업계에서 우수기업으로 인정받고 있다. 이러한 회사의 가치

를 바탕으로 새로 개발된 포장재에 대한 경제성 및 사업성을 다각도로 검토할 예정이다. 우

선 개발제품의 신뢰도를 높이기 위해 각 세부 기술에 대한 다양한 성능 시험 및 인증 절차

를 다시 한번 검증을 실시하여 제품의 완성도를 높일 예정이며, 국내외 기업들을 상대로 하

는 샘플 제공을 통해 제품의 인지도를 높일 계획이다. 

○ 새로 개발한 포장재는 기존 플라스틱 포장재에 비해 복합소재 기재필름위에 직접 보호층을 

코팅하므로 접착성이 뛰어나면서도 고감도성을 유지할 수 있는 장점이 있다. 나노기술을 이

용한 유ㆍ무기 하이브리드 신소재, 신기술을 이용하였기 때문에 패키징재의 습기차단성, 안

정성 및 내구성 등의 물성이 강화되었고, 제품의 질적 향상과 보존을 위하여  방습성 등의 

다양한 기능을 포함하여 외부 습기로부터 커피 보관 및 유통할 수 있는 기간이 연장되어 

제품손상을 줄일 수 있기 때문에 경제적인 이익의 창출이 예상되고 있다. 

○ 또한 우수한 산소/수분차단성은 식품포장외에 가공식품을 비롯하여 의약품류의 포장에 까지 

적용할 수 있고, 향후  산업 전반에 활용이 가능하여 시장 전망은 밝다고 할 수 있다. 

  

        ․ 농산물 및 과채류 포장재 (식품포장 기간연장 및 신선도 유지 등)

        ․ 식품 포장재 (식품포장 기간연장 및 신선도 유지 등)

        ․ 의약품 포장재 (약품의 산화방지로 인한 내구성 연장)

        

○ 또한 친환경적인 소재로 코팅액을 제조함으로써 기존 라미네이트 제품보다 일부 공정과 재

료가 생략되기 때문에 경제적으로 저렴하게 생산을 할 수 있어 제품의 생산 단가를 낮추는 

것이 가능하기 때문에 국내 제품 뿐만 아니라 외국의 포장재와도 충분한 경쟁력이 있는 제

품이라고 예상하고 있다.

  

○ 또한 인체에 안전한 규소가 주성분인 무기산화물 실란을 사용하여 코팅액을 제조함으로써 

식품에 직접 접촉하여도 안전하기 때문에 인체에 해가 없고,사용 후 토양 매립 또는 퇴비화 

설비에서 생분해되어 환경부하가 적음.

○ 해외인증 공인기관인 OWS의 퇴비화테스트를 통해 중금속함유량 및 토양 잔류물 독성검사

를 통과하여 인증을 받아 소비자의 신뢰를 확보하고,다양한 식품포장지로 용도를 확대할 수 

있다.

○ 현재 포장산업 전반에 걸친 국제경쟁력은 범용 제품의 가격 경쟁력과 고부가 기능성 포장

재의 설비 및 기술적 차별화와 포장재 관련 소재의 차별화가 중요시 되고 있기 때문에 포

장재의 기본적 특성인 제품 보호와 유통의 기능은 국가 간 또는 관련 제조업체 간의 평준

화로 인하여 최근에는 포장재의 편의성, 기능성, 차별성 및 친환경 포장소재 또는 선도유지 

포장소재, 퇴비화 가능 등의 다기능을 포함하는 신기술의 개발과 제조 기술의 향상이 경쟁

에 있어서 필연적으로 요구되어지고 있다. 
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○   또한 인체에 안전한 규소가 주성분인 무기산화물 실란을 사용하여 코팅액을 제조함으로

써 식품에 직접 접촉하여도 안전하기 때문에 인체에 해가 없고,사용 후 토양 매립 또는 퇴

비화 설비에서 생분해되어 환경부하가 적음.

○ 최근 우리나라에서 식품 포장재를 중심으로 해서 기능성 필름에 대한 관심이 계속 증가하

고 있고, 이에 따른 기술수준이 선진국에 비해서 떨어지지 않고, 제조 기술은 많은 투자를 

통해서 다양한 결실을 맺고 있지만 산업용 포장재에 대한 기술 개발은 아직도 선진국에 비

해 뒤처지고 있는 실정임을 감안한다면, 당 사에는 개발한  가스배리어성 기능이 향상된 포

장재 제품은 부가가치성이 대단히 높을 것으로 예상하고 있다. 

○ 기존 알루미늄/PE합지 제품보다 친환경적인 재질을 적용하고, 가격적인면에서도 저렴하여 

국내 제품뿐만 아니라 외국제품과도 시장에 진출하는데 충분한 경쟁력이 있는 제품 생산이 

가능함 

  . 기존 알루미늄/PE 합지 커피포장봉투: 180원/개,

    산소차단코팅/생분해필름 커피포장봉투 : 160~170원/개(예상단가)

  . 가격 경쟁력을 확보하기 위한 방안으로 PLA의 수입선(미국,중국,퓨락등)을 다변화하여 품  

 질이 우수하고 저가인 PLA(2,000원/KG)를 구입하여 가격경쟁력을 확보하고,해외 국제인증  

 인 생분해인증을 미국(BPI)과 유럽(DIN)에서 획득하여 수출 확대를 위한 마케팅 및 영업에  

 활용할 수 있다.

○ 현재의 중소기업의 포장 산업 시장동향은 성장속도는 높으나, 포장재 제조 관련 기술적 존

재감과 경쟁력은 미미하고, 필름/시트 제조 및 포장재 제조와 관련된 신 기술의 경우 해외 

포장 관련 선진 기업에 의해 독점되고 있기 때문에, 당 사에서 개발하고자 하는 기술을 제

품으로 상용화 및 판매할 경우 시장성이 우수할 것으로 예상되며, 산소/수분 차단 등의 고

기능의 친환경 포장재 제조 기술로 시장에 성공적으로 진출할 경우, 시장 점유율과 매출이 

증가할 것으로 예측하고 있다. 

 ■ 산업적인 측면

¡ 기존 선도유지를 위한 포장소재의 경우 알루미늄과 PE합지로 되있어 분리가 어려워 재활용

이 되지 않아 폐기 처리해야 되며 소각시 환경오염 물질을 배출할 수 있으나,당사의 생분해

성 재질을 적용한 제품은 환경 친화적이며, 해외시장에 수출 가능성을 높여주어 경제적으로 

수출증대에 기여할 수 있음.

¡ 친환경재질 또는 바이오매스 제품에 대한 해외시장의 수요가 증가함에 따라 친환경포장 용

기 및 포장재에 대한 수요 시장이 성숙기를 지나면서부터 거의 모든 식품 포장재에 이용될 

것으로 전망됨.

¡ 원천기술개발 및 응용기술에 대한 정부지원의 확대를 통해 패키징 전문 연구기관 및 전문 

인력 양성하고, 관련 산업 기술과의 지속적인 융합을 바탕으로 기술 수준을 끌어올려 각종 

규제에 대처할 수 있는 역량을 집중해 향후 국가경쟁력 향상을 위한 중요한 핵심기술로 작

용함.
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  ■ 기업적인 측면

  - 기능성 포장재 제조를 통한 주관연구기관<(주)세림비앤지>의 사업 다각화 추진 가능

  - 기능성 포장재 수요 증가에 따른 매출 확대 

  - 기술개발 성공 시 응용 기술 개발 가능

  - 특허권 보유로 인하여 특허사용권 판매를 통한 수익 증대

 

<표-33> 기술개발 후 국내․외 주요 판매처 현황 

판매처 국가 명 판매 단가(kg/천원) 예상 연간판매량(kg) 예상 판매기간(년) 예상 총판매금(천원) 관련제품
코페코 국내 5.8 40,000 5 1,160,000 커피포장봉투
영보 국내 5.5 30,000 5 825,000 리드지
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제3절  연구개발 추진일정

1. 세부 추진일정 및 역할분담(주관)

차수 세부 개발내용
수행기관
(주관/참여
/수요처/
위탁 등)

기술개발기간(개월)
1

‘17
/1
1

2
‘17
/1
2

3
‘18
/0
1

4
‘18
/0
2

5
‘18
/0
3

6
‘18
/0
4

7
‘18
/0
5

8
‘18
/0
6

9
‘18
/0
7

10
‘18
/0
8

11
‘18
/0
9

12
‘18
/1
0

1차
년도

1. 계획수립 및 자료조사 주관

2. 피착고분자 특성 파악 주관

3. 코팅액 합성 설계 주관

4. 코팅액  제조기술개발 주관

5. 코팅액 제조의 정량적 
   표준화 확립 주관

6. 코팅막의 가스 배리어성 발
   현 특성 확립 주관

7. 코팅제품에 대한 특성 평가 주관

8. 코팅방법 및 공정 확립 주관

9. 시제품 가공 및 문제점 보완 주관

10. 코팅된 필름의 제품 규격화  
    및 표준화 확립 주관

12. 코팅된 필름의 경제성 분석
    을 통한 사업화 접목 주관

13. 보고서 작성 주관
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2. 세부 추진일정 및 역할분담(공동)

차수 세부 개발내용
수행기관
(주관/참여
/수요처/
위탁 등)

기술개발기간(개월)
1

‘17
/1
1

2
‘17
/1
2

3
‘18
/0
1

4
‘18
/0
2

5
‘18
/0
3

6
‘18
/0
4

7
‘18
/0
5

8
‘18
/0
6

9
‘18
/0
7

10
‘18
/0
8

11
‘18
/0
9

12
‘18
/1
0

1차
년도

1. 계획수립 및 자료조사 협동

 2. 산소차단성능이 우수한 소
재의 조사, 발굴 협동

 3. 생분해성 복합소재 개발 협동

 4. 복합소재의 차단성 평가 협동

 5. 복합소재의 생분해성 평가 협동

 6. 컴파운딩 복합소재의 특성
평가 협동

 7. 커피포장재로 적합한 최적
의 구성비 도출 협동

8. 시제품 가공 및 문제점 보
   완 협동

9. 보고서 작성 협동
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3. 사업성과 매출 실적 

  1)  사업화 성과

  

   2) 사업화 계획 및 매출 실적

항목 세부항목 성 과

사업화

성과

매출액

개발제품
개발후 현재까지 0.05억원

향후 3년간 매출 50억원

관련제품
개발후 현재까지 0억원

향후 3년간 매출 10억원

시장

점유율

개발제품

개발후 현재까지
국내 : %

국외 : %

향후 3년간 매출
국내 : 10 %

국외 : 5 %

관련제품

개발후 현재까지
국내 : 5 %

국외 : 2 %

향후 3년간 매출
국내 : 10 %

국외 : 5 %

세계시장

경쟁력

순위

현재 제품 세계시장 경쟁력 순위 6위

3년 후 제품 세계 시장경쟁력 순위 4위

항 목 세부 항목 성 과

사업화 계획

사업화 
소요기간(년) 3

소요예산(백만원) 200

예상 매출규모
(억원)

현재까지 3년후 5년후

20 40

시장
점유율

단위(%) 현재까지 3년후 5년후

국내 10 30
국외 5 10

향후 관련기술,
제품을 응용한 타 

모델, 제품 
개발계획

투명창이 있는 식품포장지

무역 수지
개선 효과

(단위: 억원) 현재 3년후 5년후

수입대체(내수) 10 40
수    출 10 40
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제4절  정량적 목표항목 및 달성도

1. 목표

○ 유기필름의 증착문제점을 해결하고, 고습도하에서 배리어성이 저하되지 않으며, 도포가공성

이 용이한 유무기 하이브리드 코팅용액을 제조하고, 이를 이용하여 PLA복합 필름에 

roll-to-roll 코팅 방법으로 필름 표면에 코팅을 하여 수분/산소 차단 기능이 향상된 배리어

성 포장재를 개발하고,  

 

○ 친환경 생분해성 수지의 수분 및 산소차단성을 향상시킨 복합소재를 개발하여 커피 포장재

로 적용하기 위해,  소재의 생분해성에 영향이 거의 없으며 가스 및 수분차단성이 우수한 

소재를 발굴하고 컴파운딩을 통한 복합소재를 제조한 후 코팅용액은 친환경 소재를 이용하

여 제조한 코팅제를  필름에 직접 코팅을 함으로서 가공성, 기게적 물성, 산소차단성이 우

수한  커피포장재로의 적용이 가능한 친환경적인 포장재를 개발하는 것이 최종목표이다. 

1) 산소차단성이 우수한 코팅제 개발 및 복합소재 필름 제조기술 확립

 ○산소차단성이 우수한 코팅제 제조방법 개발

 ○생분해성수지의 산소차단성 향상을 위한 소재 조사/발굴

 ○생분해성 수지와 산소차단성 향상 소재로 구성된 복합소재 개발 및 제조

 ○종이와 합지된 생분해 필름의 접착력 향상

 

2)산소차단성이 우수한 생분해성 복합재질 커피포장봉투 개발

 ○ 종이/필름 다층합지 제조 기술 확립

 ○ 다양한 규격의 커피포장봉투 개발

 ○ 특허출원

 ○ 코팅제와 접착력이 우수한 생분해성 복합필름 제조

 ○ 안정적인 포장재 제조 방법 표준화

 ○ 최적의 포장재 개발을 위한 필름강도 향상 방법 확립

 ○ 기능성 포장재 제조 시스템 확립 및 제품 사업화
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2 목표 달성도

항  목 계          획 실          적 평가방법 달성도
(%)

개발목표

-산소차단성등 기능성이 향상된 

코팅용액을 제조

-이를 이용하여 PLA+PEC 필름

에 PVD/CVD ROLL 코팅 등의 

방법으로 필름 표면에 코팅을 

하여 기능이 향상된 배리어성 

포장재를 개발

-친환경 생분해성 수지의 수분 

및 산소차단성을 향상시킨 복합

소재를 개발하여 커피 포장재로 

적용하기 위해, 소재의 생분해

성에 영향이거의 없으며 가스 

및 수분차단성이 우수한 소재를 

발굴하고 

- 컴파운딩을 통한 복합소재를 

제조한 후 코팅용액은 친환경 

소재를 이용하여 제조하여 필름

에 직접 코팅을 함으로서 가공

성, 기계적 물성, 산소차단성이 

우수한 커피포장재로의 적용이 

가능한 친환경적인 포장재를개

발

-유무기 하이드리드 졸-겔 공

정을 이용하여 산소 차단성이 

우수하고, 고습도하에서도 배

리어성이 저하되지 않으며, 

도포 가공성이 용이한 배리어

성 코팅액을 제조

-친환경 생분해성 수지의 수

분 및 산소차단성을 향상시킨

소재를 컴파운딩을 통한 복합

소재를 개발하여 커피 포장재

로 적용

-산소차단 기능성이 향상된 

코팅용액을제조하여,PLA+PEC 

필름에 그라비아 롤 코팅으로 

코팅을 하여 기능이 향상된 

배리어성 포장재 개발 

공인시험기관 100%

정량적

평가항목

및

달성도

1. 산소투과도
1~2

cc/㎡.atm
 한국고분자
 시험연구소

1.84
ASTM D 
3985

100%

2. 수분투과도
1미만

g/㎡.day
 한국고분자 
 시험연구소

0.5
ASTM F 
1249

100%

3.바이오매스
 함량

40%이상
한국의류시험

연구원
49

ASTM 
D6866-16

100%

4. 인장강도
250kf/cm

이상
한국화학
시험연구원

295.8 EL 724:2016 100%

5. 신장율 50%
   한국화학
시험연구원

732
EL 724:
2016

100%

6. 해외인증 1건  미국 BPI인증 생분해성 - 100%
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제3장 연구성과 및 기대효과

제1절  기술개발 성과

1. 기술적 성과

가. 특허(실용신안) 등 자료목록(관련자료 별첨)  

○ 본 연구를 수행한 주관기관은 연구사업 결과물인 ‘산소베리어성이 우수하고 퇴비화가 가

능한 친환경 커피포장 다층필름’, “생분해성 라미네이팅이 다층 코팅된 커피 및 음료용 

생분해성 커피컵” 이라는 명칭으로 특허출원이 완료된 상태이며, 특허등록을 추진하고 있

다. 

○ 본 기술과 유사한 특허자료는 「제1장 제2절 국내․외 관련기술 및 지식재산권 현황」에서 

서술하였다. 일부 유사한 특허기술이 존재하지만 주관기관에서 수행한 기술은 코팅을 두 번 

수행하여 1차로 기판을 치밀화 한 다음, 2차로 기능성을 부여한 기술로서 이전의 코팅기술

과는 많은 부분에서 상이한 점을 나타내고 있기 때문에, 본 기술에 대한 특허 등록은 무난

히 마칠 것으로 예상하고 있다. 

○ 특허 신청과 관련된 자료는 별첨으로 첨부하였다. 

<표-34> 특허출원현황

번 호 종  류 명  칭 출원(등록)일 국 명 출원(등록)번호 발생차수

1 특허출원
산소베리어성이 우수하고 

퇴비화가 가능한 친환경 

커피포장 다층필름

2018.09.18 대한민국 2018-0111463 1 차년도

2 특허출원
생분해성 라미네이팅이 다

층 코팅된 커피 및 음료용 

생분해성 커피컵

2018.10.25 대한민국 2018-0128037 1 차년도

나. 인증 실적 등 (국내 및 국외)

해외인증 공인기관인 OWS의 퇴비화테스트를 통해 중금속함유량 및 토양 잔류물 독성검사를

통과하여 인증을 받아 소비자의 신뢰를 확보하고,  관기관에서 개발한 사업실적은 중심으로하

여 국내외에서 시행하고 있는 환경인증을 취득하였다.  
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<표-35> 환경인증 현황 

번 호 종  류 명  칭 일시 국 명 인증기관명 발생차수

1 환경인증 환경마크 인증 2018.09.12 대한민국 한국환경산업

기술원
1 차년도

2 환경인증 생분해성(퇴비화) 2018.06.30 미국 미국 BPI 1 차년도

2. 경제적 성과

가. 매출액 및 예상 매출액 등

                                <표-36> 매출예상 현황                (단위 : 백만원)

구분 2018년 2019년 2020년 2021년

① 매출액 6.0 1000 2000 4000

③ 수출액 - 1000 2000 4000

④ 수입대체액 - - - -

⑤ 원가절감액 - - 20% 감소 -

나. 매출액 및 예상 매출액 등 산출방법 및 근거

 

 (1) 매출액

     - 현재 거래하고 있는 업체가 기술개발 포장재로 전환할 경우 신규 매출업체를 포함하여  

        약 10억원 정도의 매출액이 발생할 것으로 예상

 (2) 수출예상액 : 

     - 2019년 이후 현재 거래하고 있는 업체가 기술개발 포장재로 전환할 경우 수출액 20억  

       원 정도로 예상 
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 (3) 원가절감액 : 기존 투입 원자재비 대비 20% 감소 예상

기존 알루미늄/PE합지 제품보다 친환경적인 재질을 적용하고, 가격적인면에서도 저렴하여 국내  

제품뿐만 아니라 외국제품과도 시장에 진출하는데 충분한 경쟁력이 있는 제품 생산이 가능함 

 - 기존 알루미늄/PE 합지 커피포장봉투: 180원/개,

     산소차단코팅/생분해필름 커피포장봉투 : 160~170원/개(예상단가)

 - 가격 경쟁력을 확보하기 위한 방안으로 PLA의 수입선(미국,중국,퓨락등)을 다변화하여 품질

   이 우수하고 저가인 PLA(2,000원/KG)를 구입하여 가격경쟁력을 확보하고,해외 국제인증인   

생분해인증을 미국(BPI)과 유럽(DIN)에서 획득하여 수출 확대를 위한 마케팅 및 영업에 활용

할 수 있다.

   ▶ 기존 합지 원자재 투입 절감액 : 2018년 기준 원료 1종 save 함

       ․  Al 제외 : 6,000원/kg 절감

       ․ 접착제 : 포장지 접합선에 따라 변동 
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3.  기타 성과

가. 고용창출

  * 아직 본격적으로 생산하여 판매되는 상황이 아니어서 생산인력 증원에 대해서는 현재 고

려하지 않고 있지만, 기술개발을 하고, 또한 개발된 제품을 타 용도로 사용하기 위해서 

계속적인 연구를 수행해야 되는 상황이기 때문에 연구인력 1명을 추가로 고용할 예정임  

항목 세부 항목 성 과

고용 효과

개발 전
연구인력 4명

생산인력 6명

개발 후
연구인력 5명

생산인력 8명

<표-37> 고용 현황 

나. 기타 성과

Ÿ 최근 우리나라는 식품 포장재를 중심으로 해서 기능성 필름에 대한 관심이 계속 증가하

고 있고, 이에 관련된 기술수준이  아직도 선진국에 비해 뒤처지고 있는 실정임

Ÿ 하지만 산소/수분 차단성을 요구하는 제품을 제조하는 국내회사는 제품의 유통, 선적, 보

관 시에 발생하는 불량을 줄이고자 습기방지, 산소차단 등 기능성이 강화된 포장재의 공

급을 요구하고 있음. 그러나 이러한 기능을 충족시키는 포장재를 개발하는 국내업체는 

몇 개에 불과할 정도로 아직까지 기술수준이 떨어지고 있는 것이 현실임 

Ÿ 이에 당 사는 그동안 기술개발이 충분하지 않았던 산업용 포장재, 그 중에서도 식품 포장재

의기능성부여 제품 개발을 추진하기 위하여 R&D 사업을 적극 추진하였으며, 1차적인 결과

로 가스배리어성 기능이 향상된 포장재를 제조할 수 있는 기술을 보유하게 됨 

Ÿ 앞으로 당 사는 개발된 기술을 기반으로 하여 다양한 농식품 포장재를 개발하기 위하여 

노력할 것이며, 개발된 포장재를 의약품, 기능성식품 포장재로도 활용할 수 있도록 연구

단계에서 추진하였기 때문에 생산품목의 다양화를 꾀할 수 있어서 사업 확장을 추진할 

수 있는 좋은 기회가 되고 있음

Ÿ 또한 포장재는 중소기업이 생산하기에는 매우 적합한 업종이므로 대기업의 침해로부터 어느

정도 보호받을 수 있기 때문에 향후 부가가치성이 대단히 높을 것으로 예상되고 있음
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제2절  판로 확보 및 사업화 계획

1.  판로확보 계획

 (1) 제품 양산계획

○ 현재 당 사에서 사용하고 있는 시설로는 새로 개발된 제품을 대량으로 양산할 수 있는 체

제가 구축되지 않았기 때문에 대량 양산을 위해서는 코팅 장치를 비롯한 일부 설비 및 기

계를 보강하여야 함. 이에 당 사는 다음과 같은 사항을 고려하여 제품 양산할 수 있는 능

력을 갖추고자 함.  

  • 고부가가치 전자기기 부품 포장재 상품화 및 제품화 가능성 확인

    - 제품 개발과정에서 공인 시험인증기관에서 발급받은 시험성적서를 바탕으로 새롭게 개  

       발된 포장재에 대한 기존/신규 거래처 및 투자자에 대한 신뢰성 확보 

        * 신규 주문 및 신규 투자 확보 

    - 개발된 포장재를 기존 거래처를 중심으로 시험 판매 후 제품에 대한 호응도 및 만족    

      도를 확인하여 대량 양산 체제 구축 계획 추진

        * 대량 생산 위주로 구축하되, 아직 시장의 평가가 미흡하므로 소량 판매도 병행 

    - 기존 거래처 및 주 수요처인 전자기기 부품 제조업체를 중심으로 영업망 확보

  • 산소차단 기능이 향상된 고기능성 코팅 포장재 상품화 전략 구축

    - 새로 개발된 포장재의 적용 제품 등에 대한 적용을  통하여 고객 만족도를 확보하고 

      상품화 전략 추진

    - 제품 판매 또는 특허 기술 사용권을 통한 수익성 증대 추진

        * 당 사에서 개발된 기술의 사용 요청이 있을 경우, 특허 기술 사용권, 기술제휴 등   

          을 통한 기술공유 추진

 (2) 판로확보 및 판매전략

○ 제품홍보 : 기술개발 후 전자기기 부품 포장재 관련 고객사들에게 직·간접적으로 서비스를  

              제공하여 홍보 활동 강화

  • 포장 및 플라스틱 관련 매체에 당사 제품 소개(월간포장, 포장계, 플라스틱코리아 등)

  • 전자제품 관련 신문, 잡지 또는 각종 매체에 신제품 소개 

  • 전시회 참가 
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     - 포장 전시회 : 국내 전시회  코리아 팩(KOREA PACK), 일본에서 개최하는 동경 국제   

       포장 박람회(TOKYO PACK)와 일본 포장 박람회(JAPAN PACK), 독일에서 개최되는     

       세계 최대의 포장 전문 무역전시회인 INTERPACK과 그 외 국내외 포장 전시회에 개   

       발 제품을 출품하여 개발 제품에 대한 기능 홍보

     - 기존 제품과의 품질 비교를 통해 당 사 제품의 우수성 홍보 

○ 판로확보 계획 : 기존 거래처에 신제품에 대한 홍보 및 대체 공급 추진

   • 당사의 기존 거래처로는 각종 포장재 수출 전문업체인 ㈜코페코와,  식품 전문 업체인 대

상 청정원 및 CJ 등에 개발제품에 대한 홍보 및 대체공급 추진 

   • 신규 거래처 확보를 통한 제품 공급 

   

 (3) 제품개발 후 국내․외 주요 판매처 현황

○ 기존 거래처에 신제품에 대한 홍보 및 대체 공급 추진

   • 당사의 기존 거래처로는 각종 식품포장재 전문 수출업체인 ㈜코페코와,식품 전문 제조업

체인 대상 청정원과 풀무원 등이 있고, 신규로 거래가 가능한 업체로는  새로 개발된 산소/수

분 차단성 기능을 가진 친환경 포장재를 홍보하여 개발 제품을 거래하고자 함.

   • 아래에 표시된 예상판매금액은 현재 거래하고 있는 금액을 전부 신규 포장재로 대체했

     을 경우에 발생할 수 있는 판매대금으로, 초창기에는 이보다 낮은 금액의 매출이 예상되

     고 있음. 그러나 시간이 지날수록 점차 새로 개발된 포장재로 대체될 수 있고, 각 국의 

     환경 규제 강화 등 여러 가지 요인으로 인하여 매출액 상승을 예상하는 바, 향후 8~10

     년 후에는 새로 개발된 포장재로 대체될 가능성이 있고, 매출액 역시 증가될 것으로 예

     상됨

○ 신규 업체와의 거래 

   • 기존 제품과 비교하여 품질의 우수성, 단일재질을 사용한 친환경성 및 가격의 우수성을   

  홍보하여 기존 포장재 개발 포장재로 대체할 수 있도록 유도하여 신규 판로를 개척하고  

  자 함. 특히 새로 개발된 포장재가 전자기기 부품 뿐 만 아니라 식품포장재에도 적용이  

  될 수 있도록 연구 중에 있으며, CJ 및 외국의 일부 업체에서 현재 관심을 보이고 있음. 

   • 또한 전시회 참가 등, 포장 잡지 및 식품관련 잡지 등에 홍보를 통하여 새로운 포장재의  

  우수성을 홍보하여 현재 추진 중인 업체 이외에 새로운 사용업체와의 접근을 통하여 매  

  출액 증가를 꾀하고자 함

○ 개선된 산소/수분 차단 기능을 활용한 신규 용도 개발 및 판매

   • 다양한 식품 포장재 등

     * 식품제조업체의 다양한 제품의 포장재로 적용 추진 

     * 투명창이 있는 스파게티 포장봉투, 기타 식품 포장재
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<표-38> 예상 판매처 및 판매 매출액

판매처 국가 명
판매단가

(천원)
예상연간
판매량(개)

예상 
판매기간(년)

예상 총판매금
(천원) 관련제품

코페코 한국 170원/ 2,000,000 5년 17억 식품용 포장지

대상 청정원 한국 200원/ 500,000 5년 5억 식품포장지

CJ제일제당 한국 200원/ 100,000 5년 1억 식품포장

기타 미국 170원/ 500,000 5년 4.25억 식품포장

* 유사업종 업체에 판매 가용   

 2. 사업화 계획 

항 목 세부 항목 예상 결과 및 기대효과

사업화 계획

사업화 제품 산소/수분 포장지

사업화 소요기간(년) 1년

투자계획
(백만원)

기 자 재 평판 필름 압출기(80)

재반시설 슬렛타 설비, 금액 (30)

기    타

향후 관련기술,
제품을 응용한
타제품 개발계획

• 졸-겔법에 의한 코팅 포장재 제조공법을 이용하여 
가스배리어성이 높은 의약품, 식품 포장재 등으로 개  
발 추진
- 제약업체 및 식품제조업체와 협의 

무역수지
개선효과

(단위 : 백만원) 개발종료 해당년 3년후 5년후

수입대체(내수) 1000 4000

고용창출
개발종료 해당년 3년후 5년후

1 3 6
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제3절  기대효과 및 활용계획

1. 기대효과

○ 경제적 측면

- 개발된 포장재는 기존 플라스틱 포장재에 비해 시트위에 직접 보호층을 코팅하므로 접착성  

   이 뛰어나면서도 고감도성을 유지할 수 있음

- 나노기술을 이용한 유ㆍ무기 하이브리드 신소재, 신기술을 이용하여 패키징재의 차단성, 안  

   정성 및 내구성 등의 물성을 강화하고, 제품의 질적 향상과 보존을 위한 가스배리어성을 포  

   함하여 방습성등의 다기능을 포함

- 또한 우수한 산소/수분차단성은 가공식품을 비롯하여 의약품류의 포장에 까지 적용          

   할 수 있고, 향후 가공식품 및 산업 전반에 활용이 가능하여 시장전망은 밝다고 할 수있음

      * 다양하게 적용을 할 수 있는 포장재 생산이 가능함 

        ․ 농산물 및 과채류 포장재 (식품포장 기간연장 및 신선도 유지 등)

        ․ 식품 포장재 (식품포장 기간연장 및 신선도 유지 등)

        ․ 의약품 포장재 (약품의 산화방지로 인한 내구성 연장)

        ․ 산업용 포장재 (산화에 따른 녹방지용 포장재 등)

- 또한 친환경적인 소재로 코팅액을 제조함으로써 환경에의 문제점이 적음

- 기존 라미네이트 제품보다는 경제적으로 저렴하게 생산을 할 수 있는 기술을 확보하여 제   

  품의생산 단가를 낮출 수 있기 때문에 국내 제품 뿐만 아니라 외국의 식품포장재와         

  도 충분한 경쟁력이 있는 제품 생산이 가능함   

○ 산업적인 측면

- 기존 식품포장을 위한 포장소재의 경우 제작 시 요구되는 라미네이트 공정을 없애거나      

   줄일수 있어 공정 간소호를 추진할 수 있고, 투입재료를 일부 제거할 있어 포장재 두께를   

   얇게 제작 하여 환경친화적이며, 제품 단가를 낮출 수 있어 경제적으로 큰 효과를 가져올   

   수 있음

- 기존 포장재에 내마모성, 수분 및 산소 투과방지 보호막 기능을 추가함으로써 자체 기술력   

  확보 를 통한 브랜드가치를 놓여 많은 수요 증대를 기대

- 휴대성이 우수한 플라스틱 식품 용기 시장이 급속도로 상승함에 따라 포장 용기 및 포장재  

  에 대한 수요 시장이 성숙기를 지나면서부터 거의모든 식품포장재에 이용될 것으로 전망됨

- 원천기술개발 및 응용기술에 대한 정부지원의 확대를 통해  포장소재 전문 인력  양성하고,  

  관련 산업 기술과의 지속적인 융합을 바탕으로 기술 수준을 끌어올려 각종 규제에 대처할   

  수 있는 역량을 집중해 향후 국가경쟁력 향상을 위한 중요한 핵심기술로 작용
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○ 기업적인 측면

- 기능성 포장재 제조를 통한 주관연구기관의 사업 다각화 추진 가능

- 기능성 포장재 수요 증가에 따른 매출 확대 

- 기술개발 성공 시 응용 기술 개발 가능

- 특허권 보유로 인하여 특허사용권 판매를 통한 수익 증대 

2. 활용계획

○ 기술개발 완료후 3년간 매출 계획 

                                                               (단위:백만원)

구분 2019 2020 2021

총 매출액(A) 30,000 32,000 34,000
신청 기술 

매출액(B)
1,000 2,000 4,000

신청기술 매출 

비중(B/A*100)
3.3% 6.25% 11.8%  

<표-39> 개발완성후 매출계획 

○ 산소차단성이 우수하고 퇴비화가 가능한 식품포장 필름을 개발하여 장기간의 선도유지가

   가능한 고부가가치 생분해성 수지 생산성 확대 및 친환경 기술 사업화는 개발 과제의 성

   공 시 다음과 같은 절차로 사업화 전략을 진행할 예정.

  1) 생분해성 필름의 다양한 종류의 패키징 상품화 및 제품화 

     → 정부 공인 인증 기관에서 친환경 생분해성 수지의 안정성 확보 및 신뢰성 확보

     → 인증된 제품을 기존 거래처를 중심으로 테스트 실시

     → 테스트를 통한 생분해성 수지 제품의 보증 시 상품화 구축    

  2) 고기능성 생분해성 수지 기술 단일 상품화 전략 구축

     → 생분해성 수지에 의한 친환경 기술 판매 : 기존 수지 생산기술 융합을 통한 특성화 

        전략 구현  

     → 제품 판매 및 특허 사용권 판매를 통한 수익성 증대

  3) 패키징용 생분해성 수지 생산 System화 구축

     → 공장라인 신설 또는 전문생산업체 OEM을 통한 생산라인 구축

○ 연도별 사업화 전략  

  - 기술개발 후 1년차에 매출 10억원 목표

     ∙ 생분해성 수지 생산 및 제조를 통한 사업화 추진

     ∙ 기존 거래처를 통한 커피봉투 제조용 필름 판매 예정

  - 2년차에 완제품 생산 및 온라인 영업망을 통한 생산 확대 예정, 매출 20억 목표

  - 3년차 이후에 완벽한 시스템 검증을 통한 대량화를 통한 매출 증대 예상(3년차 40억원     

    이상 목표)
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