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 - 식품 적용을 위한 제품의 특성 분석 후 개발된 친환경 종이 포장재 제품에 적용, 유통 

내구성 및 품질 유지 검증 평가

(가)  RFP 적합성

표 1. RFP와의 적합성 비교

(나) 적용분야

- 국내 범용 플라스틱 필름이 합지된 종이 포장재가 적용되어 있는 식품 (e.g. 커피, 견과

류, 식품용 일회용 용기 등) 대상으로 친환경 종이 패키지 적용

- 최근, 폐플라스틱 등 유해 환경 폐기물에 대한 경각심이 확산되고 대체할 수 있는 친환경  

제품의 필요성에 대응하는 종이 포장재 시장에 대응

- 패키지의 재활용성 확대를 통한 패키지 처리 간편화로 소비자의 편의성이 요구되는 식품  

포장재 시장에 적용

그림 2. 기존 종이 포장재 적용 분야

RFP 당 과제 사업개발 내용

필름 합지 포장재의 필름대체용 

친환경 코팅액 개발

바이오매스 유래의 플라스틱 소재 비교 선정 및 

유해물질 VOC를 저감하는 수용성 코팅액 개발

개발된 친환경 코팅액을 적용한 

합지 공정기술 개발

친환경 코팅액과 종이 표면과의 접착성 조절을 

통한 합지 대량생산 공정기술 개발  

친환경 합지 포장재 응용 제품 개발

기존 범용 플라스틱 적용 합지 포장재 대비 

물리적 특성 동등한 

친환경 합지 포장재 개발 및 식품안정성 검증

개발 제품 적용 농식품 품질 평가
친환경 합지 포장재 적용품으로 농식품 (e.g. 

커피, 차 등) 선정, 포장하여 품질 검증
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2) 연구개발의 필요성

(1) 포장재 시장의 친환경 바람

- 국내 미처리 쓰레기 규모 120만여t, 주로 폐플라스틱으로 매립, 소각, 연료 재처리 처리시

설 부족함.

- 2019년 12월 이후 ‘포장재재질구조평가 의무화 제도’를 통하여 포장재 재활용 관련 규제  

강화됨.

· 그림 3에 따라 자원 절약과 재활용 촉진에 관한 법률 개정안을 시행하고, 종이팩, 유리병, 

철캔, 페트병 등 9개 포장재에 대한 재활용 용이성 등급을 분화하고, 등급에 따른 환경부

담금 부과 및 용기 표기 등을 시행되고 있음.

· 그림 2의 재활용이 어려운 자외선 (UV) 코팅 이외 도포나 첩합 (라미네이션) 처리된 종이  

쇼핑백의 경우 종이재질의 단면 (한쪽면)을 가공한 경우 허용하며, 원지 종류, 표면처리방식, 

제조사 등을 표시해야 함.

그림 3. 포장재 재질 구조 개선 제도 주요내용1)

(2) 기존 종이 필름 합지 포장재 재활용 한계점

- 종이가 보유한 친수성은 복합체로서의 품질과 제조 효율 면에서 심각한 걸림돌이 되고 있음.

1) 환경부, 포장재 재질 구조개선 제도 운영지침
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- 포장재로써 인장강도, 열봉함강도, 충격강도, 산소차단성, 수분차단성 등과 디자인적인 요

소가 필요함.

- 그림 3과 같이 다수의 종이 포장재는 복합소재로 폴리에틸렌 계열 코팅을 하거나 PE, 

PET, 알루미늄 호일 등의 재료와 합지하여 사용됨. 이러한 재질은 종이의 재활용이 매우 

어려움.

· 특히, 폴리에틸렌 계열 포장재 및 다층합지 포장재료는 제품사용과 폐기 시 분리 및 재활

용에 기술적 어려움이 따르며, 소각이나 매립 시 인체에 해로운 위해물질 및 환경호르몬 

방출, 토양오염의 주범으로 문제가 제기되고 있음.

· 가정에서 배출하는 폐지 중 재활용이 안되는 비닐 코팅지 등 이물질 다수로 한계점이 많음.

· 기존 플라스틱 코팅된 복합소재 일회용품을 ‘순환 가능한’ 종이 소재로 대체하고, 재활용성을 

높이는 식품포장재의 개발이 필요함.

· 현재, 친환경 코팅 등을 사용하여 제작된 포장재는 대부분 친환경이라는 명분 외에 실제  

재사용, 리사이클이나 매립 등 친환경 매커니즘에 대한 연구 없이 해당 포장재 사용량만 

늘어나는 현상으로 반환경적인 문제가 대립됨.

그림 4. 비닐코팅 종이, 재활용품이 아닌 쓰레기2)

(3) 농식품 포장재 적용 제품의 현황

- 차단성의 식품포장재를 검토하여, 대부분이 PET/AL/LLDPE(3Layer) 재질의 복합재질을 사

용하고 있는 것을 확인함.

- 특히 AL을 사용하여 차단성을 필요로 하는 식음료에 사용되고 있는 포장재를 검토하여 대

부분의 포장재에　복합재질 (e.g. PET/AL/LLDPE-3Layer)를 주로 적용하며 AL을 사용한 

포장재가 대부분임.

· 기존 식품 연포장 포장재는 수증기, 산소 차단성이 우수하고 화학적으로 안정적이며 유연

2) 더 나은 100년을 준비합니다. 이제는 Green Action, <2> 재활용 안되는 종이 걸러내자 동아일보, 2020.2.19
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성이 좋고 가공이 용이함.

· 가볍고, 내열 및 내한성과 차단성이 우수하여 다양한 식품포장재의 차단 필름으로 사용되

는 AL은 금속검사기의 사용이 어려워 이물질 검사가 제한적인 특징이 있음.

그림 5. 기존 복합재질 포장재

- 음료 제품 중 차, 원두커피 포장의 경우 소비자들이 아로마 및 맛에 대한 품질에 민감하여 

제품의 유통, 보관이 중요한 요소. 유통상에서의 변수에 대한 제품 품질의 연구가 중요한 

사안임.

- 차, 원두커피 포장재는 산소 차단성이 매우 낮은 필름으로 커피의 산패를 방지하여 품질 

유지 및 저장성을 향상, 유지해야 함.

- 향과 맛 성분의 손실을 막고 동시에 흡습을 막기 위한 밀폐, 산소의 차단성(표3)을 가지며 

재활용이 용이한 포장재 개발이 필요함.

- 따라서, 기존 범용 플라스틱이 적용된 복합재질 대비 품질 수준이 비교, 검토 가능하고, 친

환경 포장재의 물성적 한계로 인하여 적용분야가 제한되는 한계를 개선하기 위한 연구가 

필수적임.
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표 2. 기존 필름과 개발 제품과의 비교

기존 포장재 친환경 개발 제품안

제품

   

재질 PET/AL/LLDPE  종이/바이오플라스틱

특징
범용 플라스틱 재질로 구성

재활용 불가

ㆍ바이오매스에서 추출한 

플라스틱 재질로 구성

ㆍ수용성으로 알칼리 해리성 부여

ㆍ플라스틱 사용량 절감

ㆍ재활용 용이성 향상

표 3. 원두 커피 포장의 차단특성 

항목 단위 성능 시험방법

수증기투과도

(37.8±1)℃, 100% R.H
g/m2·day 4 ASTM F 1249

산소투과도

(23±1)℃, 50% R.H
cc/m2·day 3 ASTM D 3985

- 기존 시장에서 대표적으로 적용되는 원두 커피 포장재는 PET/AL/LLDPE 구조로 구성되어 

있음.

- 현재 국내 소프트팩의 커피 유통량 기준 커피 포장에 사용되는 AL 사용량은 약 35만 톤으로 

추정되며, 이를 폐기 시 처리비용은 150천원/톤 정도로 예상됨.

- 특히, 복합재질은 포장재의 재활용을 낮추는 요인 중 한 가지이며, AL의 경우 재생과정에 

악영향을 주는 물질임.

- 이에 AL소재를 대체하여 바이오 플라스틱, 수용성 플라스틱 등을 적용한다면 종이 포장재의 

재활용 시 이물질이 남지 않고, 그 분리된 필름을 소각 매립 시 환경적 영향을 감소시킬 수 

있음.

- 따라서, 종이의 재활용 공정 검토 및 재활용에 용이한 포장재 기술 개발이 필요함.
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(4) 종이 포장재 시장 및 재활용 현황

그림 6. 국내 포장재 시장 현황

- 국내 포장재 시장에서는 지류가 14조 7천억원으로 가장 큰 규모를 차지하고 있음.

- 한 해 동안 약 840만톤의 종이를 소비하고 있으며, 폐지로 수집되는 양은 약 710만 톤으로 

수거되는 양은 많은 편이나, 재활용되고 있는 종이의 종류가 제한적임.

- 재활용되는 종이는 신문지, 골판지, 고급용지, 혼합 종이가 있으며, 식품 포장재인 종이팩이나 

종이컵 등은 최고급 천연펄프가 사용됨에도 불구하고 플라스틱과의 복합소재임에 따라 재활

용되지 못하고 소각 처리됨.

- 따라서, 재활용이 가능한 복합소재 개발 시 종이의 재활용 용이성 향상의 효과 이외에도 

재활용률 향상과 재활용 품목의 제한에 대해 해결방안을 제시할 수 있을 것으로 예상됨.

그림 7. Life Cycle of Paper
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그림 8. 종이 제조 공정

- 종이는 상기의 그림 7,8과 같이 재활용 cycle을 형성함. 분리배출을 통해 수거된 종이는 

3 단계과정을 거쳐 제품 형태로 완성이 되는데, 1단계의 해리 Pulping, 정선 Screening 

과정을 거쳐 종이의 원료로 재탄생됨.

- 1단계에서는 Pulping을 통해 종이와 종이가 아닌 물질, 잉크 등을 분리하고, 분리된 

이물질 등은 스크리너를 통해 걸러짐.

- Screener로 걸러진 이물질들은 1,050oC의 온도로 스팀화되어 건조공정의 생산설비에 

필요한 스팀, 에너지 공급원으로 사용되거나, 매립됨.

- 이때, 종이 포장재가 어떤 재질과 합지가 되었는지, 어떤 접착제를 사용했는지 등에 따라 

재활용되는 종이의 수율 및 버려지는 이물질의 양이 달라질 수 있음.

그림 9. Pulping 공정과 Screening 공정   
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그림 10. Batch식 고농도 펄퍼와 Cleaner

- 해당 재활용 1단계에서 Batch식 고농도 펄퍼를 사용해 잉크 및 접착제를 박리하는데, 이 

과정에서 솔벤트 접착제보다는 수성잉크, 수성접착제가 박리율면에서 유리함.

- Cleaner의 입구를 통해 유입된 저농도(0.47%~1.2%)의 원료는 내부에서 접선 방향으로 

회전되며, 원심력을 받아 중물질은 구심점에서 먼 곳으로 내려가서 제거됨.

- 양질의 원료는 상부의 Hole을 통해 다음 고정으로 이송하여, 저농도 크리너(LDC)에서 중

물질, 모래, 유리, 철 등이 제거됨.

그림 11. Flotation tower function

- 결론적으로 종이와 필름 등이 Lamination된 포장재의 경우, 종이의 회수율을 높이기 위해 

해리과정에서 용이한 인쇄, 코팅 및 친환경 lamination 접착제의 개발 및 사용이 필요함.

- 또한, 회수된 이물질로서 매립 및 소각 시 기존 범용플라스틱, AL 등과의 합지 포장재 대비
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환경영향을 감소시키기 위해 바이오플라스틱을 합지한 종이 포장재를 사용할 필요가 있음.

표 4. 소재에 따른 쓰레기 처리 부담치 (추정) 

(5) 친환경 종이 포장재 개발 방안

- 기존에 적용된 범용플라스틱을 대체 가능한 친환경 제품 개발 방안

그림 12. 종이의 알칼리 해리성 및 분산성 시험 과정

 

· 종이와 필름의 합지 제품에 대해 리사이클 용이성을 향상시키기 위한 필요 기술 확보

· 종이 합지 포장재의 알칼리 해리가 가능한 접착제, 플라스틱 적용으로 재활용 용이성 향상

· 수용성 코팅액 개발로 종이 코팅 포장재의 유기 용제 (VOC) 발생량 저감 및 알칼리 해리성 

향상(그림12)

· 범용 플라스틱과의 품질 비교를 위하여 바이오매스에서 추출한 플라스틱 필름과 수용성 

접착제 응용

· 개발 종이 합지 포장재 재활용 시 종이 이외의 이물질의 경우 생분해성 플라스틱(e.g. 

PLA)으로 퇴비화 가능

쓰레기 종류 분해 소요 시간 부담치

생분해성 포장재 45일~2년 저

종이컵  20년 이상 저

나무젓가락 20년 이상 저

플라스틱 용기  50~80년 이상 고

알루미늄 캔 500년 이상 최고
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3) 연구개발 범위

(1) 친환경 종이 합지 포장재 제품 기술

- 본 연구에서는 종이와 플라스틱 필름 합지 포장재의 재활용성을 높이는 방안에 있어 발생 

가능한 문제와 이를 해결하기 위해 어떤 기술과 공정 개발이 필요한지에 대한 문제를 

제기함.

- 본 개발의 핵심은 알칼리 해리성 및 분산성의 친환경 코팅액과 기존 종이 합지 포장재의 

문제점을 개선한 재활용이 용이성의 종이 합지 포장재 제조에 있음.

- 개발기술의 핵심은 재활용이 용이하고 농식품 유통에 요구되는 차단성과 물성 확보가 

가능한 바이오 플라스틱과 친환경 코팅액을 응용 및 적용한 종이 포장재의 개발 기술임.

그림 13. 재활용이 용이한 친환경 포장재의 도식도

(2) 친환경 포장재 및 패키지 개발을 위한 필요기술

- 기존 필름과 대등한 물리적 성능을 가질 수 있는 친환경 소재 검토

- 알칼리 해리성 및 분산성이 있어 종이의 재활용성 향상이 가능한 친환경 코팅액 개발

· 알칼리 해리성과 친환경 제품 개발을 고려한 수용성 코팅액(바이오 플라스틱, 용재 등), 

바이오 플라스틱 필름, 접착제 등 소재 검토

· 자연유래 물질인 송진에서 추출된 로진 에멀젼에 오일 등을 첨가하여 천연물 코팅액 개발

· 전분과 PVA 등을 혼합 적용하여 물성 확보 검토

그림 14. 합지 제조공정

- 소수성이 부여된 종이에 적합한 용제 접착제 및 공정기술 개발

· 종이 합지 포장재 제조공정은 수성 코팅액 제조에서 시작되어 종이와 바이오플라스틱 합지

과정으로 진행

· 기존 종이와 바이오 플라스틱 필름은 합지 과정을 거치면 접착강도가 약화되는 현상을 보임. 

이는 종이의 친수성과 바이오플라스틱의 특성을 고려하지 않고 기존 범용 포장재와 동일한 
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작업조건으로 진행되었기 때문이며, 이를 해결하기 위한 기술이 필요함.

· 이에 대한 방법으로는 종이 및 바이오플라스틱 재질에 적합한 접착기술개발이 필요함.

(3) 친환경 종이 합지 포장재 개발 방안

- 본 연구에서는 친환경 종이 합지 포장재 제품에 대해 총 두 가지 제품을 개발 진행함.

- 1안의 경우 종이 합지 포장재로서, 기존 범용플라스틱 합지 포장재와 동등한 품질을 보이며, 

재활용성 개선 및 환경 영향을 감소시킨 포장재로 알칼리의 부분 해리가 가능함.

- 2안의 경우 코팅 종이 포장재로서 알칼리의 완전 해리가 가능하여 재활용율 100% 달성이

가능하나, 기존 합지 포장재보다는 물성이 품질이 떨어질 것으로 예상하며 도전과제로서 

개발 진행함.

표 5. 종이 합지 포장재 개발 예상안(1, 2안)

구성 세부 개발 내용 개발 제품

1안

크라프트 종이

/수용성코팅

/바이오플라스틱

ㆍ수용성 코팅액을 통한 차단성 확보

ㆍ알칼리 부분 해리가 가능하며 필름 

부분의 처리 가능

ㆍ수용성 친환경 코팅의 물성 

한계점 예상, 바이오플라스틱 

적용으로 물성 보존

ㆍ기존 대비 재활용이 

용이하며 품질이 

동등한 포장재 개발

2안
크라프트 종이

/수용성 코팅

ㆍ수용성 코팅액을 통한 차단성 확보

ㆍ 수용성 코팅액 및 공정개발로 

물성 향상 시도 

ㆍ알칼리 완전 해리가 

가능한 합지 포장재 

개발

(도전 과제)
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2. 연구수행 과정 및 내용

1) 연구개발 방법

(1) 친환경 종이 합지 포장재 개발

(가) 종이 합지 포장재 및 코팅 종이 포장재의 재질 선정 계획

- 1안의 종이 합지 포장재는 범용성 플라스틱 포장재와 비교하여 차단성과 물리적 특성 등의 

품질이 동등하여 기존 포장재의 빠른 대체가 가능하고, 부분 알칼리 해리성 및 분산성이 

있는 재질을 선정함.

- 종이 합지 포장재의 친환경성을 활성화할 수 있으면서도 기존 품질을 유지시킬 수 있는 

방안으로 종이와 생분해성 바이오플라스틱을 합지하는 것을 고려하였음. 이에 따라 1안에 

적용될 수 있는 여러 종류의 종이제와 바이오 플라스틱 필름을 비교 실험하여 적합한 소

재를 최종 선정함.

- 도전과제 2안의 코팅 종이 포장재는 알칼리 해리성 및 분산성이 있으며, 식품 포장 패키지로서 

일정 수준 이상의 열접착성이 필요한 점을 고려하였음. 이에 따라 적용 가능한 종이제, 종이 

전처리 방식, 코팅액들을 비교 실험하여 적합한 소재 및 방식을 최종 선정함.

① 종이 포장재에 사용되는 필름의 물리적 특성 및 기존 필름과 합지된 포장재와 대등한 

물리적 성능 (차단성, 강도 등)을 가지는 대체 소재 조사

㉮ 종이 합지 포장재(1안) 

ⓐ 종이 재질의 선정

- 바이오 플라스틱과의 합지에 적합할 수 있도록, 내면이 매끄럽고 평활도가 좋은 

  5종의 종이 재질 후보군을 선정함(표6). 가공 공정의 편의를 위해 평량은 80g/m2 

  이하로 제한함.

종이 평량(g/m2) 제조국

크라프트지 50 일본
SP차단코팅지 70 한국

글라신지 60 한국
하이그로스지 60 한국

티백지 30 대만

표 6. 1안의 종이 재질

- 크라프트지: 강도가 좋은 표백되지 않은 크라프트 펄프로 만들어진 종이제

- SP차단코팅지: 하이그로스지에 변성전분 등이 코팅된 재질

- 하이그로스지: 광택성이 좋은 편아트지의 일종으로, 고광택성 식품용지로 사용되는 

종이제

- 글라신지: 기계적 처리가 된 펄프와 고압에서 제조되어 투명도, 강도, 표면의 평활  

도가 좋은 것이 특징인 종이제

- 티백지: 광택성이 있으며 주로 차 포장에 사용되는 종이제
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ⓑ 바이오플라스틱 재질의 선정

- 기존 범용플라스틱을 대체 가능하며 종이 합지 포장재의 친환경성을 활성화할 수

있는 방안으로 종이와 생분해성 바이오플라스틱을 합지하는 것을 고려하였음. 

- 자료 조사 결과, 이에 적합한 필름으로 플란틱(PLA), 이코비오(PLA, PBAT), PBS 등이 

있었음(표7).

- 퇴비화 조건에서 생분해가 가능한 재질로서, 기존의 PET/AL/LLDPE 재질과 유사한 

차단성과 강도를 부여할 수 있는 재질을 선정하기 위해 예비 실험을 진행함.

바이오플라스틱 주성분 제조국

플란틱 전분 일본
이코비오 PLA, PBAT 독일

국내 PLA 필름 PLA, PBAT 한국
PBS PBS 중국

표 7. 1안의 바이오 플라스틱

- 플란틱: PVA 코팅 기술이 적용된 아밀레이스, 아밀로펙틴의 전분 기반 바이오 

플라스틱. 아래 그림 15에서 확인되듯 우수한 물성과 차단성이 있음.

  
그림 15. 플란틱의 물성표

· PVA는 우수한 산소 차단 소재로, 그림16에 따르면 산소투과도는 10 cc/m2·day 이며 

수분 투과도는 1000 cc/m2·day로 나타남. PVA코팅을 다른 소재와 결합하였을 때 더 

높은 수준의 차단성이 나올 수 있음.
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그림 16. 고분자 물질의 산소 및 수분 차단성 그래프3)

- 이코비오: 천연물계 생분해 플라스틱 PLA(Poly Lactic Acid)와 석유계 생분해성 플

라스틱 PBAT(Polybutylene adipate terephthalate)를 컴파운딩하여 제조한 바이오 

플라스틱임. 우수한 물성과 적절한 수분 투과도를 지닌 것을 그림 16에서 확인 

가능함.

 

그림 17. 이코비오의 물성표

- 국내 PLA 필름: PLA와 PBAT를 컴파운딩하여 제조한 바이오 플라스틱으로, 이코

비오와는 그 컴파운딩 비율이 다름.

- PBS(Poly Butylene Succinate): 석유계 생분해성 플라스틱으로 PLA보다 유연성, 

내열성 등이 우수하나 가격이 고가임.

- 생분해성 고분자인 PBS는 범용고분자와 비교하여 우수한 인장강도와 연신율을 

나타냄(그림18).

3) 연포장 산업의 차단성 기술, 권대현, 율촌화학, 2019 한국포장학회 제 55회 학술대회
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그림 18. 생분해성 고분자와 범용고분자 간의 물성비교4)

- 플란틱과 PBS는 차단층을 목표로 하여, 합지포장재의 산소 및 수증기투과도 실험을 

진행함.

- 국내 PLA 필름과 이코비오는 실링층을 목표로 하여, 각 두께에 따른 열접착성 강도 

실험을 진행함. 필름 제막 과정에서 가공성이 양호하여, 개발 후 양산성이 있다고 

판단되는 재질로 선정할 예정임.

㉯ 코팅 종이 포장재(2안)

ⓐ 종이 재질의 선정

- 종이 내부 또는 표면에서의 파단으로 인한 종이 파우치의 낮은 열봉함강도를 

개선할 필요가 있음.

- 이를 위해 내부결합강도와 표면강도가 우수하며, 종이 패키지로서 가공이 용이하

도록 낮은 평량 기준으로 최종 재질을 선정할 계획임.

- 총 13종의 80 g/m2 이하의 평량을 지니고 일정 수준 이상의 표면강도가 나오는 

종이들로 예비실험을 진행할 예정(표8). 

표 8. 2안의 종이 재질

지종 평량(g/m2) 제조국

크라프트지 50 일본
화이트 크라프트지 80 스웨덴

SP차단코팅지 70 한국
글라신지 60 한국
사경지 48 한국
라벨지 80 한국
아트지 80 한국
UKP 60, 120 한국

민예지 48 한국
고서지 60 한국

수제한지 40 한국
하이그로스지 60 한국

티벡지 30 대만

4) 생분해성 고분자 소재 연구 및 선진 연구 개발 동향, 2019, 한국산업기술평가관리원, PD ISSUE REPORT
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- 화이트 크라프트지: 표백한 크라프트 펄프로 만들어진 종이제

- 사경지, 민예지: 일반 종이에 제조에 사용되는 양지를 주성분으로 하고, 일부 닥나무를 

첨가하여 만들어진 종이제

- 고서지, 수제한지: 닥나무 100%로 만들어져 크라프트, 양지 등의 원료와 비교해  

강도가 강한 것이 특징인 종이제

- 라벨지: 광택이 있으며 내면에 점착제를 도포하여 스티커 등의 라벨 제작에 사용

되는 종이제

- 아트지: 평활도와 색상 재현이 우수하여 좋은 품질의 인쇄가 가능하고, 광택이 있는 

종이제

- UKP: 일반 크라프트 펄프보다 강도가 강한 미표백 UKP 펄프를 사용하여 만들어진 

종이제

ⓑ 전처리 공정

- 종이와 코팅용액 사이의 접착성 향상을 위해 종이의 전처리 방안 조사 및 전처리에 

따른 열접착 강도를 비교함.

표 9. 2안의 종이의 전처리 방법

- 레이저 미세 천공 처리: 레이저를 이용해 종이에 미세한 스크래치 형성. 종이 

내부로 침투하는 코팅액을 통해 종이와 코팅층 사이의 접착성을 높이고자 함.

- 코팅액의 균일한 침투를 위해 점 형태로 레이저 처리를 주었고, 이를 10mm간격, 

1mm 간격 2가지로 샘플 제작하여 스크레치 간격에 따른 열접착강도 비교 시험함.

  

그림 19. 10mm와 1mm 간격으로 레이저 처리한 종이

- 가스그라프팅(Gas grafting): 크로마토제니(Chromatogeny)라고도 불리며 염화지방산을 

가스 그라프팅하여 친수성인 종이 표면을 소수화 시키는 표면 처리 방법. 지방산 클로

라이드와 하이드록시가 결합하여 소수성을 띠게 처리하는 공정임(그림20).

- 가스그라프팅 처리를 이용해 종이의 표면성을 좋게하고(그림21) 소수성을 부여함. 

이를 통해 종이에 균일한 코팅액 도포가 가능하고, 코팅층과 종이표면의 접착성을 

전처리 방법 업체

레이저 미세 천공 (주)바로팩

가스그라프팅 ㈜태경포리마
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높이고자 함.

- 가스 그라프팅은 종이 재질에 소수성 및 표면성을 부여하지만, 색이나 물성의 

변화는 없음(그림22).

 
그림 20. 가스그라프팅 처리 방법5)

 

그림 21. 가스그라프팅 처리에 따른 종이의 표면6)

 

그림 22. 가스그라프팅 처리된 크라프트지

(나) 종이 포장재의 필름 대체용 친환경 코팅액 개발

① 코팅액 개발계획

- 코팅된 종이 재질을 식품용 종이 파우치 적용하기 위해서는 유통과정에서의 봉투가 

파손되지 않기 위한 열봉함강도, 재질의 강도, 내용물의 변질을 방지하기 위한 산소, 

수분 차단성 등의 물성이 요구됨.

- 현재 알칼리 해리성 및 분산성을 갖고 종이의 재활용성을 높이기 위한 코팅액 개발은 

종이컵, 종이 빨대, 종이 접시 등의 PE 코팅을 대체하기 위한 분야에서 많은 연구가 

이루어지고 있고, 이를 적용한 제품이 출시되고 있음(그림23). 다만, 이러한 제품군의 

5),6), Breakthrough green chemistry process for the next generation of paer and board, 2013, ctp
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경우 식품용 봉투보다는 낮은 열접착강도가 요구되며, 100g/m2 이상의 높은 평량 

종이를 사용한 것이 특징임.

 

그림 23. 기존 PE 코팅을 대체한 친환경 종이 포장재 

- 따라서 해당 연구에서는 알칼리 해리 및 분산성이 있으며, 식품용 봉투로 적용가능한 

열접착강도의 종이 코팅 포장재 개발을 위해 최적의 종이 파우치용 코팅제 및 종이를 

개발 및 연구 진행함.

- 플라스틱 필름과 비교하여 종이는 평활도가 좋지 못하고 공극이 많아 코팅액의 균일한 

도포가 어렵고, 이는 코팅의 기능을 저하시키는 요인이 될 수 있음.

- 이에, 해당 연구에서는 1, 2차 코팅액으로 나누어 다층 코팅을 시도하고 이에 따른 

종이 코팅 포장재의 열접착성의 기능을 극대화 하고자 함(그림24).

2차 코팅액
1차 코팅액

종이  

그림 24. 친환경 코팅액이 도포된 2안 종이 포장재 예시

- 1차 코팅액: 종이와 2차 코팅액 사이의 접착성을 높여주기 위해 가장 적합한 소재 

선정 및 제조함.

- 2차 코팅액: 알칼리 해리성 및 분산성을 보이며 코팅면과 코팅면을 열접착했을 때 

높은 강도를 갖는 소재 선정 및 제조함.

- 다양한 성분의 코팅용액에 대한 비교 실험을 수행하여 최적의 종이 파우치용 코팅제를  

확립하는 것을 목표로 함.

② 수용성 코팅, PVA 함량 변경 등을 통한 코팅용액 제조

㉮ 1차 코팅액 

- 1차 코팅액(표10)은 종이의 공극을 막아 표면의 치밀함을 가하고, 종이의 표면을 

매끄럽게 하여 2차 코팅액이 균일하게 도포되도록 하기 위함.

- 이에, 알칼리 해리성 및 분산성이 있으며, 2차 코팅액과 함께 사용하여 최적의 열

접착성을 보이는 것으로 비교선정함.
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표 10. 1차 코팅액 소재 후보군

코팅 성분 제조국

FD-350 수성, 아크릴 한국
PVA 수성, Poly Vinyl Acetate 미국

IMPRESS 수성,소기름, 헤테로 고리 화합물 미국
SPB-920 우레탄 한국

   

그림 25. 1차 코팅액 후보군(왼쪽부터 FD-350, PVA, IMPRESS, SPB-920)

- 1차 코팅액 샘플1의 제조 및 적용: PVA와 IMPRESS의 경우 혼합비를 60:40(w/w)

으로 하여 제조하고(그림26), 코팅액은 바코터를 이용하여 기재에 코팅함. 기재에 

용액을 코팅한 후 표면에 부착시키기 위하여 경화단계로서 105℃에서 1분 30초 

동안 열 경화시키고, 상온에서 2시간 이상 냉각시킨 후 2차 코팅액 도포함.

 

그림 26. PVA와 IMPRESS의 조액과정

 - 1차 코팅액 샘플2의 제조 및 적용: SPB-920의 경우 EA 용제와 50:50(w/w) 

비율로 혼합한 뒤, SPB-920의 15%에 해당하는 경화제를 첨가하여 혼합 제조함

(그림27). 이후 제조한 코팅액은 바코터를 이용해 기재에 코팅하고, 코팅액의 

성능 발현을 위해 42℃에서 72시간동안 열 경화한 후, 2차 코팅액 도포함.
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그림 27. 조액된 SPB-920 코팅액

㉯ 2차 코팅액

- 2차 코팅액의 소재는 총 13종(표11)으로 주성분은 대부분 아크릴계이지만 일부 

천연 추출물이 혼합된 소재가 있음.

- 코팅액 612의 성분은 아크릴계가 섞여 있지만, 피마자(아주까리)의 종자에서 추출한 

피마자유라는 천연 물질 성분이 함유되어 있어 다른 소재보다 친환경에 가까운 

소재임.

- 코팅액은 알칼리 해리성 및 분산성이 있으며, 식품포장재로서 사용하기에 적합한 

열접착성을 갖는 것으로 선정함.

표 11. 2차 코팅액 소재 후보군

코팅 성분 제조국

612 피마자유(천연물), 아크릴폴리머 미국
101D 수성, 아크릴에스테르 독일
4110 아크릴폴리머 독일
9010 스티렌 아크릴폴리머 독일

498345 수성, 아크릴 벨기에
RP 아크릴폴리머 국내
TS 아크릴폴리머 국내
A 아크릴폴리머 국내
B 아크릴폴리머 국내

606 피마자유(천연물), 아크릴폴리머 미국
1300 수성, 아크릴 벨기에

플란틱 PLA 일본
HK 아크릴폴리머 한국
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그림 28. 2차 코팅액(왼쪽부터 612, 498345)

(다) 최종 소재 및 코팅액 선정과 이를 적용한 종이 합지 포장재 개발

- 1안과 2안 포장재의 소재 선정을 위해 소프트팩 내부 실험으로 샘플의 물리적 강도와 

재활용 용이성을 평가함.

- 종이 포장재에서 가장 중요하게 생각되는 열 접착강도와 이의 재활용 용이성 검증을 

위해 알칼리 해리성 및 분산성 시험을 진행하고, 이 결과를 바탕으로 선정된 재질은 

공인시험기관을 통해 추가 물성 시험을 진행하여 최종 재질을 선정함.

① 내부 시험방법

㉮ 접착강도 시험

- 소프트팩 ㈜이 보유한 만능재료시험기(TD-U01)을 이용해 시험하였고, 시험방법은 

지간 거리 50mm, 시험속도 300mm/min으로 시험 진행함(그림29).

- 시편은 시편절단기로 폭 15mm, 길이 18mm로 자른 뒤, Impulse 실링기로 약 

0.5초간 열접착하여 사용함(그림29).

- 접착강도는 시료의 최대 접착강도를 기준으로 비교함.

      

그림 29. 내부 열접착강도 시험 진행 과정

ⓑ 알칼리해리성 및 분산성 시험

- EL 606에 규정된 시험법에 따라 1L의 0.5%의 수산화나트륨용액에 시료를 넣고 

약 50℃의 온도에서 5000rpm으로 반복 교반하였으며, 교반이 끝난 시험용액을 

눈크기 125 μm의 여과재에 거른 후 105℃의 건조기에서 2시간 건조시키는 방식

으로 시험 진행함(그림30).

- 건조된 시료는 펄프 이외의 불순물이 있는지 육안으로 확인하고, 손으로 만져보아 
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펄프가 점착성을 나타내는지 여부를 확인하여 모두 없는 경우 알칼리 해리성 및 

분산성이 없음으로 평가함.

- 시편은 시료 20g을 면적 1cm2으로 잘게 잘라 사용함.

      

그림 30. 내부 알칼리 해리성 및 분산성 시험 진행 과정

② 시험을 통한 포장재 소재의 비교 및 선정

㉮ 이코비오와 국내 PLA 필름의 비교

- 국내 PLA의 경우 필름으로 제막하는 과정 중 원료에 의해 가공작업의 빈번한 중단이 

일어나는 점을 확인하였고, 작업된 필름과 이코비오 필름을 비교해보았을 때, 인장

강도 또한 이코비오가 더 우수한 결과를 보임. 이에 실링층은 가공성이 양호하며, 

강도가 좋은 이코비오로 함.

㉯ 1안의 합지 포장재 내부 시험

- 종이 합지 포장재는 우레탄 계열의 용제·무용제 용제형 접착제를 사용하고, 합지된  

재질의 강도 비교 평가함.

- 실험실에서의 합지방법은 바코타와 필름 어플리케이터(그림31)를 이용해 수성 우

레탄 접착제 도포 및 합지를 진행하였고, 42℃의 열풍 순환식 건조기에서 72시간 

경화시켜 샘플 제조함.

- 무용제 우레탄 접착제의 경우 높은 점도로 실험실 접착이 어려워 현장에서 합지하는 

방식으로 샘플 제조함.

- 각 필름의 특성에 따라 차단성을 갖는 플란틱 등의 재질은 중간층으로, 열접착성의 

특성이 있는 이코비오, PBS 등의 재질은 내부의 층으로 하고, 봉투 표면의 인쇄를 

위해 종이를 가장 바깥층으로 구성하여 합지 포장재 제작함.
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그림 31. 바코타 및 필름 어플리케이터

㉰ 1안 샘플 종이 합지 포장재의 구성(표12)

- 종이: SP차단코팅지, 크라프트지, 하이그로스지

- 바이오 플라스틱: NKME, PBS, 친환경 LLDPE, PLA, 플란틱, 이코비오

- NKME: 금속이 포함되지 않는 생분해성 배리어 필름

- 접착제: 수성 우레탄, 무용제 우레탄

표 12. 1차 제작된 종이 합지 포장재의 구성과 접착강도(1안)

재질 접착제
접착강도

(kgf/15mm)
샘플 1 SP차단코팅지 / LLDPE 용제 우레탄 2.90
샘플 2 크라프트지 / NKME / PBS 용제 우레탄 1.76
샘플 3 SP차단코팅지 / 친환경 LLDPE 용제 우레탄 1.29
샘플 4 크라프트지 / SP차단코팅지 / PLA 용제 우레탄 2.08
샘플 5 하이그로스지 / 플란틱 / 이코비오 무용제 우레탄 0.82

- 1차 제작된 샘플 1,2,3,4,5 재질의 경우 소프트팩 내부 시험과 공인성적기관의 시

험을 통해 그 물성과 차단성을 비교 평가함. 

- 범용 플라스틱 LLDPE를 사용한 샘플1 재질과 생분해성 NKME 재질이 사용된 샘플2 

재질 모두 물성의 목표치에 도달하지 못했음. 샘플4의 구성이 가장 물성 목표치에 

도달된 모습을 보였으며, 이를 토대로 2차 샘플을 제작함.

표 13. 2차 제작된 종이 합지 포장재의 구성과 접착강도(1안)

No. 재질 코팅액
접착강도

(kgf/15mm)
샘플 6 SP차단코팅지 / 이코비오 용제 우레탄 2.24
샘플 7 SP차단코팅지 / 이코비오 무용제 우레탄 1.93
샘플 8 SP차단코팅지 / 플란틱 / 이코비오 용제 우레탄 1.45
샘플 9 SP차단코팅지 / 플란틱 / 이코비오 무용제 우레탄 2.18

- 샘플4의 구성에서 크라프트지 재질 대신 차단성 재질인 플란틱을 사용하여 더 높은 

산소 및 수분 차단성을 갖는 재질로 개발 진행하고, 플란틱, 이코비오 등의 PLA 



- 38 -

기반의 바이오 플라스틱 필름으로 구성된 재질을 추가 적용함.

- 내부시험에 따라 우수한 접착강도의 샘플 6과 샘플 9를 잠정적인 최종 재질로 

선정하였고, 해당 재질 구성으로 합지 작업 진행함.

㉱ 2안의 코팅 종이 포장재 내부 시험

- 종이 종류에 따라 비교 대상인 코팅액을 도포하고, 이를 통해 종이 코팅 포장재의 

접착강도 및 알칼리 해리성 및 분산성 여부를 비교 평가

- 코팅방법의 경우 실험실에서는 바코타 코팅 또는 필름 어플리케이터 코팅으로 수행

하였고, 1,2차 코팅액을 도포한 직후 각 120℃의 열풍 순환식 건조기에서 약 1분 

30초 동안 건조하여 포장재를 제작하였음.

표 14. 2차 코팅을 적용한 포장재의 구성과 접착강도(2안)

No 종이 2차 코팅액 접착강도(kgf/15mm)

1 화이트크라프트지 612 0.58
2 화이트크라프트지 HK 0.38
3 크라프트지 612 0.43
4 크라프트지 101D 0.2
5 크라프트지 4110 0.32
6 크라프트지 9010 0.65
7 크라프트지 498345 0.55
8 크라프트지 플란틱 0.29
9 크라프트지 RP 0.40
10 크라프트지 TS 0.29
11 크라프트지 HK 0.55
12 사경지 612 0.29
13 민예지 612 0.34
14 고서지 612 0.17
15 SP차단코팅지 612 0.32
16 SP차단코팅지 606 0.18
17 SP차단코팅지 HK 0.34
18 글라신지 A 0.36
19 글라신지 B 0.31
20 라벨지 RP 0.28
21 라벨지 TS 0.30
22 아트지 RP 0.25
23 아트지 TS 0.21
24 UKP RP 0.85
25 UKP 498345 0.86
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표 15. 1, 2차 코팅을 적용한 포장재의 구성, 접착강도 및 알칼리 해리성 

No 종이 1차 코팅액 2차 코팅액
접착강도

(kgf/15mm)

알칼리 

해리성

1 화이트크라프트지 FD-350 612 0.746 O
2 화이트크라프트지 SPB-920 612 0.937 X
3 화이트크라프트지 PVA, IMPRESS 612 0.5 O
4 화이트크라프트지 PVA, IMPRESS 498345 0.73 O
5 SP차단코팅지 PVA, IMPRESS 498345 0.39 O
6 SP차단코팅지 SPB-920 612 0.614 O
7 글라신지 SPB-920 612 0.336 O
8 크라프트지 PVA, IMPRESS 498345 0.42 O
9 수제 한지 PVA 612 0.542 O
10 수제 한지 612 612 0.362 O

- 2차 코팅액만 도포한 종이 포장재의 접착강도보다 1, 2차 코팅액으로 나누어 도포한 

종이 포장재가 예상했던 것과 같이 더 우수한 접착강도를 보였음(표14,15).

- 먼저, 2차 코팅액의 단독 코팅 포장재를 비교하여 그 열접착강도가 0.5kgf/15mm 

이상을 보이며, 식품 파우치로서 가공이 용이하도록 종이의 평량은 최대 80gsm으로 

선정함.

- 코팅액은 천연물 성분이 포함되어 단일 아크릴 계열의 코팅액보다 친환경성을 갖춘 

것으로서 선정하였음.

- 해당 기준을 통해 선정된 코팅액 612는 함께 높은 열접착강도를 보였던 수성 코팅

액의 498345와 1차 코팅액에 따른 열접착강도 및 알칼리 해리성 및 분산성의 내부 

시험을 진행하고 비교 평가함.

- 내부 평가 결과, 화이트크라프트지, 1차 코팅액으로 FD-350(수성), 2차 코팅액으로 

612를 사용한 포장재가 가장 우수한 열접착강도 및 알칼리 해리성 및 분산성을 보

였음. 따라서, 식품용 종이 포장재에 가장 적합한 해당 구성을 친환경 종이 코팅 포

장재로 확립함.

- 이에 따라 실제 그라비아 코팅기를 통해 코팅작업을 진행하고, 종이 코팅 포장재를 

제작함.

㉲ 전처리 된 종이의 내부 시험

ⓐ 레이저 미세 천공 처리

표 16. 종이의 레이저 처리에 따른 접착강도 비교

종이 레이저 처리 코팅 접착강도(kgf/15mm)

화이트크라프트지 없음 612 0.688
화이트크라프트지 10mm 간격 612 0.719
화이트크라프트지 1mm 간격 612 0.663

- 레이저 처리에 따른 접착강도를 시험한 결과, 10mm의 레이저 처리를 한 화이트

크라프트지가 가장 좋은 강도를 보였음(표16).

- 1mm 간격의 레이저 처리는 레이저 처리를 하지 않은 종이보다 더 약한 강도를 보

였고, 이는 너무 많은 스크레치는 종이 자체의 강도를 약하게 만들어 역효과를 내

는 것으로 예상됨.
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- 일정 수준의 레이저 처리는 접착강도를 향상시키는 결과를 보였으나, 10mm 간격

으로 세밀하게 작업을 하기 위해서는 기존 레이저 작업처럼 속도를 내어 작업이 

불가능했고, 가공비용이 매우 상승됨. 레이저 가공 비용 대비 강도가 향상되는 

수준은 크지 않은 것으로 생각되어 전처리 하지 않은 종이를 사용함.

ⓑ 가스그라프팅 처리

- 가스그라프팅 처리의 경우, 관련 기술 개발 연구진과 회의를 통해 접착성 향상이 

가능할지 논의 진행함.

- 논의 결과, 염화지방산이 종이 표면을 소수성으로 만들어 주어, 코팅액이 종이 표

면에 고르게 도포되는 것을 방해하고, 코팅액과 종이가 접착되는 면적을 줄일 수 

있다는 의견을 얻음(그림32).

- 이에 가스그라프팅 처리는 접착성 향상의 목적보다는 종이 합지 포장재 또는 기존 

범용플라스틱과 종이가 합지된 포장재에 적용하여 재활용 과정에서 종이와 플라

스틱 필름 용이한 분리가 가능하게 하는 등을 목적으로 사용하는 것이 적합하다고 

판단되어, 가스그라프팅 처리하지 않은 종이를 사용함.

그림 32. 가스그라프팅 개발 연구진과의 회의록

② 내부시험을 통해 선정된 포장재 샘플 제작 및 평가

㉮ 1안의 종이 합지 포장재 샘플 제작 및 차단성 평가

- 내부시험을 통해 선정한 샘플 1의 SP차단코팅지, 플란틱, 이코비오 재질과 샘플 2의 

SP차단코팅지, 이코비오 재질에 대해 현장에서의 합지를 진행함.

- 용제, 무용제형 우레탄 코팅액에 따라 드라이 합지기(그림33)와 무용제 합지기(그
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림34)를 이용해 작업하고, 이에 따른 작업 결과를 비교하여 최적의 합지 공정 기술 

확립함.

 

그림 33. 드라이 합지기의 구조도7)

 

그림 34. 무용제 합지기8)

 

그림 35. 제작한 SP차단코팅지, 플란틱, 이코비오 합지 샘플

7), 8) 포장산업에서의 친환경 접착제, 2010, 이용주 외 2명, 접착 및 계면, vol 11, No 3
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그림 36. 제작한 SP차단코팅지, 이코비오 합지 샘플

- 작업한 샘플 9(그림35)과 샘플 6(그림36) 재질은 식품포장재로서 내용물을 변질없이 

보관하기에 적합한지 산소 및 수분 차단성을 보유했는지 시험을 통해 비교 평가함.

- 산소 및 수분 투과도 시험은 공인성적기관을 통해 시험 평가함.

표 17. 샘플 6,9의 산소 및 수분 차단성 비교

No 재질
산소투과도

(cm3/(m2·24hr·atm))

수분투과도

(g/(m2·day))
샘플 9 SP차단코팅지/플란틱/이코비오 0.04 2.71
샘플 6 SP차단코팅지/이코비오 12.47 2.34

- 시험결과, 수분투과도의 경우 2가지 재질에서 약 2g/(m2·day)의 유사한 차단 결과를 

보였으나, 산소투과도 결과에서는 샘플9 재질이 샘플6 재질보다 더욱 우수한 차단성을 

보임(표17).

- 이에 따라 샘플9 포장재인 SP차단코팅지, 플란틱, 이코비오 구성을 1안의 최종 

재질로 선정하고 해당 종이 합지 포장재 및 패키지 제작 진행함.

㉯ 2안의 코팅 종이 포장재 샘플 제작 및 접착강도 평가

- 내부시험을 통해 선정한 2안의 종이 화이트크라프트지와 코팅액 FD-350, 612의 

코팅 작업을 진행함.

- 현장에서의 코팅방법은 그라비아 롤 코팅 방식으로 진행하였고, 그라비아 롤 코팅방식은 

코팅 수행 시 치밀도가 높고, 코팅 두께가 균일하게 이루어질 수 있는 방식으로, 저렴한 

단가를 장점으로 현장에서 가장 대표적으로 사용되는 방식임(그림37).

- 그라비아 코팅기 작업에 용이하도록 2차 코팅액 612의 고형분 함량을 약 5~10% 

가량 낮추어 작업을 진행함.

- 612 단독 코팅과 FD-350 단독 코팅을 추가 작업하여 2차 코팅액을 단독으로 사

용했을 때와 1, 2차 코팅액으로 FD-350, 612를 함께 사용했을 때의 열 접착강도 

차이를 재확인함.

- 그림38은 제작 완료한 코팅 종이 샘플 사진임.
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그림 37. 2안 코팅 포장재 샘플의 제조 과정

 

그림 38. 제작한 화이트크라프트 코팅 종이

표 18. 2안 코팅 작업내용 및 결과

No 종이 1차 코팅액 2차 코팅액
접착강도

(kgf/15mm)
1 화이트크라프트지 - 612 0.58
2 화이트크라프트지 FD-350 - 0.59
3 화이트크라프트지 FD-350 612 0.75

- 해당 작업을 통해 1, 2차 코팅액으로 나누어 코팅했을 때의 강도가 2차 코팅액 단독 

사용보다 더 우수하다는 것을 추가 확인했고(표18), 화이트크라프트지, FD-650, 

612의 구성으로 최종 2안 종이 코팅 포장재 및 패키지를 제작함.

(라) 개발된 종이 합지 포장재의 합지 공정기술 개발

① 첨가제, 코팅기법 등을 응용하여 대량 생산을 위한 공정기술 개발 및 포장재의 품질 
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유지기술 확보

㉮ 1안

ⓐ 1차 합지

- 접착제: 용제형 우레탄 접착제

- 합지기: 드라이 합지기

- SP차단코팅지, 플란틱 사이 도포량: 1.5~2g/m2

- 플란틱, 이코비오 사이 도포량: 1.5~2g/m2

- 기존 범용 커피 포장재인 PET/AL/LLDPE와 동일한 작업방식으로 합지함.

- 작업결과 포장재 단면을 확인했을 때, SP차단코팅지와 플란틱, 플란틱과 이코비오  

사이의 코팅층이 0.5μm으로 충분하게 도포되지 않았음(그림39, 표19).

- 1차 합지 재질의 열접착강도를 측정한 결과, 아래 사진과 같이 접착이 약하게 나

타난 플란틱과 이코비오 층 사이에서 박리가 발생하며 삼각박리된 형태를 확인함

(그림40).

- 낮은 플란틱과 이코비오의 층간 강도로 박리가 쉽게 발생하며. 접착강도 측정 시  

이코비오 층이 쉽게 파단되어 낮은 열봉함강도를 보임.

  

그림 39. 1차 합지 재질의 단면(1안)

표 19. 1차 합지 재질의 단면 구조(1안)

Layer 재질 두께(μm)
1 종이 79
2 DRY 0.5
3 플란틱 48
4 DRY 0.5
5 이코비오 40

합계 168

  

그림 40. 1차 합지 재질의 접착강도 측정 시 파단상태(1안)
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표 20. 1차 합지 플란틱과 이코비오 층의 층간강도

재질

층간 강도(gf/15mm)

1 2 3 4 5 평균
표준

편차
박리계면

플란틱/

이코비오
110 110 115 115 100 110 5.48 플란틱/접착제

- 1차 합지를 통해 기존 방식과 동일한 도포량으로 접착하는 경우, 건조 후 표면에  

남아있는 고형분의 양이 적어 층간 접착력이 약해질 위험이 있음.

- 플란틱과 이코비오의 층간강도는 평균 110 gf/15mm로 측정됨(표20).

- 플란틱과 이코비오의 결합 수준은 손으로도 박리가 가능한 정도로 약한 문제점을  

확인함. 

- 이는 포장재의 층간분리로 인해 개발 당시 계획했던 합지포장재로서의 물성을 보이지 

못하고, 유통 도중 포장의 파손이 발생할 수 있어 꼭 해결이 필요한 부분임.

ⓑ 2차 합지

- 접착제: 무용제형 우레탄 접착제

- 합지기: 무용제 합지기

- SP차단코팅지, 플란틱 사이 도포량: 2.54g/m2

- 플란틱, 이코비오 사이 도포량: 1.87g/m2

- 1차 합지와 단면을 비교했을 때, SP차단코팅지와 플란틱, 플란틱과 이코비오 사이의 

코팅층이 1~2μm으로 도포량이 증가함(그림41, 표21).

- 플란틱과 이코비오의 층간강도는 평균 250gf/15mm로 측정됨(표22).

- 1차 합지재질보다 층간강도는 높아졌으나 1차와 동일하게 플란틱과 이코비오 층 

사이에서 삼각박리가 발생함.

  

그림 41. 2차 합지 재질의 단면(1안)
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표 21. 2차 합지 재질의 단면 구조(1안)

Layer 재질 두께(μm)
1 종이 62
2 DRY 2
3 플란틱 48
4 DRY 1
5 이코비오 42

합계 155

표 22. 2차 합지 플란틱과 이코비오 층의 층간강도(1안)

재질
층간 강도(gf/15mm)

1 2 3 4 5 평균 표준편차 박리계면

플란틱

/이코비오
245 245 255 255 250 250 4.47

접착제

/이코비오

ⓒ 3차 합지

- 접착제: 무용제 우레탄 접착제

- 합지기: 무용제 합지기

- 플란틱, 이코비오 층의 층간강도 향상시키기 위한 방법으로 코로나 처리된 이코비

오를 사용하며 도포되는 접착제 양을 늘려 작업하는 것이 도움이 될 것이라 생각

했고, 이에 따라 2차 합지 작업보다 고형분 양을 늘려 작업 진행함.

- SP차단코팅지, 플란틱 사이 도포량: 3.29g/m2

- 플란틱, 이코비오 사이 도포량: 3.02g/m2

- 2차 합지와 단면을 비교했을 때, SP차단코팅지와 플란틱, 플란틱과 이코비오 사이의 

코팅층의 도포량이 증가한 것을 확인함(그림42, 표23).

   

그림 42. 3차 합지 재질의 단면(1안)
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표 23. 3차 합지 재질의 단면 구조(1안)

Layer 재질 두께(μm)
1 종이 54.6
2 DRY 6.20
3 플란틱 42.4
4 DRY 5.08
5 이코비오 41.9

합계 150.18

- 접착제 고형분 양을 늘려 작업하여, 이전 수준의 층간강도보다 그 강도 향상이 

가능했고, 층간강도 향상을 통해 합지 포장재로서 강도 등의 물성이 향상됨.

- 따라서 해당 조건으로 최종 1안 합지품을 제작하고, 시제품 제작 및 공인시험기

관에서 시험 평가를 진행함.

ⓓ 4차 합지

- 접착제: 일액형 용제

- 합지기: 드라이 합지기

- 3차 합지에서 향상된 층간강도를 통해 제품에 적용 가능한 수준의 종이 합지 포장

재 물성을 확보하였음. 그러나, 무용제 접착제는 용제 접착제와 비교하여 가격이 

비싸 단가 상승의 어려움이 있고, 식품용 포장재의 합지 과정에서 주로 사용되는 

용제형 접착제를 적용하여 그 공정작업을 최적화할 필요가 있음.

- 이에 그라비아 합지기를 통한 공정 작업의 최적화를 위해 추가적인 작업을 진행함.

- 플란틱과 이코비오 사이의 층간강도를 향상시키기 위해 작업조건을 변경하여 합지 

시도함.

- 이코비오를 코로나 처리하고, 접착제 도포면과 경화조건, 합지순서를 변경하며 

작업 진행함(표24).

- 이코비오의 경우 플란틱보다 열에 약한 물성을 지녀 이코비오 층에 접착제를 도포  

하면 열에 의해 이코비오가 녹아내릴 수 있다고 판단, 플란틱, 이코비오의 합지에

서는 플란틱면에 접착제를 도포하는 것으로 함.

표 24. 4차 합지 재질(1안)

No. 1차 합지 접착제도포 2차 합지 접착제도포 경화조건

1 플란틱/이코비오 플란틱
SP차단코팅지/

플란틱
SP차단코팅지 실온

2 플란틱/이코비오 플란틱
SP차단코팅지/

플란틱
SP차단코팅지 42oC

3 플란틱/이코비오 플란틱
SP차단코팅지/

플란틱
플란틱 실온

4 플란틱/이코비오 플란틱
SP차단코팅지/

플란틱
플란틱 42oC

5
SP차단코팅지/

플란틱
플란틱 플란틱/이코비오 플란틱 42oC
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1)   2)

3)   4)

그림 43. 4차 합지 재질(1안) 

- 합지품 5의 경우 SP차단코팅지, 플란틱의 좋지 못한 평활도로 인해 1차 합지에서 

종이층이 구겨지며 2차 합지에서 접착제 균일하게 도포되지 못하고 이코비오와의 

합지가 어려움.

- 이에 합지품 1, 2, 3, 4는 모두 플란틱, 이코비오를 1차 합지로 하여 작업 시도함.

- 2차 합지에서 SP차단코팅지면에 접착제를 도포한 합지품 1,2은 SP차단코팅지, 

플란틱 층 사이에서 터널 현상이 발생했고, 특히 종이가 접착제를 흡수하며 우는 

현상이 발생해 플란틱과의 접착이 균일하게 되지 못했고, 이러한 울퉁불퉁한 

표면은 플란틱, 이코비오의 접착에도 영향을 미침(그림43).

- 합지 후 실온보관한 합지품 1,3의 표면에서는 42oC에서 보관된 합지품 2, 4에는 

없는 큰 형태의 기포가 확인됨(그림43).

- 최종적으로 그라비아 합지기를 통한 해당 합지 포장재는 플란틱, 이코비오 층을 

먼저 합지하고, 3중지 합지에서 모두 플란틱 면에 접착제를 도포하며, 42℃의 

온도에서 경화하는 것이 가장 우수한 합지품으로 판단됨.

(마) 친환경 합지 포장재를 적용한 식품포장재 패키지 제작 및 테스트 

① 시제품 제작

㉮ 시제품 #1: M방 봉투 100g, 드립백 파우치

- 합지가 완료된 SP차단코팅지/플란틱/이코비오 재질로 커피 파우치 시제품을 제작함.

- 시제품의 경우 소프트팩에서 가장 대중적으로 판매 되고 있는 봉투 형태인 M방 

기둥 실링형과 드립백 파우치로 제작함.

- 아래의 공정(그림44,45)을 통해 제작되었으며, 그림46에서 완성된 시제품 사진을 

확인 가능함.



- 49 -

㉯ 시제품 #2: 드립백 파우치

- 코팅이 완료된 화이트크라프트지/FD-350/TC 612 재질로 커피 파우치 시제품을 제작함.

- 저중량 제품의 드립백 파우치로 제작함.

- 그림 45와 같이 삼방 봉투 형태의 드립백 파우치로 가공하였으며, 그림 46에서 

완성된 시제품 확인 가능함.

 

그림 44. M방 기둥실링형 시제품 제작 과정9) 

합지된 

원단 준비

봉투규격에

맞춰

Slitting

M방 가공기 

투입

회로에 맞춰 

원단 접음

Gusset에 의해 

M방 사이드 

깊이 조절

사이드 씰링 Notch 작업

 

그림 45. 드립백파우치형 시제품 제작 과정 10)

코팅된

원단 준비

봉투규격에

맞춰

Slitting

삼방 가공기 

투입
사이드 씰링 Notch 작업

하단 씰링 및 

컷팅

9) M방봉투 가공기,신우칼라팩(https://blog.naver.com/syinnotek/221684520318)

10) 삼방파우치 가공기, 현대포장산업(https://www.hyundaipack.com/pouchmaking)
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그림 46. 1, 2안 시제품 사진

(왼쪽부터 1안 M방봉투 100g, 1안 드립백, 2안 드립백)

② 내부 낙하테스트 진행

- 제작된 1안의 시제품에 대해 소프트팩 자체 낙하 테스트를 진행함. 이는 공인성적기

관에서의 유통 내구성 평가를 진행하기 전, 포장의 안전성을 확인하여 패키지로서 해당  

재질의 강도와 그 형태가 적절한지 확인하기 위함.

- 시험은 박스로 포장된 제품을 높이 120cm에서 3회 반복 낙하하여 봉투의 터짐 여부를 

확인하고, 터짐이 없는 경우 통과한 것으로 판단함.

- 로스터리, 카페와 같은 소프트팩 거래업체들을 조사하여 소비자들이 주문하는 평균 

커피의 수량을 확인한 결과, 100g~500g 중량의 제품은 평균적으로 10개 내외의 

수량을 주문하는 건이 많았고, 드립백의 경우 8~10개 포장된 박스 기준 2~6박스를 

주문하는 건이 많다는 점을 확인함.

- 이에 10개 내외의 중량 파우치 포장이 가능하며, 최대 8박스의 드립백 박스 포장이 가

능한 소프트팩 2호 상자를 기준으로, 포장할 수 있는 최대 개수의 패키지를 포장하여 

시험 평가를 진행함.

㉮ 1안 M방 파우치의 포장형태

그림 47. M방 파우치의 포장형태

내부제품 골판지 박스 내 적재 형태

100g 봉투
100g 봉투 3개*6단

(총 18개의 100g 봉투 포장됨)
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㉯ 1안 드립백 파우치의 포장형태

그림 48. 드립백 파우치의 포장형태

표 25. 시제품 제작 포장재의 내부 낙하테스트 결과

- 시험 결과 2가지의 커피 패키지 모두 터짐이 발생하지 않았고(표25), 이에 내부시험

에서의 포장형태와 동일하게 포장하여 공인성적기관에서의 유통내구성 시험 평가를 

진행함.

(2) 친환경 종이 합지 포장재의 공인기관 평가

(가) 친환경 합지 포장재 시험 평가

① 친환경 합지 포장재의 물리적 특성(차단성, 강도 등) 및 재활용 용이성 시험 평가  

㉮ 선정된 재질로 구성된 친환경 합지의 물리적 특성 시험 평가

- 개발된 종이 합지 포장재의 물성 시험은 하기의 시험 방법(표26)에 의하여 평가를 

진행하였으며 시험 결과를 정량적 목표 수치와 비교하여 친환경 합지의 구성, 코팅액, 

두께 등을 변경하여 개발을 진행하였음.

내부제품 드립백 포장용 박스 골판지 박스 내 적재 형태

드립백 파우치 드립백 파우치 8개

드립백 포장용 박스 4개*2단

(총 64개의 드립백 파우치 

포장됨)

구분 봉투 형태 포장 재질 터짐 여부
1안 M방 파우치 100g SP차단코팅지, 플란틱, 이코비오 X
1안 드립백 파우치 SP차단코팅지, 플란틱, 이코비오 X
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표 26. 종이 합지 포장재의 공인 시험 방법

- 샘플 5종의 세부 선정 이유

· 샘플1,3: LLDPE가 적용된 기존 제품 대표군

· 샘플2: NKME(차단층)과 PBS(실링층)이 적용된 친환경 제품군  

· 샘플4: SP차단코팅종이와 PLA(실링층)이 적용된 친환경 제품군

· 샘플5: 플란틱(차단층)과 PLA+PBAT(실링층)이 적용된 친환경 제품군

- 샘플 5종의 물성 및 차단성 시험 결과, 모든 목표치를 달성하는 샘플은 없었음. 하

지만 샘플 4가 목표치에 근접하는 결과를 나타냄(표27).

- 개발 시료의 경우 기존 포장 재질과의 비교 분석을 위하여 LLDPE가 포함된 재질뿐 

아니라 PVA 코팅, 생분해성 필름 등 다양한 재질로 합지된 제품으로 개발되었으며 

그에 따른 결과는 아래와 같음(표27, 그림49).

표 27. 종이합지 포장재 1차 개발시료의 물성 및 차단성 결과

시험 항목 단위 표준

인장강도 N/mm2 KS M 3001

신장율 % KS M 3001

산소 투과도 cm3/(m2·24hr·atm) ASTM D 3985

수증기 투과도 g/(m2·day) ASTM F1249

씰링강도 N/15mm KS M 7137

구성

샘플 1 샘플 2 샘플 3 샘플 4 샘플 5

SP차단코팅지 

70g

/LLDPE

크라프트지 

50g/

NKME/PBS

SP차단코팅지 

70g

/LLDPE

크라프트지 

50g

/SP차단코팅지 

70g

/PLA

하이그로스지 

60g

/PVA+플란틱

/PLA+PBAT

두께(㎛) 145 135 148 179 156

인장강도

(N/mm2)
4.8 2.4 4.1 4.4 3.9

신장율(%) 3.3 11.0 3.1 6.0 4.5

산소투과도

(cm3/(m2·24hr

·atm))

9.46 5.47 74.6 2.45 10000이상

수분투과도

(g/(m2·day))
2.81 1.95 0.85 3.81 334

접착강도

(N/30mm)
45 32 24 34 17



- 53 -

1)  2) 

3)  4) 

5) 

그림 49. 종이 합지 포장재 1차 개발 시료
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1)  

2)

3)  

4)

5)  

그림 50. 종이 합지 포장재 샘플 1~5 개발 시료의 인장강도 결과
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- 시험 결과에 따르면 종이 합지 포장재 샘플 5종 중 샘플 1과 샘플 4를 제외한 3종이 

인장강도 목표 물성을 달성하지 못함이 확인됨(그림50). 이는 단순히 LLDPE의 적용 

외 합지 정도나 타 재질의 물성 또한 합지 포장재의 최종 물성에 영향을 미치는 것으로 

보임. 샘플4의 경우 상대적으로 물성 및 투과도 등의 정량적 목표치에 수치가 근접하여 

동일 구성으로 추가 개발을 진행함.

- 접착강도의 경우 UTM(Instron 3367)을 이용한 방법으로 시험속도 254mm/min, 

로드셀(500N)의 조건으로 측정함. 

- 시험 결과에 따르면 종이 합지 포장재 샘플 5종 중 샘플 1,2,3만이 수분투과도 

목표물을 달성한 것이 확인됨(그림51).

1)  2)

3)  4)

5) 

그림 51. 종이 합지 포장재 샘플 1~5번 샘플 시료의 수분 투과도 결과

- 2차 제작 시험 시료의 경우 샘플4에 기반하여 합지의 두께를 조정하는 방식으로 

다양한 샘플을 제작 시도함.

- 친환경 종이로 변성 전분 등이 코팅된 제품과 수용성이며 커피 포장을 위한 투과도를 

보장하기 위하여 SP차단코팅지, 플란틱, PLA 등의 바이오 필름으로만 구성된 재질을 

추가 디자인하여 시험 평가함.
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표 28. 종이 합지 포장재 2차 개발시료의 차단성 결과

1)  2) 

그림 52. 종이 합지 포장재 샘플 6 개발 시료의 1) 산소 투과도, 2) 수분 투과도 결과

1)  2) 

그림53. 종이 합지 포장재 샘플 9 개발 시료의 1) 산소 투과도, 2) 수분 투과도 결과

- 샘플 6의 경우 바이오플라스틱과 종이로만 구성되어 유연성은 좋으나, 얇은 재질로 

상대적으로 약한 인장강도 등을 보였으며, 샘플 9와 비교해 낮은 산소 차단성을 보임

(표28, 그림52).

- 샘플 9의 경우 SP차단코팅지, 플란틱이 적용되어 다른 종이 합지 대비 높은 인장

강도,산소 투과도, 수분 투과도에서 좋은 결과를 나타내(표28, 그림53) 기존 1차 

개발시료의 산소 투과도 및 인장강도를 보완할 수 있는 대안으로 개발 시도하였음.

- 최종 개발품 1안의 경우 SP차단코팅지, 플란틱, 이코비오로 생분해성 필름이 추가 

적용된 친환경 종이 합지 포장재임(그림54).

구성

샘플 6 샘플 9

SP차단코팅지 70gsm/이코비오 

40㎛

SP차단코팅지 70gsm/플란틱 50㎛

/이코비오 40㎛

산소투과도

(cm3/(m2·24hr·

atm))

12.47 0.04

수분투과도

(g/(m2·day))
2.34 2.71
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그림 54. 최종 친환경 종이 합지 포장재 1안

표 29. 친환경 종이 합지 포장재 1안 개발품의 물성 시험 결과

그림 55. 친환경 종이 합지 포장재 1안 인장강도 결과

1)  2)

그림 56. 친환경 종이 합지 포장재 1안 1) 수분투과도, 2) 산소투과도 결과

두께
인장강도 산소

투과도

수증기

투과도
접착강도

MD TD 신장율

㎛ N/mm2 N/mm2 %
cm3/m2·

day
g/m2·day N/15mm

SP차단코팅지/

플란틱/

이코비오

151㎛ 51.5 46.4 296.4 0.04 2.34 19
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그림 57. 친환경 종이 합지 포장재 1안의 접착강도 결과

- 이코비오로 생분해성 필름이 추가 적용된 친환경 종이 합지 포장재의 경우 부족하

였던 산소 투과도와 인장강도가 향상된 것을 확인함(그림55,56,57).

㉯ 선정된 재질로 구성된 친환경 합지의 재활용 용이성 시험 평가

그림 58. 알칼리 해리성 시험 방법

- 재활용 용이성 시험 방법을 검토하여 EL606의 알칼리 시험을 통하여 검증(그림58).

- 기존 커피 포장재 적용 제품의 경우 알칼리 시험 시 필름이 분리되어 알칼리 해리가 

불가함, 분리된 필름 또한 알루미늄이 증착되거나 LLDPE 재질로써 분해되지 않음

(그림59).
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그림 59. LLDPE가 적용된 샘플의 알칼리 해리성 시험 결과

그림 60. 샘플 5의 알칼리 해리성 시험 결과 

그림 61. 친환경 종이 합지 포장재 1안 알칼리 해리성 시험 결과

- 위의 그림과 같이 알칼리 시험 결과를 보면 시험, 건조 과정 이후 해리되지 않은 

필름이 종이와 상분리되어 흩어짐. 
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- 샘플 5와 신규 개발된 제품 1안의 경우 PLA/PBAT에 기반한 필름이 적용되어 생분

해가 가능한 재질임. 상분리되어 필터 과정을 거치는 이물들의 경우 생분해 재질임

에 따라 이후 토양에 폐기 가능함(그림60,61).

- 종이의 재활용 공정(그림62) 중 PE와 종이펄프를 걸러내는 과정에서 알루미늄 등과 

같은 잔유물이 발생하여 이후 재생제품에 검은 점 혹은 회색점으로 나타나는 현상 

발생하고 품질 저하의 요인이 됨.

그림 62. 종이의 재활용 과정11)

- 1안 제품의 경우 기존에 적용된 유통 제품에 적용된 알루미늄과 생분해되지 않는 

PE 필름을 제거하고 생분해 필름을 적용함.

- 2안 제품의 경우 플라스틱 필름을 배제하고 변성 전분 및 수용성 접착제가 적용된 

종이로만 구성된 포장재를 개발함. 2안의 경우 다른 샘플과 다르게 알칼리 해리성이 

있는 것을 확인함.

 표 30. 알칼리 해리성의 시험 결과

 

  

11) 국내 포장 폐기물에 따른 재질별 재활용 공정 현황 및 재활용 문제점, 2018, 한국포장학회지

알칼리 해리성

LLDPE 적용 샘플 없음

샘플 5 없음

1안 없음

2안 있음
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② 유해성 및 안전성 확보를 위한 패키지의 식품포장적합성 평가

그림 63. 식품공전의 적합성 시험법12)

- 개발된 종이 합지 포장재는 식약처 고시 시험법인 식품공전(그림63)에 따라 시험되었음.

- 포장재의 구성은 SP차단코팅지, 플란틱, 이코비오로 이코비오가 식품접촉면임에 따라 

플라스틱 재질인 PLA에 대한 규정에 따라 시험 진행됨.

표 31. 식약처 고시 시험법에 따른 1안의 시험 결과

 

- 1안 시험 결과에 따르면 식품 공전 내 용출 규격 대비 낮게 검출되거나 불검출되어 

적용 가능함(표31).

12) 기구 및 용기포장 공전, 식품 및 식품 첨가물 공전, 식품의약품안전처

폴리락타이드(PLA)

납 (mg/l) 불검출 (규격 1 이하)

과망간산칼륨소비량 (mg/l) 6.6 (규격 10이하)

총용출량 (mg/l) 10.0 (물) (규격 30이하)
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표 32. 식약처 고시 시험법에 따른 2안의 시험 결과

 

- 2안 시험 결과에 따르면 식품 공전 내 용출 규격 대비 낮게 검출되거나 불검출되어 

식품 포장재 적용 가능함(표32).         

③ 재활용 용이성 관련 환경 규제 파악, 평가 방법 검토  

㉮ 전문가 자문회의 개최

- 1차 전문가 자문회의

· 일시: 20년 6월 29일 13시 장소: 가산 르호봇 회의실

· 참석자: 계명대학교 황성욱 교수, 선광 박재효 책임

그림 64. 알칼리 용해성 개선 자문 내용

- 2차 전문가 자문회의

· 일시: 20년 10월 23일 13시 30분 장소: 서울역 제이케이비지니스센터

· 참석자: 연세대학교 고성혁 교수, 충남대학교 서영범 교수, 고려대학교 신양재 교수, 

한국식품산업클러스터진흥원 허준 과장

종이제

PCBs(mg/kg) 불검출 (규격: 5이하)

비소(mg/l) 0.1이하 (규격: 0.1 이하, As2 O3 로서)

납 (mg/l) 0.0 (규격 1 이하)

포름알데히드 (mg/l) 0.0 (규격 4 이하)

형광증백제 (mg/l) 불검출 (규격: 불검출)
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그림 65. 종이 합지 포장재의 물성 향상을 위한 자문 내용

- 3차 전문가 자문회의

· 일시: 21년 1월 25일 10시 장소: 가산 르호봇 회의실

· 참석자: 연세대학교 박수일 교수, CMC, 박택순 대표, 계명대학교 황성욱 교수

그림 66. 종이 합지 포장재의 인장물성 개선 및 식품 품질 저장시험 자문 내용

㉯ 종이 합지 포장재의 재활용 기술 및 동향 검토

- 종이 합지 포장재의 친환경성, 재활용 용이성 관련 보고서를 개발함.

- 주요 내용은 종이 합지 포장재의 종류 및 재활용 공정, 재활용 관련 규정 및 현황, 

재활용 관련 평가 및 인증, 재활용 기술 및 동향으로 개발된 종이 합지 포장재의 

재활용성의 향상 및 평가방법에 대한 조사를 진행함.

- 세부 내용을 요약하자면, 종이 합지 포장재의 재활용(재해리 및 회수) 공정 중 재활

용성에 가장 큰 영향을 주는 공정은 여과 공정임.
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그림 67. 「종이 합지 포장재 재활용 기술 및 동향 조사」보고서 개발

  

- 종이 소재 간 합지 포장재의 경우, 첩합에 사용되는 접착제(골판지의 제조에 사용

되는 전분 접착제는 제외)가 여과 공정에서 걸러지지 못하고 초지 공정으로 흘러 

들어가게될 경우 점착성 이물질로 작용하여 제품의 품질을 떨어뜨릴 수 있음.

- 다음은 종이 소재의 재활용성에 대한 관련 평가 방법을 조사한 자료임.
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표 33. 종이 합지 포장재 재활용성 평가 방법

1. PTS RH 021/97 - 종이, 종이상자 판지로 제조된 포장재 및 인쇄물의 재활용성 

  (Recyclability of paper, carton and board packages and of graphic print products)

2. UL ECVP 2485 - 종이기반 제품의 재활용성 친환경 선언 확인 절차  

  (Envrionmental Claim Validation Procedure (ECVP) for Recylability of Paper-Based Products)

3. UNI 11743 - 종이 및 판지 – 셀룰로스 기반 소재 및 제품의 재활용성 요소의 시험방법

4. ATICELCA 501 - UNI 11743:2019 표준에 근거한 셀룰로스 기반 소재 및 제품의 재활용성 평가

  (Evaluation of the level of recyclability of cellulose-based materials and products based on the UNI 11743: 2019

   standard)

5. Eco Paper Loop Method 1 – 포장재의 재활용성 테스트 (Recyclability test for packaging products)

6. 임의 표준 – 수분 및 수증기 존재시 성능향상을 위해 처리된 골판지의 재해리 및 재활용성 평가 방법

   (Volutary standard for repulping and recycling corrugated fiberboard treated to improve its performance in the

   presence for water and water vapor)

7. INGEDE Method 11 – 인쇄물의 재활용성 평가 – 탈묵 시험 

  (Assessment of print product recyclability – Deinkability Test)

8. INGEDE Method 12 - 인쇄물의 재활용성 평가 – 접착제 적용시 접착제 분리용이성 시험 

  (Assessment of the recyclability of printed paper products – Testing of the fragmentation behavior of adhesive

  applications)

9.ECRP 접착제 적용시 분리용이성 스코어카드 (Scorecard for the removability of adhesive applications)

- 종이와 비지류 소재 간 합지 포장재의 경우, 플라스틱 및 알루미늄 소재는 여과 공

정(특히 거친 스크린 여과 공정)에서 걸러지게 되는데 이때 펄프 섬유와 결합한 형

태로 걸러지게 되면 펄프 섬유의 회수율을 떨어뜨리는 요인이 될 수 있음.

- 여과 과정을 통해 걸러지는 여과 잔유물 및 여과 과정을 통과한 점착 이물질 및 기

타협잡물은 종이 합지 포장재의 재활용성을 결정하는 매우 중요한 요소임.

- 재해리성은 재활용 펄프 회수의 수율을 결정하는 종이 포장재의 재활용에 있어서 

시험 방법 국가 대상품목 연계 표준/인증 개 요

PTS RH 021/971 독일
판지/포장

인쇄용지

재활용성 최소표준 

(독일)

카테고리 I : 인쇄용지

카테고리 II : 포장

의 재활용성을 평가하며, 재해리도, 

점착제의 제거 용이성, 협잡물의 

육안 관찰로 구성

UL ECVP 24852 미국
판지/포장

인쇄용지
ECVP (UL) 종이의 재해리도를 측정하여 평가

UNI 111743/

ATICELCA 5013,4
이태리

판지/포장

인쇄용지

EN13430

UNI 11743

포장재의 재활용성을 평가하며 UNI 

11743 표준(시험방법) 및 

ATICELCA 501(평가 시스템) 으로 

구성, 평가방법은 PTS RH 

021/97과 유사

Eco Paper Loop

Method 15
EU 판지/포장

포장재의 재활용성을 평가하며, 

평가방법은 PTS RH 021/97과 유사

골판지 재활용성 평가 

임의 표준

(FBA)6

미국 판지/포장

Corrugated

Recycles

Symbol (FBA)

Safety Plus 한국 판지/포장 Safety Plus

포장재의 재활용성을 평가하며, 

평가방법은 포장재의 재해리도를 

측정하여 평가

INGEDE Method 11, 

127,8
독일 인쇄용지 재활용성 최소표준

인쇄용지의 탈묵성, 점착제 제거 

용이성을 평가

점착제 제거용이성 

스코어카드

(ERPC)9

EU 인쇄용지

인쇄용지의 점착제 제거 용이성을 

평가하는 스코어카드 형태의 

평가방법으로 측정방법은 INGEDE 

12와 유사
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가장 중요한 요소이며, 플라스틱 코팅이 되어 있거나 플라스틱 필름 또는 알루미늄 

호일이 첨합되어 있는 종이 합지 포장재의 경우, 거친 여과 공정(coarce 

screening) 및 이후의 고운 여과 공정(fine screening)에서의 효과적인 비지류 이물

질의 제거 및 재해리 펄프 섬유의 수율을 높이는 것은 고품질의 재활용 펄프 섬유를 

얻는데 매우 중요함.

표 34. 종이 합지 포장재 재활용성 평가 비교

- 국외 종이 소재의 재활용성 평가 방법을 비교 평가한 결과 공통적인 평가 방법은 

재해리도에 대한 평가이며 해당 과제에서는 국내 종이의 해리성에 대한 평가 방법 

검토하여 개발 진행함.

㉰ 선정된 재질로 구성된 친환경 합지 1안의 친환경성 평가

- 종이 합지의 구성은 종이의 재활용 과정에 있어 해리가 가능하나 해리되지 않는 

필름에 대한 친환경성에 대한 검증 필요

- KS M ISO 14855-1:2012에 따라 2L의 퇴비화 용기에 각각 퇴비 240g, 표준물질 및 

시험 물질 20g (접종원과 시험물질의 건조 무게비 6:1)을 혼합하여, 58±2℃의 항온

이 유지되고 미생물 활동을 저해하는 가스가 없으면서 어둡거나 확산광이 있으며 

밀폐된 곳에서 45일간 배양함

시험 방법
여과

과정

평가 방법

재활용성 

종합 평가
재해리

도 

점착물

제거 

용이성

협잡물 

PTS RH 021/97 2단계 ○ ○ ○

재해리도, 접착제, 

협잡물을 평가하여 

3등급으로 구분

UL ECVP 2485 1단계 ○ × ×
재해리도 85% 기준 

부합 시 재활용 가능

UNI 111743/

ATICELCA 501
2단계 ○ ○ ○

재해리도, 접착제, 

협잡물을 평가하여 

5등급으로 구분

Eco Paper Loop

방법 1
2단계 ○ ○ ○

각 항목별 측정값만 

기재하고 종합평가는 

하지 않음

골판지 재활용성 평가 

임의 표준 (FBA)
2단계 ○ × ○

재해리도, 협잡물 및 

기계적물성(SCT, BST 

등)으로 평가

Safety Plus 1단계 ○ × ×
재해리도 기준 

3등급으로 분류
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그림 68. 종이 합지 포장재 1안의 생분해도 결과

표 35. 1안 중 바이오 플라스틱 생분해도 시험 결과 요약

- 1안 중 2가지 재질로 구성된 바이오 플라스틱 필름과 종이 합지 포장재의 생분해성 

시험 결과 바이오 플라스틱 필름의 경우 표준물질과 99.61%의 생분해성을 보여 생

분해도가 있음을 증명함(그림68, 표34).

- 개발품인 1안은 표준물질 대비 96.6%의 생분해도를 보임에 따라 생분해성이 있는 것

으로 평가되었으며 종이의 생분해성 속도가 필름 대비 상대적으로 느리게 진행됨에 따

라 차이가 발생하였으나 높은 생분해성 결과로 친환경 종이 합지 포장재임이 확인됨.

(나) 개발된 친환경 종이 패키지를 적용한 식품 품질 평가

① 친환경 종이 패키지 적용 대상인 커피 선정 및 저장 실험을 통한 품질 평가

- 커피는 로스팅된 이후 약 14일 이내에 섭취하는 것이 좋은 음용 방법으로 알려져 있

으며 이는 커피의 신선한 향과 맛을 즐기기 위한 것으로 일정 기간 이후 향이 날아가

고 커피원두 내의 지방 산패가 진행되면서 맛이 변질되는 과정을 거침. 

- 상온, 냉동 등의 저온에서의 보관 혹은 향의 손실과 지방 산패를 지연시키기 위한 포장

재의 적용을 통해 커피의 품질 유지 기간 연장에 대한 연구가 계속적으로 진행 중임.

- 본 과제에서는 친환경 코팅과 바이오 플라스틱을 적용한 종이 합지 포장재를 개발하고  

제품 적용성 검증을 위한 식품 품질 저장시험을 진행함.

- 현재 커피 포장재에 적용된 제품을 2종 선정하여 기존 제품으로 지정하고 본 과제에서 

구분
이산화탄소 방출량에 의해 

계산한 평균 생분해도(%)

시험기간

(일)
관찰사항

표준물질 79.06

45

퇴비의 함수율, 색깔, 

냄새 등 특이사항 

없음

시험물질 

(1안 중 

바이오 플라스틱)

78.75

표준물질 대비

생분해도(%)
99.61 -



- 68 -

개발한 종이 합지 포장재를 개발 제품 1안과 비교 평가를 진행함(표36).

표 36. 저장 시험 평가 대상

㉮ 커피 선정

- 커피 생두는 아라비카(Arabica) 품종으로 콜롬비아 후일라 지역에서 생산된 콘도르 

후일라 수프레모(Condor Huila Superemo Colombia)를 사용하였음. 생두는 로스터기

(Probat 12K 2009 model, Probat, Germany)를 예열 후 230℃에서 투입하였다. 1차 

크랙은 190℃였으며, 2차 크랙이 시작된 228℃에서 배출한 강배전 원두를 저장 및 

품질 평가 실험함.

㉯ 커피의 품질 평가 방법

- 과산화물가란 (Peroxide value) 유지 1kg에 함유된 과산화물가의 mg당량수로, 유

지 중에 존재하는 과산화물의 함량을 측정하여 유지의 산패 정도와 유도기간의 길

이를 통해 유지의 초기 단계 품질저하(산패도)를 표시하는 값임.

- 시험법의 근거는 '식품공전' 제 5. 식품별 기준 및 규격 ▶ 1. 과자류, 빵류 또는 

떡류  ▶ 6) 시험방법 ▶ (1) 산가

  제 8. 일반시험법 ▶ 2. 식품성분시험법 ▶ 2.1 일반성분시험법 ▶ 2.1.5 지질 

  ▶ 2.1.5.3 화학적 시험 ▶ 2.1.5.3.5 과산화물가

- 커피원두 내 유지 추출

- 검체를 분쇄 또는 세절하여 필요한 양의 유지가 얻어질 수 있도록 적당량을 공전삼

각 플라스크에 취하여 검체가 잠길 정도의 정제에테르를 넣고 때때로 흔들면서 약 

2시간 방치한 후, 검체의 고형물이 유출되지 않도록 건조여지로 여과하고 다시 삼

각플라스크 중의 검체에 정제에테르(앞의 절반 정도량)를 넣어 흔들어 섞은 후 동

일 여지에 반복 여과함. 

- 여액을 분액깔때기에 옮기고, 이 여액의 약 1/2~1/3 용량에 해당하는 물을 넣어 

잘 흔들어 씻고 물층은 버림. 이 조작을 2회 되풀이하고 에테르층은 분취하여 무

수황산나트륨으로 탈수한 후, 질소가스 또는 이산화탄소를 통과하면서 40 ℃의 

수욕상에서 감압하여 에테르를 완전히 날려 보내고 남은 유지 약 1~5 g을 달아 

초산ㆍ클로로포름(3：2) 25 mL에 필요하면 약간 가온하여 녹이고 쓸 때에 만든 

포화요오드화칼륨용액 1 mL를 가볍게 흔들어 섞은 다음 어두운 곳에 10분간 방

기존 제품 개발 제품

재질
PET/LLDPE

Paper/VMPET/LLDPE
SP차단코팅지/플란틱/이코비오

비고
재활용이 안되는 복합 재질

알루미늄 증착 필름

바이오플라스틱 및 전분코팅 적용 

친환경 종이 합지
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치하고 물 30 mL를 가하여 세게 흔들어 섞은 다음 전분시액 1 mL를 지시약으로 

하여 0.01 N 티오황산나트륨액으로 적정함.

- 따로 공시험을 하여 보정함.

- 시험 시 커피원두의 지방 추출이 약 1% 정도로 최소 200g~500g 이상 추출을 함.

㉰ 식품 품질 저장 방법

- 식약처에서 발행한 가이드라인에 따르면 상온 유통제품의 경우 실측 저장 실험의 

조건은 유통온도 1~35℃, 저장온도 35℃, 상대습도 90%로 이 수치를 참고하여 설

정한다고 규정함(그림69). 

- 저장실험에서는 온습도 챔버(ENEX, EN-TH-185-2CH)를 사용하여 상온 유통되는 커피

제품의 특성을 고려하여 온도는 35℃와 습도는 90%RH로 시험을 진행함(그림70).13) 

그림 69. 식품 유통기한 시험의 저장조건4)

그림 70. 진행 전 저장시험 샘플 사진 

- 커피 원두의 품질 평가를 위하여 저장 시험은 35일까지 진행되었으며 시험 시작 

13) 식품의 유통기한 설정 실험 가이드라인, 2011, 식약처
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초기값인 0일부터 2, 4, 7, 14, 21, 29. 35일 순으로 초기의 변화를 집중적으로 

확인하며 시험을 진행하였음.

② 시험 생산된 패키지의 식품 적응성 평가로 식품 품질의 유지 검토

- 제품의 유통기한은 여러 가지 요인들에 의해 영향을 받으며 식품의 유통기한에 영향을 

미치는 외부적인 요인은 제조공정, 위생 수준, 포장 재질 및 포장방법, 저장, 유통, 진

열조건, 소비자의 취급 등이 있음. 유지는 초기의 산패 정도가 가장 많이 발생하며 시

간이 경과함에 따라 수치가 감소하는 추세로 돌아서는 것이 일반적임.

- 저장 기간은 0~35일 기준으로 초기에 산패도가 높은 지방의 특성을 고려하여 첫 주에 

가장 많은 측정을 진행하였으며 이후에는 일주일에 한 번씩 약 30일간 과산화물가의 

측정을 진행함14).

- 상기의 표36과 같이 과산화물가는 21일 결과까지 상승하다가 그 이후부터 감소하는 추

세를 보였으며 이는 커피 유지의 산패가 다수 진행되어 간접적으로 변질이 된 것으로 

추측됨. 

- 과산화 물가의 수치는 기존 제품인 paper/VMPET/LLDPE가 21일차 5.12meq/kg,    

PET/LLDPE가 4.53meq/kg으로 측정되어 개발 제품인 SP차단코팅지/플란틱/이코비오 

대비 높은 과산화물가 수치를 보여줌(표36).

- 식약처의 유통기한 가이드라인에 따라 35℃, 90%RH로 약 30일간 저장시험을 한 결

과 기존 제품 대비 바이오 플라스틱을 적용한 친환경 종이 합지 포장재 1안이 상대적

으로 낮은 과산화물가 수치를 보여줌(표35).

- 또한, 저장기한 내 정량적 목표인 과산화물가의 5meq/kg 이하의 수치를 유지함(표36,

그림71).

표 36. 과산화물가 시험 결과

14) 원두커피 향미 성분의 폴리에틸렌과 폴리프로필렌 포장재에서의 저장 차이 분석, 2017, 한국포장학회지

저장기간

개발 제품 기존 제품

SP차단코팅지/플란틱/

이코비오
PET/LLDPE

Paper/VMPET/

LLDPE

Day 0 3.40 3.40 3.40

Day 1 3.40 4.20 4.70

Day 4 3.40 4.20 4.80

Day 7 3.80 4.40 4.80

Day 14 3.90 3.60 4.00

Day 21 4.10 4.53 5.12
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그림 71. 커피 원두의 과산화물가 결과

- 상기 저장시험 중 온습도 프로파일을 첨부하여 시험 기간 중 동이 온도와 습도가 유지

됨을 확인함(그림72,73,74,75,76,77).

그림 72. 온습도 프로파일 (2021.2.1.~2021.2.3)

Day 29 1.56 1.64 1.44

Day 35 1.24 1.28 1.61
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그림 73. 온습도 프로파일 (2021.2.3.~2021.2.5)

그림 74. 온습도 프로파일 (2021.2.5.~2021.2.8)
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그림 75. 온습도 프로파일 (2021.2.8.~2021.15)

그림 76. 온습도 프로파일 (2021.2.15.~2021.3.1)
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그림 77. 온습도 프로파일 (2021.3.1.~2021.3.8)

③ 응용 제품이 적용된 식품 패키지의 유통 내구성 시험 평가(1안) 

㉮ 시험 제품

- 유통 내구성 시험은 드립백 파우치와 100g 봉투 2종으로 구성됨

- 드립백 파우치

· 겉포장: 골판지 박스(250*300*H200mm, B골)

· 드립백 포장용 박스: 종이 박스(110*130*90mm, 300g/m2)

· 내부제품: 드립백 파우치(100*120mm, 삼방봉투) + 드립 커피필터(75*90mm, 

폴리에틸렌테레프탈레이트/폴리프로필렌) + 분쇄원두(10g)

- 100g 파우치

· 겉포장: 골판지 박스(250*300*H200mm, B골)

· 내부제품: 100g 봉투(85*(M50)*230mm, M형 기둥실링) + 밸브(PBS) + 홀원두(100g)

㉯ 시험방법

- KS T 5050:2020에 따라 압축시험, 낙하시험, 수직 랜덤 진동 시험을 진행하였음.

- 온도 23±2℃ 및 습도 50±5% R.H. 의 조건에서 전처리 6시간 진행함.

- 온도 23±2℃ 및 습도 50±5% R.H. 의 조건에서 유통 환경 조건처리 72시간 진행함.
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표 37. 유통 내구성 평가 결과

 * 5회 반복 실시함

그림 78. 시험 전처리

 

그림 79. 압축 시험 및 프로파일

 

그림 80. 낙하 시험

시료 시험 항목 시험 결과

종이합지포장재 1안

100G 파우치

압축 시험

기준 만족낙하 시험

수직랜덤진동 시험

종이합지포장재 1안

드립백

압축 시험

기준 만족낙하 시험

수직랜덤진동 시험
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그림 81. 진동 시험

  

그림 82. 시험 후 제품 사진 1안 100g 커피봉투

- 1안을 활용안 100g용 커피 봉투와 드립백의 경우 유통 시험 기준을 만족함(그림  

78,79,80,81,82).

  

그림 83. 시험 후 제품 사진 1안 커피 드립백

- 1안을 활용한 커피 드립백의 경우 유통 시험 기준을 만족함(그림78,79,80,81,83).
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(3) 추진 체계 및 일정

(가) 추진 체계

- 본 과제의 개발 내용은 바이오플라스틱, 친환경 코팅액을 요소기술로 이를 적용한 합지 포

장재와 포장재를 활용한 패키지로 구분하여 기술 개발하며 그에 따른 시험 평가를 추진함.

- 기관별 담당 업무와 역할은 표38과 같음.

표 38. 기관별 담당 업무 및 역할

(나) 추진일정

- 연구개발 추진 일정은 표39와 같음.

표 39. 추진 일정

 

기관명 담당 업무 및 역할

소프트팩(주)

- 친환경 코팅액과 종이 합지 포장재 개발

- 친환경 코팅액과 종이 합지 포장재 대량생산을 위한     

  공정기술,품질유지 기술 확보

- 친환경 패키지 개발 및 농식품 적용

한국건설생활환경

시험연구원

- 종이 합지 포장재의 물성, 재활용 용이성 시험 평가

- 친환경 포장재 적용된 패키지 용기안정성 평가

- 개발 포장재 농식품의 적용 후 유통내구성 및 품질유지 시험 평가

1차년도

번
호 연구내용

월별 추진 일정 연구 
개발비

(단위 : 
천원)

책임자

(소속 기관)1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1 친환경 코팅액 개발 100,000
유하경

(소프트팩(주))

2 친환경 코팅액을 적용한 
합지 공정기술 개발 100,000

유하경

(소프트팩(주))

3
친환경 합지 포장재 

응용제품 개발
100,000

유하경

(소프트팩(주))

4

합지 포장 물성 시험 
평가 및 재활용용이성 

관련 규제, 

시험 검토

25,000

주민정

(한국건설생활

환경시험연구원)

5 합지 포장재 패키지 
시험 평가 37,500

주민정

(한국건설생활

환경시험연구원)

7 개발 제품 농식품 적용 
평가 37,500

주민정

(한국건설생활

환경시험연구원)
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3. 연구개발과제의 수행 결과

1) 정량적 연구개발성과

(1) 경제적 성과

(가) 친환경 종이 포장재 시제품 제작 및 품질 검증

① 시제품 제작

· 1안의 종이 합지 포장재

- 재질: SP차단코팅지 70gsm, 플란틱 50㎛, 이코비오 40㎛를 합지한 종이 합지 포장재

- 제품 형태: 드립백 파우치, M방 파우치 100g

 

그림 84. 1안 종이 합지 포장재

· 2안의 종이 코팅 포장재

- 재질: 화이트 크라프트지 80gsm, 수성 1차 코팅액 FD-350, 2차 코팅액 612

- 제품 형태: 드립백 파우치

그림 85. 2안의 종이 코팅 포장재
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② 제품 형태 비교 선정

- 1안과 2안의 시제품에 대해 식품 패키지로서의 기능과 사용의 용이성을 고려하여 

판매 제품을 결정함.

- 2안의 드립백 파우치는 저중량 제품으로 유통 및 사용하기에 강도의 문제가 없고, 

종이의 재활용성은 우수하나, 식품용 포장재로 사용하기에 차단성이 부족함.

- 1안 제품의 경우 두꺼운 재질로서 유연성이 부족하지만, stiffness가 우수하여 커피를 

포장하여 세워두었을 때 내용물 비침이 적고 고시성이 좋은 제품을 원하는 소비자들

을 타켓으로 100g이상의 중량 커피 포장에 적용될 필요가 있다고 판단됨.

- 따라서, 1안의 200g M방 파우치를 추가 제작하고, 이에 대한 내부 낙하 테스트 진행함. 

시험방법은 이전과 동일하게 높이 120cm에서 3회 낙하를 기준으로 시험함.

표 40. 1안의 M방 200g 파우치 포장형태

 

그림 86. 1안 M방 200g 파우치 낙하테스트 결과

내부제품 골판지 박스 내 적재 형태

200g 봉투
100g 봉투 3개*4단

(총 12개의 100g 봉투 포장됨)
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- 낙하테스트 결과, 12개의 파우치 모두 터짐이 발생하지 않아 내부 시험을 통과함. 

내부적으로 M방 200g 파우치도 유통과정에서 파손의 문제가 없을 것이라 판단하였

고, 이에 최종 제품으로 1안 SP차단코팅지, 플란틱, 이코비오 재질의 M방 파우치 

200g, 100g의 제품화를 진행함.

그림 87. 최종 제품화된 SP차단코팅지, 플란틱, 이코비오 포장재

③ 친환경 종이 포장재 및 응용 제품의 품질 검증

- 개발된 1, 2안 시제품의 품질에 대해 공인기관을 통해 시험, 평가를 진행하였고, 

목표로 했던 정량적 수치를 모두 달성함.

㉮ 포장재 성능에 대한 물성시험 결과(KS 표준)

ⓐ 친환경 합지 포장재 1안의 구성 및 평가 방법

최종 개발안 (바이오 플라스틱이 적용된 친환경 합지 포장재)

종이/수용성코팅/바이오플라스틱: SP차단코팅지/플란틱/이코비오

평가 방법

인장강도, 신장율, 수분 투과도, 산소 투과도, 접착강도, 유통평가(드립백 및 100g), 용기 

안전성, 알칼리 해리성 및 분산성, 식품품질평가(과산화물가), 생분해도

ⓑ 친환경 합지 포장재 1안의 최종 평가 결과

· 인장강도

평가 방법 KS M 3001 혹은 이에 준하는 표준

MD (N/mm2) 51.53

TD (N/mm2) 46.41
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그림 88. 1안의 인장강도 성적서

· 신장율

평가 방법 KS M 3001 혹은 이에 준하는 표준

MD (%) 296

TD (%) 28
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그림 89. 1안의 연신율 성적서
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· 수분 투과도

평가 방법 KS M ISO 15106-2 혹은 이에 준하는 표준

수분투과도 (g/(m2·day) 2.40

그림 90. 1안의 수분 투과도 성적서

· 산소 투과도

평가 방법 ASTM D 3985 혹은 이에 준하는 표준

산소투과도 (cm3/m2·24hr·atm) 0.04

그림 91. 1안의 산소 투과도 성적서
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· 씰링강도

평가 방법 KS M 7137 혹은 이에 준하는 방법

열봉합강도 (N/15mm) 19

그림 92. 1안의 열봉합강도 성적서

· 유통평가

평가 방법 KS T 5055 혹은 이에 준하는 방법

유통 적응성 평가 (100g 파우치) 5 (기준 만족)

유통 적응성 평가 (드립백) 5 (기준 만족)
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그림 93. 1안 100g 커피 봉투 유통 안정성 평가 성적서

그림 94. 1안 커피 드립백 유통 안정성 평가 성적서
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그림 95. 유통평가 5회 반복 실시

· 용기 안정성 평가

평가 방법 식품 공전

용기 안전성 용출 기준치 이상 없음

그림 96. 1안 용기 안전성 성적서
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· 알칼리 해리성 및 분산성 평가

평가 방법 EL606

알칼리 해리성 및 분산성 없음

- 1안의 경우 알칼리 해리성 및 분산성 5회차의 내부 평가 시험에서 모두 불순물로

서 초기 형태를 유지한 필름이 남아있어 알칼리 해리성 및 분산성이 없음.

1)   2)  3)

4)  5)

그림 97. 1안의 알칼리 해리성 및 분산성 5회 시험 결과

그림 98. 1안의 알칼리 해리성 및 분산성 성적서
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· 생분해도

평가 방법 KS M ISO 14855-1

생분해도 표준물질 대비 96.60%

그림 99. 1안의 생분해성 시험 성적서
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· 식품품질평가(과산화물가) 

- 식약처 유통기한 설정 시험 가이드라인에 따른 저장 조건에 따라 실온 유통 제품의 

유통온도인 35℃, 90% RH에서 저장기간 초기에 변화를 일으킬 것으로 예측되는 

제품임에 따라 중요시점은 0%, 15%, 30%, 50%, 100%를 기준으로 하되 상세비

교 평가를 위하여 시점을 8회로 평가를 진행함.

- 개발품과 기존 제품 2종(PET/LLDPE, Kraft paper/VMPET/LLDPE)과 비교 평가를 

진행함.

 

평가 방법 식약처 식품공전 과산화물가

식품 품질 (커피 원두) 5meq/kg 이내 만족 (저장기간 30일)
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그림 100. Day0 원두 과산화물가 성적서
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그림 101. Day1 원두 과산화물가 성적서

 



- 93 -

   

그림 102. Day4 원두 과산화물가 성적서
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그림 103. Day7 원두 과산화물가 성적서
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그림 104. Day14 원두 과산화물가 성적서
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그림 105. Day21 원두 과산화물가 성적서
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그림 106. Day29 원두 과산화물가 성적서
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그림 107. Day35 원두 과산화물가 성적서
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ⓒ 코팅 종이 포장재 2안의 구성 및 평가 방법

최종 개발안 (알칼리 해리성 및 분산성의 친환경 코팅 포장재)

종이/수용성코팅: 화이트크라프트지/FD-350/612

평가 방법

알칼리 해리성 및 분산성

ⓓ 코팅 종이 포장재 2안의 최종 평가 결과

· 알칼리 해리성 및 분산성 평가

평가 방법 EL606

알칼리 해리성 및 분산성 있음

-  2안의 경우 알칼리 해리성 및 분산성 5회차의 내부 평가 시험에서 끈적임과 

불순물 없이 모두 슬러지 형태로 해리되었음에 따라 알칼리 해리성 및 분산성 

있음.

1)   2)  3)

4)   5)

그림 108. 2안의 알칼리 해리성 및 분산성 내부 시험 결과
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그림 109. 2안 알칼리 해리성 및 분산성 성적서

(나) 친환경 종이 포장재 합지 공정 기술 개발 및 기술 실시

번호

기술 

이전 

유형

기술 실시 계약명
기술 실시

대상 기관

기술 실시

발생일

기술료

(해당 연도 

발생액) 

누적

징수 현황

1 자체실시

재활용이 용이한 

친환경 고차단성 

종이 포장재 합지 

공정기술

소프트팩(주) 2021.04.01 - -

- 친환경 종이 합지 포장재 1안에 최적화된 합지 공정 기술을 개발하고, 이를 자체 실시하여 

포장재 양산을 진행함.

- 또한, 해당 종이 합지 공정 기술에서 요구되는 특성에 맞춰 이코비오 필름의 제막을 

직접 시도하였고, 최적화된 이코비오 필름의 제막 기술을 확보함. 

① 접착강도가 우수한 생분해성 필름 제막 기술 최적화: 이코비오 필름

- 작업의 용이성, 강도 등을 비교해 PLA, PBAT 원료가 컴파운딩된 이코비오를 실링층 

바이오 플라스틱으로 선정하였음.

- 선정된 이코비오는 1안의 종이 합지 포장재에 적합한 평활도, 적절한 두께, 높은 

수율 등의 특성을 위해 직접 필름 형태로 제막하여 사용함.

- 또한, 인쇄 및 차단층의 종이, 플란틱과의 층간접착성 향상을 위해 코로나 처리를 시도함.
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그림 111. Blown 성형 방식 

그림 112. 2차 성형된 필름 

㉰ 3차 제막

- 2차 가공기와 다른 형태의 Blown 기계를 이용하여 이코비오 필름을 제막함.

- 95% 이상의 필름 수율을 보이며, 평활도가 우수한 이코비오 필름을 제막할 수 

있었고, 최종 이코비오 제막 업체 및 가공방법으로 선정함.

- 또한, 플란틱과 이코비오 층간 강도를 향상시키기 위해 양면 코로나 처리하고, 종이 

합지포장재에 적용함.
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그림 113. 3차 작업과정 및 성형된 필름

② 종이 합지 포장재의 합지 공정기술 최적화

- 접착제, 건조온도, 작업 텐션 등을 조절하며 총 4차에 걸친 합지 작업을 통해 SP차단 

코팅지, 플란틱, 이코비오의 층간 접착강도를 향상시킬 수 있는 합지 공정기술 최적

화하였고, 그 내용은 아래와 같음(그림115).

- 특히, 이코비오 필름의 경우 직접 제막을 시도하여 합지포장재에 최적화된 필름으로 

적용함.

- 플란틱 재질의 경우, 권취롤의 텐션을 강하게 하여 당기면 그 수축에 의해 터널링 등의 

문제가 발생할 수 있음. 따라서 다른 재질보다 가능한 작업 텐션을 낮춰 작업할 필요

가 있음.

- 플란틱과 이코비오 모두 44 다인(dyne) 이상으로 기존 합지에서는 문제가 없는 

표면장력을 가지고 있는 것으로 보여지나, 코로나 처리된 이코비오를 사용하는 경우, 

그 층간접착강도가 매우 향상됨을 확인함.

- SP차단코팅지와 플란틱을 먼저 합지하는 경우, 균일하지 못한 평활도로 인해 종이의 

접힘 현상, 터널현상 등이 빈번하게 발생하였고, 플란틱과 이코비오를 먼저 합지하는 

것으로 함.

- SP차단코팅지, 플란틱의 합지 작업에서 SP차단코팅지 면에 접착제를 도포하는 경우 

접착제를 흡수하여 종이의 표면이 고르지 못하게 되며, 표면에 소량의 접착제만 남아 

플란틱과의 합지 강도 저하 및 불균일한 합지를 발생시킴.

- 1,2차 작업에서 모두 플란틱에 접착제를 도포하는 경우, 열과 용제에 의해 플란틱 

표면이 일부 녹는 현상이 발생하여 플란틱의 평활도 개선에 도움을 줄 수 있고, 합

지품의 품질이 가장 우수함.

- 합지가 완료된 합지품을 실온에서 경화하는 경우 큰 형태의 기포가 확인되며, 이는 

접착불량으로 인한 재질 들뜸현상으로 예상됨. 합지품은 42℃에서 경화하여 접착

제의 성능을 충분히 발현시킬 필요가 있음.
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- 이에 따라 SP차단코팅지, 플란틱, 이코비오 합지 작업은 표41의 합지 조건에 따라 

작업하는 것으로 함.

- 해당 합지공정기술을 통해 합지한 재질의 플란틱, 이코비오 사이 층간강도는 표42와 

같으며, 1차 합지 시와 비교하여 약 5배 이상 향상된 결과를 보임.

 

그림 114. 최적화 진행된 합지 공정15)

표 41. 종이 합지 포장재의 합지 작업조건

이코비오 1차 합지 접착제 도포 2차 합지 접착제 도포 경화조건

코로나 

처리
플란틱/이코비오 플란틱

SP차단코팅지/

플란틱
플란틱 42oC

그림 115. SP차단코팅지, 플란틱, 이코비오의 종이 합지 포장재

표 42. 합지공정기술을 적용한 플란틱과 이코비오 층의 층간강도(1안)

재질
층간 강도(gf/15mm)

1 2 3 4 5 평균 표준편차 박리계면

플란틱/

이코비오
570 700 680 550 565 615 73.5

플란틱/ 

접착제

15) 포장산업에서의 친환경 접착제, 2010, 이용주 외 2명, 접착 및 계면, vol 11, No 3
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(다) 사업화 현황 및 매출실적

번호
사업화 

방식
사업화 형태 지역 사업화명 내용 업체명

매출액 매출

발생 

연도

국내

(천원)

국외

(달러)

1
기술

자체실시
신제품개발 국내

커필름 ver 

2.1 

M자봉투 

200g

홈페이

지를 

통한 

제품화

소프트

팩(주)
448 - 2021

2
기술

자체실시
신제품개발 국내

커필름 ver 

2.1 

M자봉투 

100g

홈페이

지를 

통한 

제품화

소프트

팩(주)
- - -

① 소프트팩 홈페이지 판매(www.softpack.co.kr)

- 2021년 6월 소프트팩 자사몰 홈페이지를 통해 기존 범용 플라스틱 포장재를 대체 

가능한 SP차단코팅지, 플란틱, 이코비오 재질의 종이 합지 포장재를 제품화함.

- M방 200g 파우치와 M방 100g 파우치로 총 2건을 제품화 완료함.

- 제품명은 소프트팩의 친환경 커피포장재 라인인 커필름(COFFILM)을 확장하여 커필

름 ver 2.1 제품으로 하여 판매 중.

- 친환경 커필름 제품군은 과제 1안 개발품인 SP차단코팅지/플란틱/이코비오의 ver 

2.1 제품과 SP차단코팅지/범용플라스틱 LLDPE의 ver 1, SP 차단코팅지/이코비오의 

ver 2.0의 제품으로 구성되어 있음.

- 생분해가 가능한 재질로서 포장재의 산소 및 수분 차단성이 우수하고, 기존 AL 증착 

포장재와 커피의 과산화물가 추이를 비교해 개발재질이 최적의 커피 신선도 유지가 

가능했다는 점을 중점으로 마케팅 및 판매 진행 중.
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그림 116 소프트팩 홈페이지 커필름 ver 2.1 제품의 상세페이지

② 사업화 계획

성과 재활용이 용이한 고차단성의 종이 합지 포장재 개발

사업화 계획

사업화 

소요기간(년)
1년

소요예산(천원) 30
예상 

매출규모(천원)

현재까지 3년 후 5년 후

- 300,000 100,000

시장

점유율

단위(%) 현재까지 3년 후 5년 후
국내 - 1 3
국외 - 0.1 0.3

향후 관련기술, 

제품을 응용한 타 

모델, 제품 

개발계획

- 현재 본 연구에서 개발안 1안의 포장재로 커피 원두뿐  

  아니라 홍삼, 펫푸드, 생두 등의 식품용 봉투에 적용할  

  예정이며, 봉투 형태 또한 박스파우치, 지퍼스탠드 등  

  으로 다양화할 계획임.

- 현재 개발단계에서 함께 고려했던 SP차단코팅지/  

  이코비오 포장재도 커피의 단기간 보관이 가능한   

  드립백 파우치로 제품화(커필름 ver 2.0)하여 함께  

  판매 진행중임.

- 2안의 경우 저중량의 커피 드립백에 적용을 계획중임.

무역 수지

개선 효과(천원)

수입대체(내수)
현재 3년 후 5년 후

- 100,000 250,000
수출 - 40,000 80,000
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③ 매출실적

구분 사업화명
발생 

연도

매출액
합계

산정 

방법국내(천원) 국외(달러)

개발제품
커필름 ver 2.1 M자 

봉투 200g
2021 448 0 450

내부 

산정

관련제품 커필름 ver 2.0 드립백 2021 255 0 255
내부 

산정

관련제품 이코비오 필름 50㎛ 2021 2,365 0 2,365
내부 

산정

합계 3,068 0 3,068

④ 고용 창출

- 1안 종이 합지 포장재 및 2안 코팅 종이 포장재의 개발과정에서 총 2명의 연구인력을 

고용함.

- 현재 해당 개발품을 양산하여 인쇄, 밸브 부착하여 생산 및 판매하는 과정에서 

생산인력의 증원에 대해 고려하고 있음.

순번 사업화명 사업화 업체 세부항목

고용창출 

인원(명) 합계

2020년

1
커필름 ver 

2.1
소프트팩(주) 연구인력 2 2

합계 2 2

(2) 사회적 성과

(가) 홍보실적 및 매출 증대 전략

① SNS를 통한 제품 홍보

- 2021년 6월부터 인스타그램, 페이스북, 네이버 블로그 등 신규 및 기존 국내 소비자

들이 쉽게 접할 수 있는 SNS와 미디어를 통해 신제품인 커필름 ver 2.1 M자봉투 

200g, 100g을 홍보 진행 중.

번호 홍보 유형 매체명 제목 홍보일

1
SNS 및 미디어 

홍보

인스타그램, 

페이스북, 

네이버블로그

소프트팩 커필름 ver 2 출시 2021.06.09
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그림 117. 커필름 ver 2.1의 SNS홍보물(인스타그램, 페이스북, 네이버 블로그)

② 국내외 판로확보 및 판매전략

- 매출, 수출액에 대한 목표를 달성하기 위해 개발품인 1안 종이 합지 포장재 제품에 대

한 국내와 해외의 판매전략을 수립하고, 이를 실시함.

ⓐ 국내외 커피 잡지의 지면광고 게재

- 국내의 경우 2021년 7월 커피앤티(Coffee&Tea) 잡지에 광고를 게재하여 1안 

종이 합지 포장재(커필름 ver 2.1) 및 커필름 제품군에 대해 홍보를 통해 매출 

증대 예정임(그림118).

- 해외의 경우 2021년 6월 Coffee Talk 잡지와 Barsita 잡지에 지면광고를 게재

하여 커필름 제품군에 대해 친환경적이면서도, 커피의 맛과 향을 유지할 수 

있다는 점을 홍보를 진행 예정임(그림118).

- 커피앤티, Coffee Talk, Barista 잡지는 커피와 커피 포장재에 대해 새로운 

기술, 내용을 다루며 주 구독층은 바리스타, 지역별 소형 카페, 로스터리 등 

커피 관련 업계에 종사하거나, 커피 분야에 흥미를 갖고 있는 1인 소비자 등

으로 이루어져 있음.

- 따라서, 제품의 대량판매로 이어질 수 있는 커피 관련 업계 종사자와 소량판매가 

가능한 1인 소비자를 대상으로 하여, 해당 잡지의 구독자들이 친환경 커피봉투

에 대해 관심을 갖고, 판매로 이어질 수 있도록 지면광고를 게재하고자 함.
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그림 118. 국내외 잡지 지면광고 최종 시안

ⓑ 국외 수출 판로확보 및 대체공급 추진

- 2021년 6월 KURARAY 업체를 통해 일본 스미다커피(Sumida Coffee)에 1안 

종이 합지 포장재의 200g, 100g 커피봉투 샘플을 제공함.

- 스미다 커피는 1개의 분점이 있는 지역 로스터리 카페이며, 샘플은 본점인 도쿄 

스미다 커피에 제공함.

- 해당 카페에서는 긍정적으로 1안 종이 합재 포장재 사용을 검토하고 있으며, 

현재 제공된 샘플 봉투를 사용해보며 포장재 도입 여부와 추가 개선점 등을 확

인하고 있음.
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그림 119. 스미다 커피 홈페이지(www.sumidacoffee.jp)16)

- 현재 대다수의 소프트팩 해외거래처들은 해외 커피 전시회를 통해 제품에 대해 

직접 면담을 진행하여 거래가 시작된 경우가 많음.

- 따라서, 2021년 개최되는 국내외 SCA, 푸드 엑스포, Sino-pack, 카페쇼, 도쿄팩 

등의 식품, 포장 관련 전시회에 개발 제품을 출품하여 커필름과 종이 합지 포장

재에 대해 홍보 예정임.

- 소프트팩의 주요 해외거래처인 BELCO, DACH등에 제품을 홍보, 판매할 예정이

며, 특히 이전부터 소프트팩의 친환경 제품에 많은 관심을 갖고 있는 Nanum 

Coffee와 아마존을 통한 거래업체들을 중점으로 제품을 판매하고자 함.

- 기존 PET/AL/LLDPE 등 범용성 플라스틱 포장재와 비교하여 개발 제품의 우수한 

신선도 보존성, 차단성, 재활용 용이성, 생분해성 등을 홍보할 계획임.

- 만약 코로나 19로 인해 전시회 일정이 지연될 경우, 마케팅 대안으로서 2021년 

하반기에 아마존(Amazon US, Japan)에 제품을 출시하고 선판매할 예정임.

- 2020년 한 해동안 판매된 수출량이 개발품으로 대체될 경우 표43과 같은 수출

액이 예상됨.

- 해외 거래처들의 경우, 지퍼스탠드와 박스파우치 형태를 선호함에 따라 개발재

질을 신규형태로 추가 적용하는 것을 고려하고 있음.

16) 스미다 커피 홈페이지(www.sumidacoffee.jp)
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표 43. 해외 예상 수출액

국가 봉투형태

예상 

판매

단가(원)

예상 연간

판매량(개)

예상 연간

판매액(천원)
적용제품

해외

(미국, 

일본, 

프랑스 

등)

M자 봉투 200g 440 68,000 29,920

커피봉투, 

식품용 

봉투

M자 봉투 100g 420 23,800 9,996

박스파우치 200g 580 69,000 40,020

지퍼스탠드 200g 500 40,000 20,000

합계 200,800 99,936

그림 120. 소프트팩의 주요 해외 거래처, DACH 홈페이지(www.dach.cl)17)

17) DACH 홈페이지(www.dach.cl)



- 111 -

그림 121. 소프트팩의 주요 해외 거래처, BELCO 

홈페이지(www.belco.fr/belco-green-coffee.php)18)

ⓒ 기존 국내 거래처에 신제품에 대한 홍보 및 대체 공급 추진

- 소프트팩이 기존 친환경 제품을 판매하는 거래처로는 로스터리 업체와 카페인 

나무사이로, 가비앙, 리브레 등이 있음.

- 새로 개발된 생분해 가능한 고차단성 종이 합지 포장재에 대해 샘플 제공 및 홍

보하고, 개발 제품을 거래하고자 함.

- 아래 표의 예상판매금액은 기존 커필름 ver 1 제품(SP차단지/LLDPE)의 2020년 판

매수량을 전부 개발품으로 대체했을 때 발생할 수 있는 판매금액으로, 초창기에는 

이보다 낮은 매출이 예상되고 있음. 그러나 개발품에 대한 계속적인 홍보로 소비

자들이 해당 제품에 관심을 갖게 된다면 점차 새로 개발된 포장재로 대체 가능함

(표44).

- 특히, 해당 제품은 커피 포장재뿐만 아니라 박스파우치형, 지퍼스탠드형, 투명

창이 있는 강아지 간식용 봉투, 식품용 봉투와 같이 신규 형태와 용도, 다양한 

용량으로 추가 개발하여 적용할 예정임. 

- 형태와 용도가 다양화되고, 세계적인 환경 규제 강화, 친환경 제품에 대한 소

비자들의 니즈 증가 등의 여러 요인으로 해당 제품에 대한 매출액 상승이 예상

된 바, 향후 5년 후에는 기존 범용 플라스틱 제품 또한 현재 개발품으로의 

대체가 예상되며, 매출액 역시 증가될 것임.

18) BELCO 홈페이지(www.belco.fr/belco-green-coffee.php)
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표 44. 국내 예상 매출액

국가 봉투형태

예상 

판매

단가(원)

예상 연간

판매량(개)

예상 연간

판매액(천원)
적용제품

국내

M자 봉투 200g 440 108,000 47,520

커피봉투, 

식품용 

봉투

M자 봉투 100g 420 30,000 12,600

M자 봉투 500g 480 55,000 26,400

박스파우치 200g 580 37,500 21,750

박스파우치 100g 560 25,000 14,000

합계 255,500 122,270
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(3) 과학적 성과

(가) 국내 학술회의 발표

번호 회의 명칭 발표자 발표 일시 장소 국명

1

제 58회 

한국포장학회 

학술대회

유하경, 

임효승
2020년 11월 26일 전주 라한호텔 한국

 

그림 122. 2020년 11월 제 58회 추계 포장학회 학술대회 발표

(나) 포장학회지 논문 출판

번

호
논문명 학술지명 주저자명 호 국명 발행기관

SCIE 

여부
게재일

등록번

호

(ISSN)

기

여

율

1

바이오플라스틱을 적용한 종이 

합지 커피 포장재의 제품 특성에 

관한 연구

한국포장

학회지
유하경

제27권 

제1호
한국

한국

포장학회
비SCI

2021.

04.19

ISSN 

1226-

0207

1/1



- 114 -

 

 



- 115 -

   



- 116 -

그림 123. 2021년 4월 포장학회지 논문 출판

 

(4) 기술적 성과

(가) 지식재산권

번

호
지식재산권 명칭 국명

출원
기여율

출원인 출원일 출원 번호 관리 번호

1

소수성 조절층이 

포함된 친환경 종이 

포장재

한국 소프트팩(주) 2021.04.16
10-2021-00

49543
P01332DD 1/1

2
열접착층이 포함된 

친환경 종이 포장재
한국 소프트팩(주) 2021.04.16

10-2021-00

49587
P01333DD 1/1

- 지식재산권 활용 유형

번호 제품화 방어
전용 

실시

통상 

실시

무상 

실시

매매 

/양도

상호 

실시

담보 

대출
투자 기타

1 √ √ √
2 √ √ √

- 총 2건의 특허를 출원 완료함.

- 소수성 조절층이 포함된 친환경 종이포장재(P01332DD) 발명은 종이 코팅 포장재 개

발에 관한 것으로, 종이의 전처리 방법 중 한가지로서 종이 기재에 소수성 조절층을 

조절하여 폐기된 종이포장재의 재활용을 쉽게 하는 친환경 종이 포장재에 관한 것임.
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- 열접착층이 포함된 친환경 종이 포장재(P01333DD) 발명은 종이 합지 포장재 개발에 관

한 것으로, 열접착층의 결합력을 충분하게 확보하여 생분해성 필름과 종이 포장재의 접

착이 제대로 이루어지고, 또한 쉽게 재활용할 수 있는 친환경 종이포장재에 관한 것임.
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그림 124. 소수성 조절층이 포함된 친환경 종이포장재(P01332DD) 특허 출원 보고
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그림 125. 열접착층이 포함된 친환경 종이 포장재(P01333DD) 특허 출원 보고
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4. 목표 달성도 및 관련 분야 기여도

1) 목표 및 달성수준

(1) 최종목표

- 종이와 플라스틱 필름을 합지한 식품용 종이 합지 포장재의 재활용성 제고를 위해 바이오

플라스틱과 수용성 코팅액을 개발 및 적용하고, 최적의 친환경 종이 포장재 개발 및 친환

경 식품 포장재의 식품 품질 유지 효과 검증함.

- 개발 1안으로는 기존 식품포장재와 동등한 성능의 생분해 가능한 고차단성 종이 합지 

포장재를 개발함.

- 도전과제 2안으로는 기존 대비 성능은 미흡하나, 알칼리 해리성 및 분산성이 있어 종이의 

재활용이 용이한 코팅 종이 포장재를 개발함.

- 각 기관별 개발목표는 그림 126과 같음.

그림 126. 과제 목표 및 기관별 개발 목표

(2) 세부목표

(가) 친환경 대체 소재 및 수용성 코팅액 개발

- 기존 범용 필름 합지 종이 포장재에 사용되는 필름의 물리적 특성 조사

- 기존 포장재와 대등한 물리적 성능을 가지는 친환경 대체 소재 조사

- 대체 소재(수용성 용매, 바이오 플라스틱 등)를 적용 및 응용하여 환경친화적 코팅액 개발

(나) 종이 합지 포장재의 합지 공정기술 개발

- 기존 종이와 바이오플라스틱 필름 합지 시 접착강도 및 층간강도가 약화되는 문제를 개

선하기 위한 합지 공정기술 개발 

- 포장재 대량생산을 위한 첨가제, 코팅기법 등을 활용한 공정기술 개발 및 품질 기술 유지 

기술 확보
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- 친환경 합지 포장재의 물리적 특성(차단성, 강도 등) 검증

- 개발 및 생산 제품의 재활용 용이성(분해성, 수용성 등) 검증

(다) 친환경 합지 포장재 응용 제품 개발 및 실증

- 1안의 종이 합지 포장재를 응용하여 식품포장 패키지 개발

- 포장재의 유해성 및 안전성 확보를 위한 식품포장 적합성 평가

- 개발 제품의 물리적 특성, 유통내구성, 생분해도 평가

- 2안의 코팅 종이 포장재의 알칼리 해리성 및 분산성 평가

(라) 개발 제품 적용 식품 품질 평가

- 친환경 포장지 적용 대상의 농식품 품목 선정 및 특성 분석

- 시험생산 포장지의 농식품 적응성 평가

(3) 연차별 개발목표 및 내용

(가) 연구개발 목표

① 주관연구기관 (소프트팩(주)) :

- 종이와 플라스틱 필름을 합지한 식품 포장재의 재활용성 제고를 위해 재활용이 용이한 

친환경 코팅액 개발과 상용 식품 포장재 개발을 통한 효과 검증

- 전량 수입 중인 AL소재를 친환경 코팅액과 대체 소재를 개발하여 종이 합지 포장재 

개발 및 기존 범용 플라스틱 종이 합지 포장재의 대체 가능성 제시

- 폐기되는 복합필름의 처리비용 절감 및 환경 기여

- 친환경소재 활용을 통한 탄소발생 저감 및 재활용성 향상

- 국산화된 코팅기술의 시장 확대

- 농식품에 적용하여 포장재의 가능성을 평가

② 참여기관 (한국건설생활환경시험연구원) :

- 친환경 합지 포장재의 물리적 특성 시험 평가  

- 재활용 용이성 관련 환경 규제 파악, 평가방법 검토

- 종이 합지 포장재 재활용 용이성 시험 평가

- 친환경 포장재 응용 제품의 유해성과 안전성 검증을 위한 식품적합성 시험 평가

- 응용 제품이 적용된 식품 패키지의 유통내구성 시험평가 

- 적용 농식품 품질 유지 평가방법 설계 및 검토

(나) 개발 내용 및 범위

① 주관연구기관 (소프트팩(주)) :
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- 친환경 코팅액의 개발 및 품질평가

- 접착성 및 차단성 향상을 위한 필름 개질 연구

- 바이오플라스틱 및 친환경 코팅액이 적용된 포장재 개발 및 대량 생산을 위한 공정 연구

- 실제 제품이 양산공정을 가상하여 샘플 제작

② 참여기관 (한국건설생활환경시험연구원) :

- 종이 합지 포장재의 물성과 재활용 용이성 평가

- 재활용 용이성 관련 규제 조사 및 검토 

- 기존 친환경 제품 인증 시험 관련 알칼리 해리성 시험법 검토

그림 127. 친환경 종이 식품 포장재 개발 평가 구성

- 친환경 합지 포장재의 물리적 특성 시험 평가

  인장강도 및 신장율, 수증기 투과도, 산소 투과도, 알칼리 해리성 및 분산성

그림 128. 친환경 종이 포장재 시험 평가 도식도



- 123 -

- 응용 제품의 식품 적용 평가

- 종이 합지 포장재를 활용한 패키지의 용기 안정성을 검증하고 식품(e.g. 커피 등) 포장 

시 유통내구성을 평가함.

- 공인시험표준 또는 규격이 없는 시험(식품 품질 평가)의 경우는 자체 시험방법에 따라 

제3의 공인시험기관과 함께 평가를 진행하고자 함

- 용기 안정성 시험

  식품 포장재로써 위해 안정성 확인을 위하여 식품용 기구 및 용기․포장 공전에 의거하여 

용기안정성 평가

- 유통내구성 시험

  KS T 5055(포장-수송포장-택배 유통 포장화물의 시험방법)에 따라 개발된 제품을 

고온고습 및 저온 환경 변화에 대한 환경 사이클 시험을 통해 유통환경 내구성 시험

- 식품 포장 제품 품질 평가

  농산물 패키지 적용의 예시로 커피의 경우 산화기작에 따라 산패가 가속화 되면 생성

되는 대표적인 물질로 검토 후 시험 평가 예정19)

그림 129. 친환경 종이 패키지 시험 평가 도식도

(4) 목표 달성수준

(가) 연구개발성과 달성수준

- 본 연구를 통하여 개발된 친환경 코팅액을 적용한 종이합지포장재 및 이를 적용한 패키지의 

목표 물성과 특성(인장강도, 신장율, 산소 투과도, 수증기 투과도 등)은 표45와 같이 설정

되었으며 모두 목표를 달성함.

19) 원두커피 향미 성분의 폴리에틸렌과 폴리프로필렌 포장재에서의 저장 차이 분석, 2017, 유하경, 이승욱, 오재영, 한국포장학

회지
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표 45. 연구개발성과 달성도

*   제품 5개 시험평가 알칼리 해리성 및 분산성 유무 판정

**  제품 5개 시험평가 후 파손, 외관 상 이상 유무 판정

(나) 정량적 연구개발성과 달성수준

- 본 연구를 통한 성과목표는 표46과 같이 설정되었으며, 다음과 같이 목표를 달성함.

- 특히, 제품화된 종이 합지 포장재에 대해 인스타그램, 페이스북의 SNS와 블로그 홍보를 

진행하여 홍보전시 성과를 추가 달성함.

- 목표로 설정했던 매출과 수출액을 달성하기 위해 커피 관련 잡지의 지면광고 게재, 국내외 

업체에게 샘플 제공 및 실제 사용 테스트 진행, 해외 커피 전시회 출품, 아마존 US, 

Japan 사이트 판매 등의 다양한 홍보전략을 시도하며 목표 달성을 위해 노력 중임.

평가 항목

(주요성능 Spec)
단위 성능수준 개발목표 평가 방법 달성 여부 관련 자료

합지 

포장

재

물성

인장

강도
N/cm2

MD 48

TD 45

MD 42

TD 38

KS M 3001 

혹은 이에 

준하는 표준

O p81~83

신장율 %
MD 296

TD 28

MD 10

TD 10

KS M 3001

혹은 이에 

준하는 표준

O p83~84

산소

투과도
cm3/(m2·24h) 0.04 3.0

ASTM D 

3985

혹은 이에 

준하는 표준

O p85

수증기

투과도
g/(m2·24h) 2.40 3.0

KSM ISO 

15106-2

혹은 이에 

준하는 표준

O p85

씰링

강도
N/cm2 19 15

KS M 7137 

혹은 이에 

준하는 표준

O p86

재활용 

용이성

알칼리

해리성 

및 

분산성

- 5 5

E606*

혹은 이에 

준하는 표준

O p100~101

포장

재

응용

제품

용기안전성 -
용출 기준치 

이상없음

용출 기준치 

이상없음
식품공전 O p88

유통

적응성 평가
회 5 5 KS T 5055** O p86~88

식품 품질 평가
meq/kg

(30일 이내)
5 5

Peroxide 

value
O p91~99
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표 46. 정량적 연구개발성과 달성도

추 진 목 표 달 성 내 용 달성도(%)

○ 지식재산권 1건 출원

○ 기술실시 1건

○ 제품화 2건

○ 매출액 1,000백만원

○ 수출액 210백만원

○ 고용창출 1명

○ 논문 1건 (비 SCI)

○ 학술발표 1건

○ 지식재산권 2건 출원

○ 기술실시 1건

○ 제품화 2건

○ 매출액 3,086천원 발생

○ 수출액 발생없음

○ 고용창출 2명

○ 논문 1건 (비 SCI)

○ 학술발표 1건

○ 홍보전시 1건(인스타그램, 페이스북, 블로그 홍보)

○ 200%

○ 100%

○ 100%

○ 0.3%

○ 0%

○ 200%

○ 100%

○ 100%

○ 추가달성

2) 연구개발성과의 관리

(1) 후속연구의 필요성

(가) 친환경 포장재의 원가절감 : 이코비오 재질의 국산화 및 두께 절감

- 개발이 완료되어 제품화가 이루어진 1안의 종이 합지 포장재의 경우 원가 절감을 위한 

후속 연구가 필요함.

- 현재, 개발품의 판매가는 420원으로 기존 PET/AL/LLDPE 포장재 대비 약 2.5배의 

가격으로 판매되고 있음.

- 개발 포장재의 환경적인 측면과 품질적인 측면은 모두 우수하나, 제품을 구매하는 

소비자의 입장에서는 비싼 가격이 친환경 제품을 선택하는 데 부담이 될 수 있음.

- 제품 판매가를 절감하기 위해서는 현재 3가지의 재질 중 가장 가격이 높은 이코비오의 

원가 절감이 이루어져야함.

- 현재 종이 합지 포장재에서 사용되는 이코비오 재질은 현재 수입제품으로 그 품질은 

우수하나, 운반비와 원료비 등 가격이 비싼 것이 단점임.

- 컴파운딩 기술과 PBAT 원료에 대한 생산 기술 개발을 통해 국내에서 이코비오와 동일 

수준의 가공성과 물성을 갖는 PLA, PBAT 기반 소재가 개발 및 상용화된다면, 종이 

합지 포장재의 원가 절감이 가능할 것으로 예상됨.

- 이코비오 재질의 국산화를 통해 종이 합지 포장재의 원가 절감이 이루어진다면 소비자

에게도 더욱 절감된 가격으로 제품을 제공할 수 있고, 이는 친환경 제품을 선택하는 

것에 가격적인 장벽을 낮추어 좀 더 많은 제품을 친환경적인 제품으로 대체 가능함.

- 현재로서는 가장 빠르게 원가절감 가능한 방안으로 이코비오 재질의 두께를 절감하는 

방안을 추진 중임. 기존 포장재의 강도 저하가 없는 수준에서 이코비오 두께를 절감하

기 위해 지속적인 개발 진행중임.
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(나) 친환경 포장재의 원가절감: 코팅을 통한 플란틱의 적용

- 개발된 종이 합지 포장재의 원가절감 방법으로 현재 50㎛의 필름으로 적용되어 있는 

플란틱을 약 25㎛ 두께의 코팅으로 전환하는 방법을 고려중임.

- 코팅으로 적용하는 경우, 동일한 성능수준에서도 현재 플란틱 원료 사용량의 50% 

이상을 절감할 수 있어 전체적인 포장재의 원가 절감이 가능함. 

- 또한 플란틱을 얇은 두께의 코팅으로 변경하여 현재 160㎛의 두께로 기존 PET/AL/LLDPE

재질보다 빳빳함이 있는 개발품을 유연성있게 제작 가능할 것으로 예상되며, 이에 따라 

다양한 용도로 추가 적용 및 소비자들의 패키지 사용성이 향상될 것으로 생각됨.

(다) 100g 이상의 중량포장에 적용가능한 열접착성의 종이 코팅 포장재 개발

- 도전과제 2안 종이 코팅 포장재의 경우 알칼리 해리성 및 분산성이 있으나, 그 열접착

강도는 드립백 포장재와 같이 저중량 제품에 적용 가능한 수준임.

- 다양한 중량의 식품 포장재에 적용되기 위해서는 현재보다 높은 수준의 열접착강도가 

요구됨.

- 종이 코팅 포장재의 열접착강도를 시험할 때 파단이 일어나는 부분은 코팅면과 코팅면 

사이에서의 파단보다는 종이 내부 또는 종이 표면과 코팅면 사이에서 대부분 파단이 

발생됨.

- 이에 해당 과제를 통해 확립한 코팅액을 기반으로 더 높은 내부결합강도 및 표면강도를 

갖는 종이제와 가공 처리 기술을 통해 강도를 향상시킬 수 있는 내용에 대한 연구가 필

요함.

(라) 범용포장재를 대체 가능한 차단성의 코팅 종이 포장재 개발

- 종이 코팅 포장재를 장기간 유통, 보관되는 식품 및 커피 포장에 적용하기 위해서는 

내용물의 변질 방지를 위해 일정 수준의 산소 및 수분 차단성이 필요함.

- 본 과제를 통해 개발된 알칼리 해리성이 있는 열접착성의 코팅 종이 포장재를 기반으로, 

알칼리 해리성 및 분산성이 있으며, 종이에 코팅하여 1cc 이하의 수분과 산소 차단성의 

기능을 보일 수 있는 코팅액 개발연구와 적용이 필요함.

- 현재, 소프트팩에서는 종이 코팅 포장재의 후속연구로서 CornStarch, 변성 PVA, PBS 등의 

코팅을 통해 커피 포장재에서 중요한 산소 및 수분 차단성을 부여할 수 있는 코팅액 개발  

연구를 진행하고 있음.
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5. 연구결과성과의 활용계획

1) 관련분야 기여도 및 활용방안

(1) 환경적 측면의 기여

그림 130. 글로벌 커피 소비량 및 연간 플라스틱 사용량

- 글로벌 커피 소비량 증가와 함께 커피 포장에 사용되는 플라스틱 사용량도 증가하고 있음.

- 일본의 경우 행정지도로서 분해성 재질 사용을 권장하는 일본, 미국에서는 Minnesota, 

Florida, Maine 등 난분해성 플라스틱 사용을 규제하고 있음.20)

- 또한, 소비자들의 커피에 대한 선호도가 다양해지면서 커피의 품질, 맛과 향의 고급화 

경쟁이 치열함.

- 이에 해당 개발품이 내용물의 신선도 유지가 가능하며 생분해 가능한 포장재로서 난분해성 

플라스틱 포장의 대체제로 사용된다면 각종 차, 커피 전문점 등 스페셜티 커피 산업을 비

롯한 식품포장에서 난분해성 플라스틱의 저감이 가능함.

- 또한, 포장물 처리의 용이성과 발생하는 환경부하를 줄이고, 자원순환성 향상에 기여하며 

지속적인 포장기술의 발달을 유도함.

(2) 산업, 경제적 측면의 기여

20) 국내외 바이오 플라스틱 규제현황, 인증마크 및 식별 표시 동향, 2018, 한국포장학회

- 기존 어려움이 있던 종이와 바이오플라스틱의 최적화된 합지 공정 개발을 통해, 종이 

합지 포장재를 제품화함으로서 바이오 플라스틱 합지 종이 포장재의 시장의 활성화 

가능함.

- 알칼리 해리성이 있는 2안 코팅 종이 포장재와 코팅액 개발은 향후 재활용이 100% 

가능한 종이의 포장재 개발의 기반연구로서 활용 가능함.
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(3) 연구개발성과의 활용계획

- 본 과제를 통해 개발된 산소, 수분 차단성이 우수하고 퇴비화 조건에서 생분해 가능한 종이 

합지 포장재를 장기간 선도유지가 가능한 식품용 패키지로 사업 다각화 추진 예정임.

- 제품형태도 현재 M방 기둥실링 파우치와 함께 지퍼스탠드형, 박스파우치형, 투명창이 

있는 형태 등으로 확대할 계획이며, 그 용도 또한 커피 포장뿐 아니라 식품과 펫푸드 

포장 등으로 적용할 예정임.

- 특히, 홍삼, 견과류 포장에 이용되는 소형 파우치에 적용을 고려하고 있음.

- 2안 코팅 종이 포장재의 경우, 포장재 재활용 관련 규제 강화 및 재활용 용이성과 부담금 

절감에 발맞춘 제품으로 차, 견과류 등 저중량의 낮은 산소 및 수분 차단성이 요구되는 

제품에 적용을 고려하고 있음.

- 또한, 아래와 같은 국내외 판매전략으로 목표 매출액과 수출액을 달성하고자 함.

- 그림 131과 같이 환경을 고려하는 소비자들의 니즈에 대응하며 친환경 종이 포장재를 

사용하는 제품의 이미지 제고 가능함.

- 재활용성이 용이하고 기존에 적용되어있는 범용 플라스틱 대비 동일한 품질을 가지는 

코팅액과 공정 기술은 친환경 종이 포장재 대상으로 다양하게 적용 가능함.

그림 131. 친환경 제품에 대한 소비자의 니즈 현황
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그림 132. 투명창이 있는 지퍼스탠드형 봉투와 박스파우치형 봉투21)

(가) 국외 홍보 전략

- 종이 합지 포장재의 경우 생분해 제품에 대해 소비자들의 니즈가 많은 일본과 미국으

로의 수출을 주력으로 판매 예정임.

- 현재, 2021년 6월 KURARY를 통해 일본 도쿄의 스미다 커피(Sumida Coffee) 본점에 

커필름 ver 2.1 제품을 제공했고, 실제 사용 테스트를 진행 중임.

- 2021년 6월 해외 커피 전문 잡지인 Barista와 Coffeetalk에 소프트팩의 친환경 제품군인 

커필름에 대한 지면광고를 게재할 예정임. 이를 통해 친환경 종이 합지 포장재에 관심을 

갖는 신규 소비자들을 유입하고자 함(그림133).

- 소프트팩의 해외거래처 대부분이 커피, 식품 전시회를 통해 거래가 시작되었음에 따라 

SCA, 푸드 엑스포, Sino-pack, 카페쇼, 도쿄팩 등의 식품, 포장 전시회에 참가하여 종이 

합지 포장재의 홍보를 진행하고자 함.

- 다만, 코로나 19로 인해 전시회 참여에 어려움이 있는 경우를 대비하여, 기존 커필름 ver 1 

제품과 함께 2021년 하반기에 Amazon US와 Japan에 개발제품을 출시 및 선판매를 진행

하고자 함(그림134).

21) 소프트팩 홈페이지(www.softpack.co.kr)
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그림 133. Barista와 Coffeetalk 잡지22)

그림 134. 아마존 사이트에 판매중인 커필름 ver 1(SP차단코팅지/LLDPE)23)

22) 바리스타 잡지(www.baristamagazine.com), 커피톡 잡지(www.coffeetalk.com)
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(나) 국내 홍보 전략

- 소프트팩 국내 홈페이지를 통해 개발된 종이 합지 포장재 제품을 통해 친환경 제품군인 

‘커필름(COFFILM)’ 라인을 새롭게 출시하고, 친환경 커피 포장재에 대한 신규 비즈니스 

사업을 창출함.

- 커필름은 개발품인 SP차단코팅지/플란틱/이코비오의 ver 2.1과 기존 ver 1의 SP차단

코팅지/LLDPE, ver 2.0의 SP차단코팅지/이코비오 제품으로 구성됨.

- 개발품인 커필름 ver 2.1에 대해서는 국내 로스터리, 카페 등의 20,000여개 소프트팩 

기존 거래처와 신규 고객을 타켓으로 인스타그램, 페이스북의 SNS와 블로그 채널을 

통한 친환경 제품 홍보 진행 중임.

- 특히, 나무사이로, 가비양, 리브레 등의 커필름 ver 1의 제품을 사용하고 있는 기존 

거래처를 중점으로 개발품의 샘플을 제공하고, 실제 사용 테스트를 진행할 예정임.

- 월간 커피앤티 매거진 7월호를 통해 신제품 및 커필름 라인에 대한 지면광고를 게재

하고, 카페쇼, 코리아팩 등의 커피, 포장 전시회에 참가하여 제품을 홍보하여 친환경 

제품으로의 변경을 원하는 새로운 고객을 유치할 예정임(그림135).

그림135. 커피앤티(Coffee&Tea) 잡지24)

23) 아마존 사이트(https://www.amazon.com/dp/B08ZN539TM?ref=myi_title_dp,)

24) 월간커피앤티(www.icoffeentea.com) 
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주   의

1. 이 보고서는 농림축산식품부에서 시행한 농축산자재산업화기술개발사업의 재활용 가능한 

   친환경 식품 개발과제 최종보고서이다.

2. 이 연구개발내용을 대외적으로 발표할 때에는 반드시 농림축산식품부(농림식품기술기획

평가원)에서 시행한 농축산자재산업화기술개발사업의 결과임을 밝혀야 한다.

3. 국가과학기술 기밀 유지에 필요한 내용은 대외적으로 발표 또는 공개하여서는 안 된다.
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