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ABSTRACT

The most widely used glue in a corrugator is starch, which is a natural polymer. This ma-

terial needs thermal energy to achieve a binding force, so a heating section is installed in 

a corrugator. However, this heating section can cause quality problems in linerboards and 

corrugating medium and increase the production cost because of the high cost of fossil re-

sources. Therefore, a new adhesive that provides the binding force at lower temperatures 

than the conventional one must be developed. 

In this study, SB-latex was selected as a co-adhesive and added to the starch solution. 

The addition of the SB-latex was determined based on the viscosity of the new adhesive. 

The adhesive strength and the drying energy reduction of a corrugated board were mea-

sured to evaluate the functionalities of the new adhesive. 

The addition of SB-latex was determined to be under 20% of the oven-dried starch based 

on the viscosity of the new adhesive. The adhesive strength was improved and the drying 

energy was reduced by applying the new adhesive. 

Keywords: ‌�Starch, low temperature adhesive, SB-latex, adhesive strength, drying energy   
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1. 서 론

골판지(corrugated board)는 물결모양으로 골을 만든 

골심지(corrugating medium)에 라이너지(linerboard)

를 접착제로 접착하여 완충성을 높인 지류제품으로 골의 

모양, 종류 및 조합 등에 따라 골판지의 특성이 달라지게 

된다1). 골판지 제조공정에서 골심지와 라이너지의 접착

을 위해 사용되는 접착제로 1935년 Stein-hall사에서 개

발한 전분(starch)계 접착제가 사용되고 있다1,2). 전분 종

류로는 옥수수 전분이 가장 많이 사용되고 있는데 전분은 

알갱이(granule) 형태를 가지고 있기 때문에 전분 알갱

이들이 접착력을 발현하기 위해서는 전분용액이 골심지

로 전이된 이후 열판공정에서 고온의 열이 일정 시간동안 

가해지는 호화과정3)을 거쳐야 한다.

그러나, 골판지 제조공정에서 소비되는 열에너지는 전

분계 접착제의 호화와 접착제의 전이에 의해 발생되는 골

심지와 라이너지의 수분을 제거하기 위한 열판공정에서 

대부분 소비되게 되기 때문에 주요 에너지원인 화석연료

의 가격 상승은 골판지 제조업체에 원가상승 압박을 주고 

있다. 또한, 골판지 원지인 라이너지와 골심지는 종이제

품으로 일정수준의 수분을 함유하고 있기 때문에 외부 열

에 과도하게 노출될 경우 수분증발로 인해 섬유의 수축에 

따른 종이의 강도 저하와 골판지 제조공정에서 라이너지

와 골심지의 치수가 일치되지 않아 골판지의 품질이 저하

되는 문제가 발생할 가능성이 높다. 

따라서 기존 전분계 접착제에 비해 상대적으로 낮은 온

도에서 접착력이 발현될 수 있고 접착력이 우수한 접착

시스템이 개발된다면 골판지 제조에 소비되는 건조에너

지와 재료비를 절감시킬 수 있을 뿐만 아니라 라이너지

와 골심지의 수축에 따른 골판지의 강도 및 품질저하를 

방지할 수 있다. 

본 연구에서는 골판지 생산 공정에서 사용되고 있는 전

분계 접착제와 합성 바인더를 혼합한 전분/라텍스 혼합

접착제2)를 제조하고 기능성을 평가하였다. 전분에 비해 

접착강도가 높은 SB계 라텍스4)를 투입하였고 혼합 접

착제가 사용됨에 따른 접착강도와 건조에너지를 평가하

여 저온접착을 위한 혼합접착제의 활용 가능성을 파악

하였다. 

2. 재료 및 방법

2.1 공시재료   

혼합접착제를 제조하기 위해 기본적으로 S사에서 분양

받은 옥수수 전분을 사용하였다. 접착제 첨가제로 가성소

다와 붕산을 사용하였다. 접착강도가 향상된 혼합접착제

를 제조하기 위해 SB 라텍스를 사용하였는데 L사와 T사

에서 분양받아 사용하였다. 옥수수 전분과 SB 라텍스의 

종류를 Table 1에 나타냈다. 실험실적으로 골판지를 제

조하기 위해 Table 2와 같이 A사에서 분양받은 여러 종

류의 라이너지와 골심지의 물성을 측정한 후 라이너지와 

골심지 각각 1종씩 선정하여 사용하였다.  

Table 1. ‌�Basic properties of the components of 
new adhesive used for the manufac-
ture of  corrugated board 

Binder type
Manufac-

turer
Material

Commer-
cial name

Starch Samyang Starch
Corn 
starch

ISO 
brightness

Kumho Latex1 KSL202

Trinseo Latex2 DTO

2.2 실험방법

2.2.1 골판지원지의 물성 평가

골판지는 골심지와 라이너지로 제조되는데 본 연구

에서는 A사에 분양받은 골심지 3종류와 라이너지 4종

류의 물리적, 강도적 특성을 평가하였다. 각 샘플을 온

도 23±1℃, 상대습도 50±2%로 조습처리한 후 TAPPI 

Test Methods에 의거하여 벌크(TAPPI T 411), 인장강

도(TAPPI T 494), 파열강도(TAPPI T 403), 압축강도

(TAPPI T 818)를 각각 측정하였다. 이 때 인장강도와 압

축강도는 MD방향만 측정하였다. 

Table 2. ‌�Corrugating media and linerboards used for the manufacture of corrugated board 

Corrugating medium Linerboard

C1
(175 g/m2)

C2
(180 g/m2)

C3
(180 g/m2)

L1
(210 g/m2)

L2
(225 g/m2)

L3
(300 g/m2)

L4
(300 g/m2)
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2.2.2 혼합접착제 제조 및 저전단점도 측정 

일반적으로 골판지 생산 공정에서는 S-H process 호

액을 많이 사용하기 때문에1) 본 연구에서도 캐리어부와 

메인부를 나누어 호액을 제조하였다. 혼합 접착제 제조를 

위해 SB 라텍스를 캐리어부에 최종 전분대비 0, 10, 20, 

30%를 첨가한 후 강하게 분산을 실시하였다. 이후 호화

된 캐리어부 전분 20%와 호화되지 않는 메인 전분 80% 

순으로 혼합하였고 가성소다를 투입하여 600 rpm에서 

40분간 재호화를 실시하였다2). Brookfield viscome-

ter(DV-IP, Brookfield Engineering Laboratories, 

USA)를 사용하여 측정하였고 spindle은 RV04, 회전속

도는 60 rpm으로 하여 1분이 지난 시점에서 제조된 접착

제의 점도를 측정하였다. 또한 두 종류의 라텍스 점도도 

동일한 점도계와 측정방법으로 측정하였다. 

2.2.3 골판지 제조 및 접착강도 측정  

골판지의 접착강도를 측정하기 위해 앞선 물성 결과를 

바탕으로 라이너지 1종류와 골심지 1종류를 선정하였고 

골판지 제조업체인 W사에서 B골 편면골판지을 제조하

였다. 편단 제조할 때 접착제로는 W사에서 사용하는 전

분계 접착제를 사용하였다. 이후 제조된 편단의 골 위에 

표면코팅기(SB100, Hannam-chemical, Korea)를 이

용하여 10 mm/sec 속도로 접착제를 충분히 도포한 다

음 부직포를 붙인 후 핫플레이트로 옮겨 금속판으로 압력

을 가한 상태에서 150℃ 조건에서 20초간 건조를 실시하

였다. 접착강도는 KS M 7052 기준으로 골판지 시편을 

85×50 mm 크기로 재단하여 핀(pin)에서 접착부가 떨

어질 때의 최대 하중을 측정하였다. 골판지 제조방법을 

Fig. 1에 도시하였다. 

Fig. 1. ‌�Manufacturing process of corrugated 
board in a laboratory.

2.2.4 골판지의 건조에너지 평가방법 

골판지의 건조에너지 측정은 골판지 제조할 때 사용한 

라이너지 표면에 표면코팅기(SB100, Hannamchemi-

cal, Korea)를 이용하여 10 mm/sec 속도로 전분접착제

와 혼합접착제를 충분히 도포한 다음 전건상태에 도달할 

때까지 증발되는 수분함량을 측정하였다. 이를 위해 수

분측정기(MB-35, CAS, Korea)를 사용하여 110 ℃ 조

건으로 가열하면서 1초 간격으로 수분함량을 측정하였

다. 건조에너지 감소율(Reduced drying energy)은 전

분접착제로만 도포된 라이너지가 전건상태에 도달할 때

까지 증발되는 수분함량과 저온 혼합접착제로 도포된 라

이너지가 전건상태에 도달할 때까지 증발되는 수분량으

로 Eq. 1을 이용하여 계산하였다6).

[1]
Drying energy 

reduction(%)

(Where, M0 is the moisture content of linerboard 

coated with starch solution, and M1 is the moisture 

content of linerboard coated with mixed solution 

with starch and SB-latex) 

3. 결과 및 고찰

3.1 ‌�골판지원지 선정을 위한 라이너지와 골심
지 물성 평가   

신규 접착제를 이용한 골판지 제조를 위해 골판지원지

를 선택하기 위해 골심지 3종류와 라이너지 4종류를 분

양받아 물리적 특성을 측정하였다. Fig. 2에서는 골심지

와 라이너지의 벌크(밀도의 역수)를 볼 수 있는데 골심지

의 벌크는 평균적으로 약 1.37 cm3/g, 라이너지의 벌크

는 평균적으로 약 1.67 cm3/g 수준을 나타냈다. 전반적

으로 라이너지가 골심지에 비해 더 높은 벌크를 보여주

었다. Fig. 3에서는 라이너지와 골심지의 인장강도를 나

타냈다. 라이너지의 MD 인장강도는 최소 4.38 kN/m에

서 최대 8.01 kN/m을 나타냈고 골심지의 MD 인장강도

는 최소 2.39 kN/m에서 최대 5.28 kN/m을 나타냈는

데 전반적으로 라이너지가 골심지보다 높은 인장강도를 

보여주었다. 골심지와 라이너지의 파열강도와 MD 압축

강도를 Figs. 4-5에 도시하였다. 파열강도의 경우 골심
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지는 최소 2.59 kgf/cm2에서 최대 4.94 kgf/cm2를 나타

냈고 라이너지는 최소 3.92 kgf/cm2에서 최대 7.84 kgf/

cm2를 보여주었다. 압축강도의 경우 골심지는 최소 117 

kN/m에서 최대 166 kN/m을 나타냈고 라이너지는 최

소 197 kgf/cm2에서 최대 376 kgf/cm2를 보여주었다. 전

반적으로 라이너지가 골심지에 비해 높은 파열강도와 압

축강도를 보여주었고 이는 인장강도와 거의 동일한 경향

을 보여주었다. 

따라서 본 연구에서는 골판지 제조를 위해 골심지 1종

류와 라이너지 1종류를 선정하였는데 골심지로는 강도가 

우수한 C1을, 라이너지로는 벌크와 강도적 특성이 동시

에 높은 수준을 보여준 L2를 선정하였다.   

3.2 혼합접착제 적용에 따른 점도 변화 평가 

골판지 제조공정에서 사용되는 접착제의 주요 물성 중

에서 점도가 가장 중요한 물성이다. 문헌에 따르면 접착

제 제호법과 골판지의 구조에 따라 각기 다른 점도 범위

를 나타낸다고 보고되었는데 골판지 제조공정인 골루게

이터(corrugator)에서 사용가능한 접착제의 저전단 점도

는 200-500 cPs이다1). 접착제의 점도는 옥수수 전분 자

체 점도가 가장 큰 영향을 미치지만 저온 접착제 제조를 

위해 혼합되는 라텍스의 점도 또한 매우 중요하다. 

Table 3에서는 옥수수 전분으로 제조된 기존 전분접

착제와 두 종류의 라텍스 pH 및 저전단점도 측정결과

를 나타냈다. Latex1과 Latex2의 pH는 중성 수준을 나

타내기 때문에 투입량이 증가하게 되면 알칼리성 접착제

의 pH는 다소 조절이 필요한 것으로 판단되고 두 종류

의 Latex 모두 점도가 전분접착제 자체 점도와 큰 차이

를 보이지는 않았다. 

두 종류의 라텍스 투입에 따른 혼합접착제의 점도변화

를 측정하였고 그 결과를 Fig. 6에 도시하였다. 라텍스

의 Latex2의 점도가 Latex1보다 상대적으로 높았기 때

Fig. 2. ‌�Bulk of corrugating media and liner-
boards.

Fig. 3. ‌�Tensile strength(MD) of corrugating 
media and linerboards.

Fig. 4. ‌�Burst strength of corrugating media 
and linerboards.

Fig. 5. ‌�Compressive strength of corrugating 
media and linerboards.
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문에 동일한 투입량에서 latex2가 혼합된 전분호액의 점

도가 더 높았고 라텍스의 투입량이 증가함에 따라 두 종

류 모두 전분호액의 점도가 상승하는 것으로 볼 수 있었

다. 이는 라텍스 입자가 pH의 변화에 의해 전분입자 표

면에 가교되어 막을 형성하여 분자유동성을 감소시킨 것

으로 판단된다2). 

신규 혼합접착제가 실제 골판지제조공정에서 사용되기 

위해서는 점도 범위를 200-400 cPs 수준으로 유지하는 

것이 중요하기 때문에 본 연구에서는 라텍스 투입량을 조

절하기로 하였고 접착강도와 건조에너지 평가를 위해 라

텍스 투입량을 전분대비 10, 20% 수준으로 결정하였다. 

Table 3. ‌�Viscosity of the starch solution and 
SB-latexes

Material Viscosity (cPs) Material

Starch 248 9.5

Latex1 210 7.7

Latex2 290 7.0

Fig. 6. ‌�Viscosity of starch solution as a func-
tion of SB-latex addition.

3.3 ‌�혼합접착제 적용에 따른 접착강도와 건조
에너지 평가 

B골 편단에 혼합접착제를 도포한 다음 실험실의 열판에 

라이너지 L2를 접착하여 제조한 골판지의 접착강도를 측

정한 결과를 Fig. 7에 도시하였다. 라텍스가 전건전분대

비 10% 투입되었을 때 라텍스의 종류에 관계없이 접착강

도가 약 20% 이상 상승하였다. 라텍스의 투입량이 10%

에서 20%로 상승하였을 때 접착강도도 상승하였다. 그

러나 라텍스 종류에 따른 접착강도 차이는 크지 않다. 따

라서 라텍스의 투입량이 10% 혹은 20% 수준이면 접착강

도가 20% 이상 상승하는 것으로 판단된다. 

혼합접착제 적용에 따른 건조에너지 감소율을 분석한 

결과를 Fig. 8에 도시하였다. 라텍스의 투입량이 증가함

에 따라 골판지의 함수율은 지속적으로 감소하였는데 이

는 라텍스가 전분을 대체함으로써 혼합접착제의 함수율

을 낮추는 효과를 나타냈기 때문이라고 판단된다. 또한 

Latex1이 Latex2보다 더 높은 건조에너지 감소율을 나

타냈다. 이러한 결과로 볼 때 라텍스 투입수준이 전건전

분대비 10-20% 수준으로 전분접착제에 혼합될 경우 평

균 10% 수준의 건조에너지 저감효과가 기대된다. 

Fig. 7. ‌�Adhesive strength of corrugated board 
containing mixed starch adhesives with 
latex1 or latex2.

Fig. 8. ‌�Reduced drying energy of corrugated 
board containing mixed starch adhe-
sives with latex1 or latex2.

4. 결 론

본 연구에서는 골판지 생산 공정에서 적용되는 전분접
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착제에 합성 바인더를 혼합하여 기존 접착제보다 낮은 온

도에서 접착력을 발현할 수 있는 혼합접착제의 적용 가

능성을 파악하였다. 전분에 비해 상대적으로 접착강도가 

높은 SB계 라텍스를 일정량 투입하여 제조된 혼합접착제

로 실험실적으로 골판지를 제조하였고 골판지의 접착강

도와 건조에너지를 평가하였다. 

전분접착제에 라텍스가 투입됨에 따라 점도가 상승하

였고 골판지 제조공정에 사용되기 위해서는 라텍스의 투

입량이 전건전분대비 20%를 넘지 않는 범위로 조절하여

야 할 것으로 판단된다. 라텍스가 투입됨에 따라 골판지 

편단과 라이너지간의 접착강도가 상승하였고 혼합접착

제가 건조되기 위해 사용되는 건조에너지도 감소하는 것

으로 평가되었다. 이로 볼 때 합성 바인더가 20% 이하로 

혼합된 전분접착제는 기존 전분접착제에 비해 접착강도

가 20% 이상 우수하고 10% 수준의 건조에너지 저감 효

과를 기대할 수 있다. 또한 접착강도가 높아질 경우 접착

제 사용량을 낮출 수 있기 때문에 접착제 소비량 감소와 

추가적인 건조에너지 저감 효과를 기대할 수 있을 것으

로 판단된다.  
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