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요 약

현재 포장 공정에서 사용되고 있는 stretch wrapping 공정은 초기 포장기의 장치 구비 등의 가격문제와 사용 후 폐

기되는 포장재의 처리문제가 심각하다. 이에 대해 미끄럼 방지 접착제(Slip-resistant adhesive)를 사용하여 물류를 고정

하여 운반하는 방식은 간단한 접착제의 도입으로 폐기물 발생이 없고 공정이 간단하며 비용이 매우 낮은 장점을 지닌

다. 본 연구에서는 다습한 환경에서 polyethylene 필름 상에 미끄럼 방지 접착제를 적용했을 경우 접착력이 저하되는

것을 peel test를 통해 확인하고 적절한 첨가제의 선정 및 도입을 통해 접착력을 개선하는 연구를 수행하였다. 이를 통

해서 maltodextrin의 첨가 시에 내습성에 대한 개선으로 인해 미끄럼 방지 접착력의 저하가 억제되었으며 10 wt% 도

입 시에 최적의 성능을 나타내었다.

Abstract − Stretch wrapping processes that are used to the packaging process had a serious problem of high price and

treatment of used wraps. On the other hand, slip-resistant adhesive provides the advantage of simple process, low cost,

and free from after-use treatment. In this research, adhesion deterioration of aqueous slip-resistant adhesive adhered to

polyethylene film under the moisture condition using aqueous slip-resistant adhesive was observed by the Peel Test.

Improvement of adhesive property under the moisturizing condition could be obtained by the selection of appropriate

additives. As a result, introduction of maltodextrin reduced the deterioration of slip-resistant adhesion owing to the

improved moisture resistance and introduction amount of 10 wt% of maltodextrin showed optimal performance.
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1. 서 론

오래전부터 접착제는 다양한 용도로 적용되고 있으며 최근 들어

서는 새로운 용도의 고기능성 접착제들이 개발되고 있다. 미끄럼 방

지 접착제(Slip-resistant adhesive)는 미끄럼 방향으로는 우수한 접

착력을 나타내어 Fig. 1에서 나타난 바와 같이 미끄럼에 대하여서

는 저항성을 보유하면서 미끄럼 방향의 수직 방향으로는 접착력이

없거나 매우 낮아 수직으로는 탈리가 용이하게 하는 접착제를 의미

한다. 이러한 접착제는 상품을 포장 한 후 적층을 하거나 수송을 하는

경우에 포장재 중간에 적용하게 되면 기존에 적용되던 stretch wrapping

방법을 대체할 수 있다. 최근 들어 포장재의 재질이 다양화됨에 따

라 각 포장재질별로 미끄럼 방지 특성을 나타내는 접착제의 조성도

다양해지고 있다. 특히, 식품산업에서는 열 수축 폴리에틸렌 포장재

가 널리 사용되고 있으며 이에 적용되는 미끄럼 방지 접착제는 유

기용제를 사용하지 않는 수계 접착제를 사용하여야 한다. 그러나 폴

리에틸렌은 비극성으로 표면의 접착력이 떨어지며 수계 접착제를

적용한 경우에는 다습한 조건하에서 접착성능이 급격히 저하되어

미끄럼 방지 특성을 나타내지 못하는 경우가 발생한다. 비극성 표

면에 접착력을 향상하기 위해서는 표면 처리를 하거나[1,2] 점착

primer[3,4] 등을 사용하는 방법이 활용되었다. 그러나 현재까지 미

끄럼 방지 접착제에 대한 연구는 매우 제한적이며 특히, 수계 미끄

럼방지접착제의 다습한 조건 하에서의 접착성능 저하와 이를 개선
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하는 연구는 거의 보고가 되고 있지 않은 실정이다. 본 논문에서는

포장재에 적용되는 열수축 폴리에틸렌 필름에 수계 미끄럼 방지 접

착제를 적용하고 다습조건 하에서 미끄럼 방지 성능을 관찰하였으

며 수용성 첨가제를 도입하여 다습한 조건에서 성능 저하를 억제하

는 특성을 평가하였다. 이러한 결과는 향후 미끄럼 방지 접착제 이

외에 수계 접착제에도 간단하게 적용할 수 있어 다양하게 활용될 수

있을 것으로 기대된다.

2. 연구내용 및 방법

2-1. 재료

본 연구에서 사용된 수계 미끄럼 방지 접착제는 KMG(주)회사의

KMG SLIP-STOP PE제품을 사용하였다. 미끄럼 방지 접착제는 천

연고분자를 분해해 제조한 단당류와 이당류의 혼합물과 물을 주성

분으로 하고 있다. 다습한 조건에서 접착성능 저하를 방지하기 위

한 첨가제로서는 casein, acacia powder, 그리고 maltodextrin을 사

용하였으며 각각 TCI, 덕산화학, 삼양제넥스사의 제품을 사용하였

다. Maltodextrin은 Dextrose Equivalent(DE)가 일반적으로 2에서

20 사이에 위치하는데 실험에 사용된 maltodextrin은 DE가 12인 것

을 첨가제로 사용하였다. 각각의 첨가제는 증류수에 완전히 용해한

후 이를 수계 미끄럼 방지 접착제와 혼합하여 첨가제가 도입된 미

끄럼방지 접착제를 제조하였다. 폴리에틸렌필름은 음료회사에서 포

장으로 사용하고 있는 열 수축 폴리에틸렌 필름(두께=0.180~0.190

mm)을 제공받아 사용하였다. 

2-2. Peel Test

이 연구에서 가장 중요한 성능평가요소 중 하나는 미끄럼 방지

특성을 평가하는 것이다. 그러나 미끄럼 방지 접착제의 미끄럼 방

지 특성을 평가하는 방법은 일반화되어 있지 않아 이를 위한 실험

설계가 필요하다. 이에 초기 접착강도와 다습한 조건 후의 접착강도

는 UTM(Universal Test Machine)을 이용하여 180° peel test를 응

용하여 실험방법을 설계하였다.

포장재질과 같은 폴리에틸렌 필름을 일정한 크기로 잘라서 테스

트를 위한 기본시편을 제작하고 이 시편의 일정부분에 접착제를 바

르고 붓으로 2회 쓸어 주는 것으로 접착 면에 생길 수 있는 기포를

제거하여 코팅한다. 코팅한 채로 3분간 대기 중에 방치하여 수분을

건조시키고 그 후에 30 oC로 예열해 놓은 Hot Plate에서 10분간 PE

필름을 접착하였다. 이것으로 dry type의 시편이 제작된다. Wet

Type은 hot plate에서 꺼낸 dry type의 시편을 상대습도가 90% 이

상인 다습한 환경에 3시간 동안 방치한 후에 Fig. 2에 나타난 바와

같은 샘플은 5 mm/min의 속도로 UTM에서 peel test를 수행하였다.

실험을 수행하면서 접착불량이 일어나는 경우를 두 가지 발견하

였는데 Cohesion failure(Fig. 3)와 Adhesion failure(Fig. 4)이다.

Cohesion failure 현상의 원인은 접착 수지 내부에서의 failure로

서 접착제의 도포시에 접착층 내부에 기포가 갇히게 되면 그렇지 않

은 것에 비해서 접착제 내부에 존재하는 기포부분에서부터 탈리가

시작하기 때문에 접착력이 저하되는 원인이 된다.

Adhesion failure 현상의 원인은 표면이 불량할 때 나타난다. 표

면이 불량하게 되면 반대쪽 표면과 접합이 잘 안되게 되어 접착력

이 저하된다. 

실험을 수행하면서 이런 부분이 실험에 영향을 미치지 않게 하기

위하여 다음과 같은 방법을 사용하였다.

Cohesion failure를 방지하기 위해서 접착제를 바른 후에 붓으로

2회 쓸어주는 것으로 기포를 제거하였고, Adhesion failure를 방지

하기 위해서 초기에 시편을 제작할 때 접착면이 고른 시편을 사용

하여 제작하였다.

2-3. 점도 및 수분함량의 변화

미끄럼 방지 접착제는 분사에 의해 적용되기 때문에 첨가제를 도

입한 후에 점도가 급격하게 상승하게 되면 적용할 수가 없다. 따라

서 이를 확인하기 위하여 기존의 미끄럼 방지 접착제와 첨가제가

10 wt%로 도입된 미끄럼방지 접착제의 점도특성을 평가하였다. 이를

위하여 일반적으로 용액의 점도를 측정하는데 사용되는 Brookfield

Rheometer(DV-II+PRO) 장치를 이용하였고 62번 Spindle을 사용하

여 측정하였다. 

Fig. 1. Principle of slip-resistant adhesive.

Fig. 2. Image of 180o peel test specimen.

Fig. 3. Cohesion failure.

Fig. 4. Adhesion failure.
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점도와 더불어 수분의 함량에 따라서 접착력에 큰 영향을 미칠

수 있기 때문에 첨가제의 함량에 따른 수분의 함량도 실험하여 확

인하였다. 수분의 함량을 확인하는 방법은 상온 대기압상태에서 48

시간 동안 건조한 후 다시 60 oC로 유지되는 Oven에서 48시간을 건

조하였을 때의 전후 무게를 비교하여 수분의 함량을 측정하였다. 

2-3. 접촉각 테스트

폴리에틸렌 필름의 표면특성을 파악하기 위하여 water contact

angle을 측정하였다.

3. 결과 및 고찰

3-1. 다습한 환경에서 미끄럼 방지 접착제의 성능평가

미끄럼 방지 접착제의 특성을 평가하기에 앞서서 우선 실험에 사

용된 폴리에틸렌 필름 자체의 인장특성을 평가하였다. Fig. 5에 나

타난 바와 같이 폴리에틸렌 필름은 30 MPa 정도의 인장강도를 나

타내었고 이러한 결과는 이전의 연구결과와 유사한 결과이다[5,6].

미끄럼 방지 접착제가 적절하게 작용하기 위해서는 필름 자체의 인

장강도보다는 접착강도가 낮은 값을 갖는 것이 바람직하다. 미끄럼

방지 접착강도가 원 필름의 인장강도보다 크게 되면 미끄럼을 방지하

기 보다는 접착된 두 필름간에 연신이 발생하게 되어 적합하지 않다.

Fig. 6에는 두 장의 폴리에틸렌 필름 사이에 미끄럼 방지 접착제를

도포하고 제조한 샘플과 다습한 환경에서 보관한 샘플의 미끄럼에

대한 접착강도를 측정하여 나타내었다. 

미끄럼 방지 접착제를 적용한 결과 폴리에틸렌 필름이 연신되지

않는 강도에서 적절하게 작용하는 것을 확인하였다. 필드 테스트를

통하여 얻어진 미끄럼 방지 접착제의 강도는 폴리에틸렌 포장재가

적용된 제품을 3단으로 적층한 상황에서도 미끄럼을 방지하는 특성

을 나타내는 것으로 확인되었다. 그러나 상온에서 상대습도가 90%

이상되는 다습조건에서 3시간 보관한 후 측정한 경우에서는 미끄럼

방지 접착강도가 1/4 수준으로 저하되는 특성을 나타내었다. 실험

에서 사용한 폴리에틸렌 필름은 평균 접촉각이 78.8o로 측정되었으

며 이는 소수성 특성을 나타내는 것이다. 따라서 폴리에틸렌 필름

표면에서 수계 접착제가 다습한 환경을 거치는 경우 외부의 수분을

흡수하여 접착력이 저하되게 된다. 

미끄럼 방지 접착제의 장점에도 불구하고 위의 결과로부터 고온

다습한 환경이 많은 지역에서의 사용에는 문제가 발생할 수 있으며

따라서 이에 대한 개선이 필요하다.

3-2. 첨가제의 선정

적절한 첨가제 사용은 소량의 적용을 통해서도 기존 제품의 조성

의 변화를 최소화하면서 비교적 간단한 방법으로 기존 제품의 특성

을 개선시킬 수 있다. 실험에 적용된 수용성 미끄럼 방지 접착제의

내습성 특성 개선을 위하여 첨가제를 고려하였다. 후보물질로는 기

존에 목재의 접착제로 사용된 단백질 접착제 중에 하나인 casein[7]

과 식용이 가능하며 접착제로도 활용이 되는 acacia powder, 그리

고 분말 입자의 흡습성을 억제하는 것으로 알려진 maltodextrin[8]

을 첨가제로 선정하여 미끄럼 방지 접착제에 적용하여 접착 성능 변

화를 관찰하였다.

Casein, acacia powder, 그리고 maltodextrin이 각각 5 wt% 함유

된 미끄럼 방지 접착제를 제조하고 건조한 상태와 다습한 환경을 거

친 경우의 peel test 결과를 Fig. 7, 8, 그리고 9에 나타내었다. 세 가

지 첨가제를 비교해 보았을 경우 Dry Type의 데이터는 평균적으로

Fig. 5. Tensile property of Polyethylene film.

Fig. 6. The result of the peel test for slip-resistant adhesive between

the two polyethylene films.

Fig. 7. The peel test result for the slip-resistant adhesive containing

5 wt% of casein.
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20~25 MPa 정도의 데이터 값을 나타내었다. 그러나 Wet Type의 데

이터에서 Casein과 Acacia powder를 첨가한 접착제는 5 MPa을

조금 상회하는 데이터를 보이는 것에 반해 maltodextrin을 첨가한

접착제는 9~10 MPa 정도의 데이터 값을 가지는 것을 확인하였다.

이는 첨가제를 도입하지 않은 경우와 비교할 때 casein과 acacia

powder를 첨가제로 적용하였을 때는 그 효과가 미미하게 나타난 것

이고 따라서 첨가제로써 maltodextrin을 선정하고 추가적인 실험을

수행하였다.

3-3.Maltodextrin의 함량에 따른 미끄럼 방지 접착제의 특성 평가

앞에서 언급한 바와 같이 maltodextrin을 첨가제로 도입한 경우

에는 건조 상태와 다습한 환경을 거친 상태 공히 순수한 미끄럼 방

지 접착제보다 우수한 접착 성능을 나타내었다. Maltodextrin의 함

량에 따른 다습한 환경을 거친 미끄럼 방지제의 접착 성능을 평가

하기 위하여 첨가제의 양이 5, 7, 10, 13, 20 wt%인 미끄럼 방지 접착

제를 제조하였다. 이렇게 제조된 미끄럼 방지 접착제는 폴리에틸렌

필름에 도포하여 다습한 조건을 거친 샘플의 접착성능을 평가하였

다. 이에 대한 결과는 Fig. 10에 나타내었다. 

Fig. 10에 의하면 maltodextrin의 함량이 7 wt%와 10 wt%일 때

Wet Type의 접착력이 14 MPa 정도로 가장 높은 값을 나타내었다.

이는 다습한 조건에 의해 저하되는 접착력을 50% 수준까지 유지

하는 것을 의미한다. 기존의 시료가 다습모사 후 접착력이 25%까

지 떨어지는 것과 비교해 봤을 때 두 배 이상의 성능을 발현하는 것

이다. 

하지만 maltodextrin이 13 wt% 이상 첨가되었을 경우에는 Wet

Type의 접착력이 25% 가량으로 성능이 감소하는 것을 알 수 있었

다. 이것은 maltodextrin이 접착력을 가지지 않아서 maltodextrin의

함유량이 증가함에 따라 기존 접착제의 접착력이 약해지는 것에 기

인하는 것으로 예측된다. 이러한 결과로 볼 때 maltodextrin을 첨가

하여 우수한 내습성 특성을 얻기 위해서 첨가량을 7~10 wt% 정도

로 유지하는 것이 가장 좋은 효율을 나타내는 것을 알 수 있다. 

Maltodextrin의 첨가량에 따라 미끄럼 방지 접착제에서의 수분의

함량의 변화를 파악하기 위하여 각 샘플을 완전히 건조하여 측정하

였고 이는 Table 1에 표시하였다.

표에서 나타난 바와 같이 첨가제의 함량 증가에 따라 미끄럼 방지

접착제의 수분함량은 조금씩 감소하다가 첨가제의 함량이 일정량

(10 wt%) 이상이 되면 수분의 함량이 거의 일정해지는 것을 확인하

였다.

첨가제를 적용함에 따라 점도가 상승할 수 있는데 지나치게 점도

가 증가하게 되면 도포시에 문제가 될 수 있다. 미끄럼 방지 접착제

의 도포를 위하여 평가한 결과 점도가 150~200 CP 이하에서는 적

용에 문제가 없음을 확인하였다. 첨가제가 도입된 미끄럼 방지제의

점도 상승을 확인하기 위하여 앞에서 얻은 최적의 maltodextrin 함

량인 10 wt% 미끄럼 방지 접착제와 순수한 미끄럼 방지 접착제의

점도를 측정하고 이를 Fig. 11에 나타내었다. 

점도 측정 결과 외관상에서 차이를 거의 구별할 수 없었으며 점

도의 상승폭이 크지 않아 실제적 적용에 문제가 없슴을 확인하

였다. 

Fig. 8. The peel test result for the slip-resistant adhesive containing

5 wt% of acacia powder.

Fig. 9. The peel test result for the slip-resistant adhesive containing

5 wt% of maltodextrin.

Fig. 10. Adhesion property of slip-resistant adhesive containing 5, 7,

10, 13, and 20 wt% of maltodexrin additive.

Table 1.Water content in the adhesive with the change of maltodexrin

content

Base

(%)

4 wt%

(%)

7 wt%

(%)

10 wt%

(%)

13 wt%

(%)

20 wt%

(%)

DE=12 47.4 46.1 44.9 40.3 40.4 39.8
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4. 결 론

본 연구를 통하여 폴리에틸렌 필름의 계면에 적용된 수계 미끄럼

방지 접착제의 건조한 상태와 다습한 환경의 노출 후에 접착력 저

하를 관찰하였다. 또한 수계 미끄럼 방지 접착제에 친환경적인 첨가제

를 도입하여 내습성 특성을 평가하였고 이를 통하여 maltodextrin을

7~10 wt% 첨가한 경우 다습환경에서도 미끄럼 방지 접착성능의

저하를 억제할 수 있음을 확인하였다. 본 연구는 수용성 접착제의

내습성을 친환경적인 첨가제를 통하여 향상시킨 것으로 다른 응

용분야의 수용성 접착제에도 확대 적용할 수 있을 것으로 기대

된다.
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