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ABSTRACT 

Tissue and paper manufacturing companies have common problems with increasing cost of imported vir-
gin pulp and the restriction of using woods in the forest. Possibility of using bagasse pulp for solving those 
problems was studied. In order to reduce the production cost and study the dependency on pulps, bagasse 
pulp has been studied for mixing with Sw-BKP and Hw-BKP. Optimum blending ratio of wood pulps 
and bagasse pulp to enhance tissue properties were analyzed. Various properties of the hand sheet after 
blending of wood pulp and bagasse pulp were measured. As results, the bagasse pulp could substitute 
the hard wood pulp with similar properties of tissue. Therefore, we judged that the bagasse pulp was suit-
able for replacement of the hardwood pulp. 
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1. 서 론

인터넷을 이용한 정보매체의 다양화로 인하여 종이

의 사용량이 감소할 것이라는 전망과는 다르게 신문용

지는 상당히 감소되고 있지만, 인구 증가 및 경제성장

으로 산업용지의 생산 및 사용량이 계속 증가하고 있

다. 또한 삶의 질이 향상됨에 따라 화장지등 위생용지

의 사용량 이 꾸준히 증가하고 있고1) 이제 생활필수품
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으로 없어서는 안 되는 존재로 자리매김을 확실히 하게 

되었다. 
침엽수 및 활엽수 천연펄프를 전량 수입하여2) 사용

하는 화장지 제조업체에게 펄프 가격의 상승은 가장 큰 

고민거리이다. 따라서 그 대책의 하나로 자원부족의 

해소와 환경부하의 경감에 효과가 클 뿐만 아니라 원가 

절감의 효과 등의 장점이 있기 때문에 비목질계 섬유를 

이용하는 방안이 제시되어 왔다.3) 그러나 비목재 펄프

는 불안정한 수급 문제와 강도저하 및 백색도 하락 등 

여러 가지 문제를 가지고 있다. 비록 비목재펄프가 과

거에 몇 가지 문제가 있었고, 오늘날에도 여전히 문제

를 지니고 있다 할지라도 최근 몇 년간 많이 개선되고 

있어 제지원료로서 장기적인 전망이 밝은 편이다. 따
라서, 목질계 섬유와 비슷한 성질을 가진 비목질계 섬

유를 목질계 섬유와 혼합하여 사용하고 비목재 펄프의 

여러 가지 문제점을 개선시켜 목재 펄프의 혼합량을 감

소시킬 수 있다. 
화장지는 다른 일반 종이와는 달리 부드러움

(softness)이 중요한 인자로 작용하고 있다. 부드러움

은 사람의 촉각에 의해 인식되는 성질로 심리적·물리

적 상호관계의 복잡한 함수로 표시된다.4) 부드러움은 

크게 벌크 부드러움(bulk softness)과 표면 부드러움

(surface softness)으로 나눌 수 있는데, 표면 부드러움

은 손가락으로 인식되는 것이고 벌크 부드러움은 섬유

의 유연성과 관련된 것으로 화장지를 구길 때에 인식되

는 것이다.5) 이러한 특성을 정량화하기 위해 상대습도

와 부드러움 간의 상관관계,6) tensional stiffness와 부

드러움과의 상관관계, 인장강도나 벌크와 부드러움 사

이의 높은 상관관계 등에 대한 많은 연구들이 진행되어 

왔다. 화장지의 특성 중 부드러움, 흡수성, 물풀림성 등

이 중요한 특성이지만 우선 기초자료를 준비하기 위하

여 bagasse 펄프를 혼합하였을 때 이러한 벌크와 인장

강도 등의 특성을 분석하여 기존의 화장지와 유사한 물

성을 가지는지 분석하고자 하였다.
본 연구에서는 저렴하면서도 생산량이 높아 안정적

으로 수급이 가능하며 아직 국내에서 화장지용 펄프로 

이용한 사례가 없는 bagasse 펄프를 이용하여 기존 화

장지의 물성을 유지시키면서 원가 절감을 위한 최적 혼

합량을 결정하는데 필요한 기초가료를 제공하고자 한

다.

2. 재료 및 방법

2.1 공시재료

펄프는 화장지 제조업체에서 사용하고 있는 활엽수 

표백 크라프트 펄프(HwBKP) H1, H2와 침엽수 표백 

크라프트 펄프(SwBKP) S1, S2, 그리고 비목질계펄프

(non-woody pulp)로는 bagasse 펄프를 사용하였다.

2.2 실험방법

2.2.1 펄프 별 고해 및 초지

Bagasse 펄프, 목재 펄프를 해리한 후 실험용 Valley 
beater를 이용하여 250 ml C.S.F.까지 1.4%농도에서 

여수도에 따라 4단계로 고해하였다. 이 후 실험실용 수

초지기를 이용하여 평량 60 g/m² 의 수초지를 제작하

였다.

2.2.2 섬유특성분석, WRV 및 SEM 측정

해리시킨 펄프를 종류별로 섬유분석기(Kajaani Fiber 
Lab Fiber Analyzer)를 이용하여 섬유장, 섬유폭, curl, 
미세분 함량을 분석하였다. 또한 섬유의 WRV(water 
retention value)의 측정은 TAPPI standard UM 256에 

의거하여 filtering crucible을 이용하여 21±3℃에서 중

력가속도 900 G로 30분간 원심 분리하여 탈수시킨 후 

105℃건조기에서 전건 시킨 후의 무게를 측정하였다. 
섬유간 결합 및 섬유의 구조를 시각적으로 판단하기 위

하여 주사전자현미경을 이용하여 이미지를 촬영하였

다.

2.2.3 펄프 별 수초지의 물성 측정

수초지를 TAPPI Standard T 402om-83에 따라 온도 

23±1℃, 상대습도 50±2%로 조습 처리한 후 벌크와 투

기도, 열단장을 측정하였다. 광학적 특성을 알아보기 

위해 Color -eye 700A 분광광도계를 이용하여 백색도

와 백감도를 측정하였다.

2.2.4 펄프 배합 비에 따른 초지 및 물성 측정

침엽수펄프, 활엽수펄프 그리고 bagasse 펄프의 혼

합비율을 Table 1과 같이 혼합하여 해리시킨 지료를 여

수도 500 ml C.S.F.로 고해하였고, 평량 60 g/m² 로 초

지하였다. 이 후 bagasse펄프로 대체 하였을 때 배합 비
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Control HW-10 HW-20 HW-30 SW-3 SW-6

Ratio
(%)

HwBKP 80 70 60 50 80 80
SwBKP 20 20 20 20 17 14
Bagasse 0 10 20 30 3 6

Table 1. Pulp mixing ratio 

Length
(mm)

Width
(µm)

Fines content
(%)

Cell wall thickness
(µm)

SwBKP
S1 1.08 24.3 40.3 6.2
S2 0.79 28.6 53.1 5.2

HwBKP
H1 0.42 14.9 63.4 2.7
H2 0.65 20.4 36.8 4.4

NW Bagasse 0.31 23.7 81.4 5.1

Table 2. Fiber properties of HwBKP, SwBKP and NW

Fig. 1. SEM image of bagasse(A), HwBKP(B), SwBKP(C) handsheet.  

에 따른 수초지 물성을 측정하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1 섬유의 특성

Table 2는 목재 펄프와 비목재 펄프의 수종별 섬유 

특성을 섬유장 분석기기를 통해 측정한 결과를 나타낸 

것이다. Bagasse 섬유는 목재 섬유에 비해 섬유장이 짧

고 미세분이 많았다. 미세분 함량 측정 방법은 200 
mesh를 이용하는 방법과 Kajaani 측정기를 이용하는 

방법이 있다. 일반적으로 200 mesh를 이용하는 방법

보다 Kajaani 측정기를 이용할 경우 섬유의 개수를 세

어서 측정하기 때문에 실제보다 미세분 함량이 비교적 

높게 나오는 경향이 있다. 따라서 Table 2의 미세분 함

량 수치가 약간 높게 나왔다. 침엽수 섬유와 비슷한 섬

유폭을 가지고 있었다.
Fig. 1은 침엽수, 활엽수 및 bagasse 표백 크라프트 

펄프를 섬유의 결합 및 구조를 관찰하기 위해 수초지로 

제조한 후 주사전자현미경으로 촬영한 사진이다. 침엽

수는 활엽수보다 두껍고 긴 섬유들이 서로 엉켜 있는 

것을 볼 수 있었고 활엽수 펄프는 침엽수보다 가늘고 

긴 섬유들이 서로 엉켜 있는 것을 볼 수 있었다. 일반적

으로 bagasse 펄프의 경우 면적이 넓고 짧은 섬유들은 

유세포로서 면적은 넓지만 세포벽이 얇고, 가늘고 짧

은 섬유들은 세포벽이 두꺼운 특징을 가지고 있는데7) 
가늘고 짧은 섬유들과 면적이 넓고 짧은 섬유들이 서로 

엉켜 있는 것을 볼 수 있었다.    
Fig. 2는 여수도 변화에 따른 bagasse 섬유와 목재섬

유의 WRV값을 나타낸 것으로 활엽수 섬유와 bagasse 
섬유는 침엽수 섬유에 비해 고해과정에서 피브릴화가 

적게 발생하는 것으로 판단됐다.  
Fig. 3은 고해시간에 따른 여수도의 변화를 나타낸 

것으로, bagasse 펄프의 초기 여수도는 H1과는 같은 초

기 여수도를 나타냈다. 하지만 bagasse 펄프는 목재 펄
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Fig. 4. Changes of handsheets bulk depending on
freeness. 

Fig. 3. Changes of freeness depending on beating time.

Fig. 2. Changes of fibers WRV depending on freeness.

Fig. 6. Changes of breaking length of handsheets 
depending on freeness.  

Fig. 5. Changes of air permeability of handsheets
depending on freeness.

프와 비교하여 짧은 시간동안 고해가 더 잘 일어나는 

것으로 나타났다.

3.2 펄프 별 수초지의 구조적 특성

Figs. 4와 5는 여수도 변화에 따른 펄프 별 벌크와 투

기도의 변화를 나타낸 것으로, 동일 여수도에서 활엽

수 펄프에 비해 침엽수 펄프에서 벌크는 높게 나타났

고, bagasse 펄프는 침엽수 펄프와 유사한 벌크를 나타

냈다. 투기도의 경우 bagasse 펄프는 300 ml C.S.F.일 

때 S1을 제외한 다른 목재 펄프보다 높은 투기시간을 

나타냈고, 여수도 200 ml C.S.F.일 때 투기시간은 급격

히 증가하였다. 이는 bagasse 펄프가 목재 펄프보다 미

세분 함량이 많고, 침엽수 펄프와 유사한 섬유폭과, 활
엽수 펄프보다 짧은 섬유장의 특징을 가지고 있었기 때

문에 고해를 할수록 미세분이 급격히 발생하고 폭이 넓

고 짧은 섬유가 공극을 막아줌으로써 목재 펄프에 비해 

투기시간이 급격히 증가하였다고 판단됐다.

3.3 펄프 별 강도적 특성

Fig. 6은 여수도 변화에 따른 펄프 별 열단장을 나타

낸 것으로, bagasse 펄프가 목재 펄프에 비해 낮은 값을 

나타냈다. 이는 목재 펄프에 비해 bagasse 펄프에서 섬

유의 피브릴화가 적게 일어나고 짧은 섬유들과 면적이 

넒은 섬유들이 목재 펄프에 비해 유연하지 않기 때문에 

섬유간의 결합이 목재 펄프보다 적은 것으로 판단됐

다. 
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Fig. 8. Structural properties of handsheets depending
on mixing ratio of bagasse pulp. 

Fig. 9. Physical properties of handsheets depending 
on mixing ratio of bagasse pulp. 

Fig. 7. Beating time of handsheets depending on 
mixing ratio of bagasse pulp. 

3.4 펄프 배합에 따른 수초지 물성

Fig. 7은 일반적으로 화장지는 500 ml C.S.F.까지 고

해하여 제조한다. bagasse 펄프를 침엽수, 활엽수 펄프

와 일부 대체하여 혼합하였을 때 500 ml C.S.F.까지 고

해수준을 낮출 때 고해시간 변화를 나타낸 것으로, 
bagasse 펄프의 혼합량이 늘어날수록 고해시간은 점

차 감소하는 경향을 나타냈다. 이는 섬유폭이 크고 섬

유장이 짧으며, bagasse 펄프가 침엽수, 활엽수 펄프에 

비해 먼저 고해되어 고해 시간을 단축시킨 것으로 판단

됐다.
Fig. 8은 bagasse 펄프를 대체 혼합하였을 경우 구조

적 특성을 나타낸 것으로, bagasse 펄프의 혼합량이 늘

어날수록 투기 시간은 증가하는 것으로 나타났다. 이
는 섬유폭이 크고 섬유장이 짧으며, 다량의 미세분을 

가진 bagasse 펄프의 영향으로 투기시간이 늘어나는 

것으로 판단된다. 벌크의 경우 아무런 변화를 보이지 

않았는데 이는 수초지 제작 시 초기 여수도에서 500 ml 

C.S.F.까지 도달하는데 비교적 짧은 고해 시간이 걸리

기 때문에 섬유가 충분히 유연해지지 않았기 때문으로 

판단된다.   
Fig. 9는 bagasse 펄프를 대체 혼합하였을 경우 물리

적 특성을 나타낸 것으로, bagasse 펄프의 함량이 늘어

날수록 열단장은 감소할 것이라 예상했지만 활엽수를 

대체 혼합하였을 경우 열단장의 차이는 거의 없는 것으

로 나타났다. 그러나 침엽수와 대체 혼합하였을 경우 예

상대로 열단장이 감소하였다. 내절도의 경우 활엽수 대

체 혼합량을 늘릴수록 증가하는 경향을 보였지만 침엽

수 대체 혼합량을 늘릴수록 감소하는 경향을 나타냈다. 

4. 결 론

본 연구에서는 bagasse 펄프를 혼합하여 화장지 생

산을 하는데, 기존 화장지의 물성을 유지하면서 원가 

절감을 위한 최적 혼합량을 결정하는데 필요한 기초가

료를 제공하고자 하였다. Bagasse 섬유는 활엽수 섬유

와 유사한 섬유장을 가지면서 침엽수 섬유와 유사한 섬

유 폭을 가지고 있음을 알 수 있었다. 또한 목재 펄프에 

비해 목표 여수도까지 도달하는데 필요한 고해시간이 

짧았고, 목재 펄프를 대체 혼합하였을 경우 또한 고해 

시간이 단축되는 것을 알 수 있었다. 화장지에서 강도

는 중요시 생각하지 않지만 최소한의 강도는 요구된

다. 침엽수 펄프를 일부 대체하여 bagasse 펄프를 혼합

하였을 경우 혼합량이 늘어날수록 강도가 떨어지는데, 
이로 인해 최소한의 강도까지 도달하기 위해서 고해를 

더 해야 한다. 따라서 고해 동력에너지 사용이 늘어나는

데 이러하면 원가 절감의 목표와 부합되지 않는다고 판
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단된다. 하지만 활엽수 펄프를 일부 대체하여 bagasse 
펄프를 혼합하여도 강도는 유지되며오히려 소폭 상승

하는 결과를 얻었다. 따라서 활엽수 표백 크라프트 펄

프를 30%까지 대체 혼합하여 수초지를 제작하여도 기

존 목재 펄프로만 제작한 수초지와 유사한 물성을 나타

낸다고 판단된다.   
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