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ABSTRACT 

The effect of esterified starch as surface sizing agent for inkjet printing paper has been evaluated and com-
pared with oxidized starch. Also the influence of  various additives including cationic poly-DADMAC, 
stearic acrylic copolymer, calcium chloride, and GCC was examined. Results showed that starch ester 
gave higher ink density than oxidized starch. Addition of poly-DADMAC improved water fastness. In 
general, low molecular weight poly-DADMAC performed better than high molecular weight one, and 
it was attributed to the fact that it gave more uniform film forming characteristics in surface sizing. Use 
of styrene acrylic acid copolymer increased hydrophobicity of the paper surface, but it did not increase 
the ink density. Use of GCC and calcium chloride had only marginal effect on printing quality.

Keywords : oxidized starch ester, inkjet printing paper, surface sizing, cationic poly-DADMAC, 
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1. 서 론

잉크젯 프린터는 레이저 프린터에 비해 출력시간이 

길지만 전력 소비가 적고 장당 출력비용이 낮아 주로 

가정에서 사용되어 왔다. 하지만 최근 들어 스마트폰, 

태블릿 등 다양한 휴대용 기기의 보급으로 가정용 프린

터의 수요가 급격하게 줄어들면서 해당 시장에서 큰 비

중을 차지했던 잉크젯 프린터는 새로운 돌파구를 찾아

야 하는 상황에 놓였다. 이 때문에 업체들은 기업에 적

합한 잉크젯 복합기를 경쟁적으로 선보이며 기업용 시
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장 공략에 나서고 있다. 또 최근 들어 잉크젯 프린터의 

인쇄방식이 상당 부분 개선되면서 출력속도가 레이저 

못지않게 빨라졌고, 유지비용이 낮다는 점도 강점으로 

부각되면서 실제 기업 시장에서 잉크젯 프린터 수요도 

증가하고 있는 추세다. 시장분석기관 인포트렌드에 따

르면 전 세계 기업용 잉크젯 제품의 보급률은 2011년 1
천 470만대에서 2016년 1천 890만대로 연평균 5.2%
의 성장률을 보일 것으로 전망되고 있다.1)

이러한 잉크젯 프린터 시장 변화에 발맞추어 저렴할 

뿐 아니라 빠른 인쇄 속도에도 인쇄 품질이 우수한 잉

크젯 전용지가 요구되고 있다. 특히 표면사이징만으로 

인쇄 품질을 향상시킨 미도공 잉크젯 용지(uncoated 
inkjet paper)는 아트지나(fine art paper), 도공잉크젯

용지(coated inkjet paper)보다는 인쇄 품질은 떨어지

지만 가격이 저렴하다는 장점이 있으므로, 이들 제품

의 인쇄 품질 향상 방안이 마련된다면 수요가 크게 증

가할 것이라 판단된다. 
이상적인 잉크젯용지는 잉크 염료가 종이 표면에 충

분히 잔류하여 색농도가 잘 발현되어야 하며, 용매가 

신속히 흡수되어 잉크의 건조가 빠르게 일어나야 하

고, 블리딩 및 strike-through 발생이 적고, 수견뢰도

(water fastness)가 우수해야만 한다.2) 하지만 미도공 

잉크젯 용지는 용지 내의 공극이 크고 잉크 염료의 표

면 잔류특성이 낮아 인쇄물의 색농도가 낮고, strike- 
through가 발생한다는 단점을 지니고 있다. 또한 잉크 

염료가 강하게 고착되지 않기 때문에 수견뢰도가 우수

하지 못한 단점도 지니고 있다.
이러한 미도공 잉크젯 용지의 문제점을 해결하기 위

해서 표면사이징을 통해 내수성을 향상시키거나 표면

에 양이온성 전하를 부여하는 등의 대안에 대한 연구가 

진행되어 왔다.2) 현재 국내에서는 산화전분이 표면사

이징의 대표 전분으로 사용되고 있으나 균일한 표면형

성을 위해서는 새로운 전분의 활용가능성을 검토할 필

요가 있다. 새로운 전분이 표면의 균일성 향상에 도움

이 된다면 잉크젯용지 특성 또한 개선할 여지가 있기 

때문이다. 
본 연구에서는 균일한 필름 형성 능력이 우수한 것

으로 알려진 산화에스테르전분을 표면사이징용으로 

사용하고 그 효과를 평가하였다. 또한 산화에스테르전

분 호액에 투입된 다양한 첨가제가 미도공 잉크젯 용지

의 인쇄 품질에 미치는 영향을 조사하였다. 

2. 재료 및 방법

2.1 재료

원지로는 무림 P&P에서 제공받은 평량 68 g/m2인 

미도공 아트원지를 사용하였다. 사용된 원지의 평균두

께는 98 mm, 백색도는 90이었다.   
전분으로는 삼양제넥스에서 제공받은 산화전분

(Oxidized Starch: OS)과 산화에스테르전분(Oxidized 
Starch Ester: OSE)을 사용하였다. 산화전분과 산화에

스테르전분을 0.01%로 희석하고 PCD로 측정한 결과 

이들 전분 용액의 전하밀도는 각각 –0.204 meq/g과 –
0.251 meq/g이었으며, 농도 8%인 전분용액의 점도를 

저전단점도계(Brookfield DV-Ⅱ+ Pro)를 이용하여 

50℃, 100 rpm의 조건에서 측정한 결과 점도는 각각 

7.3 cPs와 4.3 cPs였다.  
양이온성 고분자전해질로는 시그마(주)와 알드리

치(주)에서 구입한 분자량이 다른 poly-DADMAC 
(polydiallyldimethylammonium chloride) 2종을 사용

하였다. 분자량이 낮은 poly-DADMAC(L)과 분자량

이 높은 poly-DADMAC(H)의 분자량은 각각 약 10만 

g/mol과 20∼35만 g/mol 이었다. SA(styrene acrylic 
acid copolymer)는 송강산업에서 제공받은 것을 사용

하였으며, 안료로는 GCC(ground calcium carbonate, 
Covercarb 75)를 사용하였다.

미도공 잉크젯 용지의 인쇄 품질을 평가하기 위해 

HP Officejet K7100 프린터를 이용하여 인쇄하였다. 
잉크젯 인쇄에 사용된 청색, 적색, 황색잉크는 염료 타

입이며, 흑색잉크는 소량의 안료가 첨가된 것이었다.

2.2 실험방법

전분을 8% 농도로 95℃에서 30분 동안 호화한 다음 

pH를 수산화나트륨 용액(1 N)을 이용하여 8.25±0.05
로 조절하였다. 이 후 SA, poly-DADMAC, 염화칼슘, 
GCC를 실험 조건에 따라 전분호액에 첨가하고, 최종

적으로 표면사이즈액의 온도와 농도가 각각 50℃에서 

8%가 되도록 하였다. 각 첨가제의 첨가량은 전분에 대

해 SA의 경우 8 pph, poly-DADMAC은 5 또는 10 pph, 
염화칼슘과 GCC는 10 또는 20 pph를 적용하였다. 

미도공 잉크젯 용지를 제조하기 위하여 실험실용 
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Fig. 1. Effect of uncoated inkjet paper surface sized
with different starches on water contact 
angle as a function of time. 

Fig. 2. Effect of addition of SA into OS and OES
on water contact angle as a function of 
time.

rod coater를 사용하였다. 표면사이징 속도는 70 mm/s 
였다. 사이즈제의 픽업량은 2.5±0.2 g/m2이 되게 하였

다. 표면사이징 처리 후 열풍건조기를 이용하여 110℃
에서 2분 동안 건조하고, 실린더 드라이어를 이용하여 

120℃에서 1분간 건조하였다. 이 후 선압 130 kgf/cm, 
온도 23℃ 조건에서 캘린더링을 실시하였다. 캘린더

링 후 표준조습 조건에서 하루 이상 조습처리 하였다. 
표면사이징에 의한 물의 접촉각 변화는 Krüss사의 

DSA100을 이용하여 부피 3 µL의 3차증류수를 한방

울 미도공 잉크젯 용지에 떨어뜨린 후 0.5초 간격으로 

60초 동안 접촉각을 측정하여 평가하였다.  
인쇄 품질 평가차트를 만들어 잉크젯용 프린터인 

HP Office jet K7100을 이용하여 인쇄하였다. 이후 표

준조습조건에서 24시간 이상 조습처리한 후 흑색, 청
색, 적색, 황색이 인쇄된 부분의 색농도를 Gretag 
Macbeth사의 SpectroEye를 이용하여 측정했다. 인쇄

된 이미지의 물에 대한 저항성을 평가하기 위해 수견뢰

도를 측정하였다. 평가차트에서 각 색상의 인쇄된 부

분의 색농도를 측정한 다음 칼로 잘라서 증류수에 1시

간 동안 침지시켰다. 이후 증류수에서 꺼내 열풍 건조

기로 110℃에서 완전히 건조시킨 후 색농도를 측정했

다. 원래 색농도에 대한 물에 침지한 후의 색농도의 비

율을 %로 나타내어 수견뢰도 수치로 표시하였다.  블
리딩은 표준인쇄차트의 흑색 바탕에 황색선이 인쇄된 

부분을 EPSON Perfection V33을 이용하여 스캔하고 

이를 육안으로 평가하였다. 

3. 결과 및 고찰

3.1 잉크젯 용지의 접촉각 특성 

 미도공 잉크젯 용지의 내수성 향상이 인쇄 품질에 

미치는 영향을 알아보기 위해 내수성 측정방법 중에 하

나인 접촉각을 측정하였다. 표면사이징에 의해 초기 

접촉각은 작아졌으며 접촉각 변화속도는 느려지는 경

향을 보였다 (Fig. 1). 이는 전분필름에 의해 미도공 잉

크젯 용지가 물에 잘 젖지만 물이 흡수되는 속도는 감

소된다는 것을 의미한다. 
산화에스테르전분 호액에 poly-DADMAC을 첨가

한 경우에는 분자량과 관계없이 모두 poly-DADMAC
을 첨가하지 않았을 때보다 초기 접촉각이 약간 높아져 

60도를 약간 상회하였다. 가장 큰 접촉각 변화는 전분 

호액에 SA를 첨가한 경우에 나타났다. SA의 첨가로 인

해 초기 접촉각이 90도 이상으로 현격히 증가하였으

며, 접촉각 변화속도도 상당히 느렸다. 즉, 미도공 잉크젯 

용지의 내수성이 상당히 향상된 것을 의미한다 (Fig. 2). 
산화에스테르전분 호액에 저분자량의 poly-DADMAC 

10 pph와 GCC 20 pph를 첨가했을 때에도 GCC의 첨

가에 의해 접촉각 변화가 나타나지 않았다. 산화에스

테르전분 호액에 염화칼슘을 첨가했을 때에는 염화칼

슘 첨가량이 증가함에 따라 접촉각 변화속도가 다소 빨

라졌으나 그 차이는 크지 않았다. 즉 접촉각의 변화에 

가장 중요한 요인은 SA였으며 다른 첨가제는 큰 영향

을 미치지 않았다. 

3.2 미도공 잉크젯 용지의 인쇄 품질

표면사이징된 용지에 인쇄 품질 평가차트를 잉크젯 
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Fig. 4. Effect of addition of low molecular weight 
poly-DADMAC into OES on ink density.

Fig. 5. Effect of addition of SA and low molecular
weight poly-DADMAC into OES on ink 
density.

Fig. 3. Effect of use of different starches in surface
sizing on ink density.

인쇄를 한 뒤 하루 이상 조습처리를 하여 색농도를 측

정하였다. Fig. 3은 전분으로만 표면사이징 했을 때의 

색농도 결과이다. 산화에스테르전분 호액으로 표면사

이징을 한 경우가 산화전분 호액으로 표면사이징을 한 

경우보다 청색, 적색, 황색 인쇄면의 색농도가 증가했다. 
하지만 그 증가 폭은 매우 적었다. 산화전분보다 산화에

스테르전분의 필름형성능력이 우수하기 때문에3-4) 색
농도가 증가하였다고 판단된다. 안료를 포함하고 있는 

흑색의 색농도는 감소하였다. 
잉크젯 용지 표면에 양이온성 전하를 부여하게 되면 

음이온성인 잉크 염료가 양이온성 전하에 의해 표면에 

더욱 잔류하기 때문에 색농도가 증가된다고 알려져 있

다.5,6) 산화에스테르전분 호액에 poly-DADMAC을 

첨가하여 표면사이징 함으로써 미도공 잉크젯 용지 표

면에 양이온성 전하를 부여한 결과 Fig. 4에서 보는 것

과 같이 색농도가 증가하였지만 그 차이는 매우 적었

다. 고분자량의 poly-DADMAC을 첨가한 경우 검은

색을 제외한 나머지 색상에서 poly-DADMAC의 첨가

량이 증가할수록 색농도가 작게나마 감소하는 경향을 

보였다. 전반적으로 저분자량의 poly-DADMAC이 작

게나마 색농도 증가에 유리하였다. 이는 저분자량인 

경우 더욱 균일하고 평활한 필름이 형성될 수 있기 때

문이라 판단된다. 또 산화전분을 기본으로 한 표면사

이징 시에는 양이온성 작용기가 정전기적으로 중화되

거나 필름 내부에 위치하여 잉크와 접촉할 수 없는 경

우 그 효과를 나타내지 못하게 되기에 색농도 증가에 

큰 역할을 하지 못한 것이라 판단된다. 고분자량의 

poly-DADMAC을 첨가했을 때는 전분필름의 균일성

이 저하하므로,7) 색농도가 감소된 것으로 생각된다.   
Fig. 5는 각 전분 호액에 SA 8 pph와 poly-DADMAC

을 5 또는 10 pph 첨가했을 때의 색농도 결과이다. SA 
첨가에 의해 미도공 잉크젯 용지의 내수성이 현격히 향

상되었으므로 잉크 염료의 표면잔류도가 향상되어 색

농도가 증가될 것으로 기대하였으나 색농도는 전분으

로만 표면사이징 한 경우에 비해 약간 감소하였다. 이
는 Aloi 등8)이 소수성을 부여한 에스테르전분을 이용

하여 제조된 표면사이즈액으로 표면사이징된 미도공 

잉크젯 용지를 사용하면 잉크가 표면에 더욱 잔류해 색

농도가 증가하고, strike-through 발생이 감소한다고 

보고한 내용과 다른 것이다. 또 전분 호액에 SA (styrene 
acrylate) 또는 SMA (styrene maleic anhydride)가 첨

가된 표면사이즈액으로 표면사이징된 미도공 잉크젯 

용지의 물에 대한 접촉각이 90°이상이면 색농도가 증

가된다고 한 연구결과와도 다른 것이다.9) 이는 전분필

름의 균일성과 원지에 사용된 충전물의 종류가 달랐기 

때문으로 판단된다. 특히 양이온성을 나타내는 침강형

탄산칼슘을 사용한 경우에는 중질탄산칼슘과 전혀 다



방산화에스테르전분과 첨가제를 활용한 잉크젯용지의 품질개선 25

Fig. 7. Effect of addition of low molecular weight
poly-DADMAC into OES on water fastness.

Fig. 6. Effect of addition of low molecular weight 
poly-DADMAC and GCC into OES on 
ink density.

른 표면특성을 보이는 것이 일반적이다. SA와 양이온

성고분자를 첨가한 경우에는 양성고분자에 의해 색농

도의 증가현상이, SA에 의해서는 감소현상이 발생하였

다. 일반적으로 SA에 의한 내수성향상은 색농도를 감

소시켰으며 양성고분자는 증가시키는 결과를 보였다.  
일반적으로 전분 호액에 안료가 첨가되면 약한 안료

에 의해 미세요철과 공극이 발생하므로 색농도 향상된

다.10) GCC 첨가에 의해 잉크 염료가 미도공 잉크젯 용

지 표면에 더욱 잔류하는 것이 확인되었다 (Fig. 6). 
산화에스테르전분 호액에 염화칼슘 10, 20 pph를 

첨가한 경우에는 청색, 적색, 황색의 색농도는 별다른 

변화를 보이지 않았으나 흑색의 경우 색농도가 증가하

였다. 이는 염료잉크를 사용할 때 보다는 안료잉크를 

사용할 때 염화칼슘 첨가에 의해 색농도가 더욱 증가된

다는 특허 내용과 일치 한다.11) 

3.3 수견뢰도 (water fastness)

인쇄된 이미지의 물에 대한 저항성을 평가하기 위해 

수견뢰도를 측정하였다. 각 전분만으로 표면사이징 했

을 때는 무처리 원지와 동일한 30% 이하의 낮은 수견

뢰도를 보였다. 하지만 안료가 포함된 흑색잉크의 경

우에는 수견뢰도가 90%가 넘는 높은 수치를 보였다. 
전분호액에 SA를 첨가한 경우에도 수견뢰도는 무처

리와 별다른 변화를 보이지 않았다. 또 양이온성 고분

자의 첨가량이 증가하면 수견뢰도가 약간 더 높아지는 

결과를 보였으나 큰 효과는 나타나지 않았다. 하지만 

전분 호액에 poly-DADMAC을 첨가하면 수견뢰도가 

크게 높아졌다. 이는 양이온성 고분자 첨가 시 음이온

성인 잉크 염료와의 정전기적 인력에 의해 잉크 염료를 

강하게 고착시키므로 물에 대한 저항성이 우수해진 때

문이라고 판단된다.12-13) GCC의 첨가나 염화칼슘의 

첨가는 수견뢰도와는 무관한 특성을 보였다.

3.4 블리딩

연접한 색상에서 한 색이 타색상 출력부로 침입하는 

현상을 뜻하는 블리딩을 육안으로 평가하였다. 일반적

으로 블리딩은 표면사이징에 의해 더욱 증가하였다. 
이는 미도공 잉크젯 용지 표면에 형성된 전분필름에 의

해 용매 (carrier fluid)의 침투 저항성이 향상되어 잉크

의 건조 상태가 불량하게 되기 때문이다. 즉 한 잉크가 

옆으로 퍼질 가능성이 높아진다는 것을 의미한다.
 Poly-DADMAC 첨가량이 증가할수록 블리딩 발

생이 약간씩 감소하였다. 이는 음이온성인 잉크 염료

가 poly-DADMAC의 양이온성 전하에 의해 고정되어 좌

우로의 잉크 퍼짐이 감소하기 때문이라고 판단된다. 또
한 저분자량의 poly-DADMAC을 첨가한 경우가 고분자

량의 poly-DADMAC을 첨가한 경우보다 블리딩 발생이 

감소하였다. 이는 앞에서 언급한 것처럼 저분자량의 

poly-DADMAC을 첨가한 경우 poly-DADMAC의 효과

가 표면에서 균일하게 발휘되기 때문으로 판단된다. 
SA 8 pph 첨가에 의해 블리딩 발생이 현격히 증가하

였다. 이는 미도공 잉크젯 용지의 내수성이 엄청 향상

되어 용매가 빠르게 흡수되지 않아 잉크의 건조 상태가 

불량해 지기 때문이다. 이 결과들을 통해 블리딩 발생

이 감소하기 위해서는 용매가 빠르게 흡수되어야 한다

는 것을 알 수 있었다.
염화칼슘 첨가량이 증가할수록 블리딩 발생이 현격
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히 감소하였다. 이는 잉크젯 프린팅에 사용된 잉크가 

염료 잉크가 아닌 안료 잉크이지만 염화칼슘 첨가량이 

증가할수록 블리딩 발생이 감소한다는 기존 연구 사례

와 부합되는 결과이다.14) 이렇게 염화칼슘의 첨가량이 

증가했을 때 블리딩 발생이 감소한 한 가지 이유는 용

매의 침투 저항성이 저하됐기 때문이라고 판단된다. 

4. 결 론

본 연구에서는 미도공 잉크젯 용지의 인쇄 품질을 

향상시키기 위한 방안을 모색하기 위해 필름형성능력

이 우수한 산화에스테르전분의 활용 효과를 산화전분

과 비교 평가하였다. 또한 poly-DADMAC, SA, 염화

칼슘 등의 첨가제 투입이 미도공 잉크젯 용지의 인쇄 

품질에 미치는 영향을 구명하고자 하였다. 이를 위해 

접촉각, 색농도, 수견뢰도 및 블리딩을 평가하였다.
산화전분 호액으로 표면사이징 했을 때보다는 산화

에스테르전분 호액으로 표면사이징 했을 때 색농도가 

증가하여, 우수한 표면처리에 적합한 것으로 판단되었

다. 산화에스테르전분 호액에 저분자량의 poly-DADMAC, 
GCC를 첨가할 경우 색농도를 약간 증가시킬 수 있었

다. 염화칼슘은 흑색잉크의 색농도를 증가시키는 효과

가 있었다. 수견뢰도는 poly-DADMAC의 처리에 의

해 크게 향상되었으며, 블리딩은 저분자량의 양이온성

고분자 처리가 효과적이었다. 결과적으로 양성고분자

를 표면사이징 첨가제로 사용할 경우에는 분자량이 낮

은 것이 유리하였다
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