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ABSTRACT

Caffeine is an alkaloid of the methylxanthine family known as a central nervous system stimulant, 

temporarily warding off drowsiness and restoring alertness in humans. There is a recommended upper 

limits of caffeine for health because a high dose can cause negative effects. Chlorogenic acid is 

a natural polyphenol compound known to have an antioxidant activity. In this study, the contents 

of caffeine and chlorogenic acid in coffee beans from different origins(Costa Rica, Indonesia, 

Vietnam) were determined by using liquid chromatography-tandem mass spectrometry(LC-MS/MS). 

The experiment offers more selectivity and sensitivity for those compounds compared with 

conventional methods such as UV/VIS spectrophotometry. The average concentrations of caffeine 

and chlorogenic acid in coffee beans origined in Costa Rica were 15.05 mg/g and 5.33 mg/g 

respectively. In the case of coffee beans origined in Indonesia, the average concentrations were 13.10 

mg/g for caffeine and 3.75 mg/g for chlorogenic acid. Vietnamese coffee showed that the average 

concentrations were 17.79 mg/g for caffeine and 1.12 mg/g for chlorogenic acid. This study can 

contribute to a better understanding of the contents of caffeine and chlorogenic acid in various coffee 

beans in order to evaluate dietary intake. 
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I. 서론

기호음료로서 커피는 세계인구의 1/3이상이 즐

겨 마시고 있으며 초기에는 약리효과 때문에 널

리 알려지게 되었으며(Brown et al. 1999), 우리 

나라에서는 한국전쟁 이후 커피소비가 급속히 증

가하였다. 2009년 관세청에서 발표한 커피 수입 

동향을 살펴보면 2008년 기준 약 11만톤, 3억 3
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천불 상당의 커피가 우리나라에 수입되었으며 수

입물량은 매년 증가 추세에 있다. 수입물량의 

90% 이상은 생두(green bean)가 대부분으로 국내 

유통은 로스팅ㆍ가공 후 인스턴트 커피시장, 커

피전문점에 공급되며 일부는 해외 수출되는 형태

가 전형적인 것으로 나타났으며 원산지별로 보면 

생두는 베트남에서 가장 많이 수입되는 것으로 

조사되었다(O 2009). 건강학적 측면에서 커피는 

인간에게 어떠한 영향을 주는지 의학적인 관점에

서 많은 연구가 되어 왔다. 커피가 주는 긍정적인 

영향으로는 알츠하이머와 치매(Lindsay et al. 2002; 

Maia & de Mendonça 2002), 파킨슨 병 예방(Ross 

et al. 2000)에 효과적이라는 보고가 있으며 담석

(Michael et al. 1999; 2002), 인지기능(Marllyn et 

al. 2002), 당뇨(Huxley et al. 2009), 간보호(Klatsky 

et al. 2006), 암예방(Song et al. 2008), 항산화효과

(Chu et al. 2009), 혈압강화 효과(Matsuura et al. 

2012)등이 있는 것으로 발표되기도 하였다. 커피

가 건강에 미치는 부정적인 영향으로는 심리적 

효과로 불안, 초조, 과다 섭취시 숙면을 취하기 

어려운 현상에 대한 보고가 있으며(Ton et al. 

2010) 위장병, 체내 콜레스테롤 수치를 증가시키

는 효과가 있는 것으로 발표되기도 하였다(Ricketts 

et al. 2007). 또한 철 결핍성 빈혈증을 유발하기 

때문에 산모나 영유아에게는 이롭지 않은 것으로 

발표되었으며(Muñoz et al. 1988), 임신과 관련해

서는 다양한 연구가 되고 있다(Wisborg et al. 2003). 

그밖에 관상 동맥 질병(Zampelas et al. 2004), 타

이레놀과 같은 약물과 동시 복용시 간 손상에 영

향이 있는 것으로 알려져 있기도 하다(Andersen 

et al. 2006; Lopez et al. 2006). 커피 원료인 생두

는 폴리페놀의 일종인 클로로겐산(chlorogenic acid)

과 카페인 (caffeine)을 포함한 다양한 생리활성 

물질이 함유되어 있다(Farah et al. 2008). 따라서 

이들의 함유량을 파악하는 것은 소비자들이 건강

하게 커피를 섭취할 수 있는 정보를 줄 수 있는 

자료가 된다. 커피내 대표적인 성분으로는 카페

인과 클로로겐산이 있으며 이들 물질은 추출온

도, 시간, 물의 부피에 따라 함량이 달라진다

(Phan et al. 2012). 이들에 대한 분석방법으로는 고

성능액체크로마토그래피(High Performance Liquid 

Chromatography, HPLC)에 의한 분리 및 자외선, 

가시광선 흡광(UV/VIS absorbance)검출방법이 주로 

사용되고 있으나 동시분석에는 어려움이 있다

(Zhang et al. 2005). 

분리 및 검출방법으로 액체크로마토그래피/질

량분석기(Liquid Chromatography/Mass Spectrometer, 

LC-MS)를 사용할 경우 시료 중 존재하는 다른 

물질의 간섭을 받지 않고 선택적으로 원하는 물

질을 정성확인하고 정량할 수 있어서 최근에는 

LC-MS 방법의 활용이 많아지고 있다. 따라서 항

암효과가 있는 것으로 알려지면서 관심이 커지고 

있는 클로로겐산과 적정 섭취 함량으로 주목되고 

있는 커피내 카페인 성분의 동시 분석법을 개발

하고 커피 생산지별 클로로겐산과 카페인 함량을 

조사하였다. 국가적으로도 식품 중 성분함량에 

관심이 증대되고 있는만큼 이들 성분에 대한 지

속적인 모니터링 관리에 기여할 수 있을 것이다. 

II. 연구방법

1. 커피 시료 및 실험방법

커피시료는 생산지별로 인도네시아산 12종, 베

트남산 4종, 코스타리카산 4종 총 20종의 시료를 

대상으로 하였다. 실험에 사용된 시료는 가정에

서 직접 추출해서 섭취할 수 있도록 판매되는 커

피원두로 추출에 바로 사용될 수 있도록 분쇄된 

것이었다. 시료내 정성확인 및 정량을 위한 클로

로겐산과 카페인 표준물질은 Sigma-Aldrich사(Steinheim, 

Germany)에서 구입하여 사용하였다. 커피시료의 

추출은 분쇄시료 2 g을 취해 0.25 μm의 여지

(Whatman No 2)에 넣고 50 mL의 뜨거운 증류수

를 이용, 필터하였고 이 여과액을 분석에 사용하

였다. 정량을 위한 표준물질의 조제는 클로로겐

산과 카페인 10 mg을 Milli-Q purification 시스템

(Millipore, Eschborn, Germany)의 3차 증류수 10 

mL에 녹이고 5 ~ 800 μg/mL 사이에서 5개 이상

의 농도를 분석하여 직선성을 확인하였다. 

 

2. 기기분석방법

기기분석은 Shiseido사의 nanospace SI-2 액체
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Liquid chromatograph

NANOSPACE SI-2 (Shiseido)

Mass spectrometer

LCQ DECA XP (Thermo Finnigan)

Column

Mobile phase

Flow rate

Injection volumn

UV wavelength

phenomex Luna C18

2.7 μm , 150 ☓ 2.1 mm 

Isocratic method, 22 min

85% H2O (0.1% formic acid)

50 μL/min

2 μL

275 nm

Ionization source

Polarity

Analyzer type

Spray voltage

Capillary voltage

Capillary temperature

Sheath gas pressure

Aux gas pressure

CID condition

Electrospray ionization(ESI)

Positive (caffeine)

Negative

(chorogenic acid)

Ion trap

4 kV

15 V

275 ℃

30 Arb

10 Arb

40 eV

Table 1. Condition of LC/ESI-MS

크로마토그래프와 Thermo Finnigan사의 LCQ Deca 

XP 질량분석기를 이용하였다. 클로로겐산과 카

페인의 분리용 컬럼은 phenomex사의 Luna C18 

(150 x 2.1 mm, 내경 2.7 μm)컬럼이 사용되었으

며 컬럼의 이동상은 85% 증류수/15% 아세토나이

트릴 혼합액 (0.1% 포름산 포함)을 일정용매조성

법(Isocratic method)으로 22분간 흘려주었다(Table 1). 

시료의 주입은 2 μL였으며, 질량분석기는 이온포

집 (Ion trap) 형태의 분석관이 사용되었으며, 전자 

분무 이온화 (electrospray ionization, ESI)방식에 의

한 양이온, 음이온 모드에서 두 화합물이 측정되

었다. Capillary voltage 와 Capillary temperature는 

각각 15 V 와 275 °C 이고 Spray voltage는 4.5 

kV로 설정하였다.

3. 정성 및 정량분석

액체크로마토그래프상에서 카페인과 클로로겐

산의 완전한 분리가 어렵기 때문에 분자이온 확

인에 의한 정성확인 및 정량조건을 제시하였다. 

UV에서 사용한 파장은 275 nm이었다. ESI 이온

화 방식에서는 각 성분별로 positive 이온모드에

서 [M+H]
+
 이온세기와 negative 이온 모드에서 

[M-H]
-
 이온세기를 비교하여 이온모드를 결정하

였다. 이와 더불어 특별한 전처리 없이도 시료 

중 존재하는 다른 물질의 간섭을 피하고 선택성

과 검출감도를 높이기 위해 MS/MS 분석을 위한 

SRM(Selected Reaction Monitoring)모드를 사용하

였다. 이때 각 성분별로 감응도가 큰 충돌에너지

(collision energy)를 선정하여 사용하였다. 또한 

정성 및 정량의 모든 과정은 Xcalibur version 

2.0.7 소프트웨어가 사용되었으며 피크 면적와 검

량선은 Qual Browser version 2.0.7에서 수행되었

다. 시료의 농도는 아래의 식에 의해 계산되었으

며 검출량은 검량선으로부터 계산되었으며, 이때 

측정용 시료액의 양은 추출에 사용되어진 증류수 

50 mL이었고 시료의 양은 분쇄한 커피시료 2 g

으로 계산되었다.

시료의농도 

검출량 ×
주입량 
측정용시료액의양 

×
시료의양 



III. 결과 및 고찰

1. 시료 성분의 분리 검출 방법

카페인 및 클로로겐산은 커피에서 가장 관심

의 대상이 되고 있는 물질로써 일반적으로 가장 

많이 사용되는 역상크로마토그래피 C18 컬럼을 

이용하여 빠른 동시분석을 목적으로 하였다. Fig. 1

은 커피 추출물을 0.1% 포름산을 포함한 85% 증

류수와 15% 아세토나이트릴 혼합액(v,v)을 이동

상으로 C18 컬럼에 흘려 주었을 때 UV 검출기 



8  한국지역사회생활과학회지 제24권 1호 2013

Fig. 1. UV chromatogram of caffeine and chlorogenic acid extracted from coffee beans 

Fig. 2. MS/MS spectra of caffeine (A) and chlorogenic acid (B)

275 nm 파장에서 측정된 두가지 물질의 크로마

토그램을 나타내고 있었다. 컬럼상에서 카페인과 

클로로겐산이 완전하게 분리가 되지 못하고 이동

상의 조건이나 흐름속도에 매우 민감하여 조작에 

어려움이 있음을 알 수 있었다. 반면 질량분석기

를 이용하는 경우 선택된 분자이온을 분리할 수 

있으며 분리된 이온은 충돌가스에 의해 조각 이

온화(fragment ion)하여 이들 이온을 동시에 스캔

할 수 있기 때문에 컬럼에서 비슷한 머무름 시간

을 가진 물질이라도 분리해 낼 수 있으며 분석의 

선택성과 검출감도를 높일 수 있었다. 최근 이러

한 LC-MS/MS 방법은 시료의 추출 후 특별한 정
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Fig. 4. Calibration curves of caffeine (A) and chlorogenic acid (B) 

Fig. 3. ESI-SRM chromatogram of caffeine (A) and chlorogenic acid (B) extracted with coffee bean

제과정없이도 원하는 물질을 분리, 분석할 수 있

는 방법으로 많이 활용되고 있다. Fig. 2는 카페

인(A)과 클로로겐산(B)을 MS/MS 분석으로 스캔

하여 얻어진 질량 스펙트럼으로 카페인의 경우는 

positive 모드에서 분자이온 m/z 195를 확인할 수 

있었고 MS/MS에 의한 조각이온 m/z 138을 정량

이온으로 선정하였다. 클로로겐산의 경우는 negative 

모드에서 Fig. 2 (B)에서와 같이 분자이온 m/z 

352를 확인할 수 있었으며 MS/MS 분석에서 이

온세기가 강한 m/z 191을 정량이온으로 선정하였

다. 질량분석기는 positive, negative 모드를 동시 

스캔하기 때문에 두가지 물질을 각각의 모드에서 

한번에 분리한 결과를 얻을 수 있다. Fig. 3은 커

피 추출물에서 이 두 가지 물질이 바탕선 분리 
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Origins Caffeine(mg/g)
Chlorogenic 

acid(mg/g)

Costa Rica (4)
1)

15.05 ± 1.47
2)

5.33 ± 0.65

Indonesia (12) 13.10 ± 1.18 3.75 ± 0.41

Vietnam (4) 17.79 ± 1.40 1.12 ± 0.07

1)
 Sample number, 

2)
 Average ± Standard Deviation 

Table 2. The concentrations of caffeine and chlorogenic

acid in coffee bean samples produced in 

various countries

(baseline separation)가 가능함을 보여주는 전자 

분무 이온화-선택반응분석법(selected reaction monitoring, 

SRM)에 의해 수행된 크로마토그램으로 UV 검출

기를 사용하였을 때와 비교하여 분리효율과 감도

면에서 큰 차이를 보임을 알 수 있었다. 

2. 시료 중 성분의 정량

카페인과 클로로겐산의 정량을 위하여 5점 이

상의 표준물질을 제조하여 검량선을 작성하였다. 

카페인의 경우는 5 ~ 800 μg/mL, 클로로겐산의 

경우는 5 ~ 200 μg/mL 사이의 농도범위에서 얻

어진 크로마토그램에서의 면적비를 농도별로 그

래프화 하여 상관계수를 얻은 결과 두 성분 모두 

R
2
값이 0.99 이상의 직선성을 나타내는 것을 알 

수 있었으며 시료 중 고농도의 경우 이 범위내에

서 면적비를 가질 수 있도록 희석하여 사용하였

다(Fig. 4). 카페인 일일 권장량으로 볼 때 국가별

로는 취약계층에 따라 그 양을 다르게 제시하고 

있으며, 성인의 경우 일일권장량은 300 ~ 500 

mg, 임산부의 경우 150 ~ 200 mg, 어린이의 경우

는 50 mg 이하로 보는 경우가 일반적이다

(Heckman et al. 2010). 우리나라에서도 2009년 한

국소비자원의 시험검사국 식품미생물팀에서 카

페인을 중심으로 어린이 기호식품의 상품시험 조

사를 실시하는 등 카페인 관리에 대한 관심이 높

아지고 있다. 클로로겐산은 폴리페놀 화합물의 

일종으로 대장암과 피부 노화 억제 효능이 있는 

것으로 알려져 있으며 최근에는 발암 단백질의 

활성화를 줄여 대장암 세포의 증식과 전이 과정

을 억제한다는 사실이 입증되기도 하였다(Kang 

et al. 2011). 이러한 클로로겐산의 경우 고온으로 

로스팅(볶는 과정)하는 중 분해되어 감소하는데, 

따라서 로스팅 과정을 거치는 원두 커피에서 보

다는 그린 커피빈(green coffee bean)의 효능에 착

안한 식품들이 출시되고 있다. 일일권장량 설정

에 관한 필요성이 제기되는 카페인과 항암물질로 

섭취양에 대한 관심이 집중되고 있는 클로로겐산

의 동시분석 방법을 통하여 생산지별 원두커피내 

두 성분을 정량하였다.

Table 2는 각 생산지별 카페인 및 클로로겐산

의 측정결과를 나타낸 것으로써 평균값과 표준편

차를 제시하였다. 베트남산의 경우 카페인 농도

가 17.79 mg/g으로 가장 높았으며 인도네시아산

의 경우 13.10 mg/g으로 가장 낮았으나, 세가지 

산지별 농도는 크게 차이가 없었다. 클로로겐산

의 경우는 베트남산이 1.12 mg/g로 가장 낮았고 

코스타리카산이 5.33 mg/g로 가장 높게 검출되었

다. 이러한 측정 결과는 미국 시장 브랜드별 카

페인과 클로로겐산을 UV-VIS 흡광도 검출기로 

측정한 결과값과 유사한 것으로 나타났다(Fujioka 

& Shibamoto 2008). Fujioka & Shibamoto(2008)의 

결과에 따르면 7개의 끓인 커피에서의 카페인 농

도는 10.9 ~ 16.5 mg/g, 클로로겐산의 농도는 5.26 

~ 17.1 mg/g으로 보고된 바 있으며 이들 결과는 

본 연구 방법에서 측정된 결과값과 유사한 값을 

보였다. 분리에 있어서 빠르고 선택성 있는 질량

분석기를 활용한 검출방법은 분자이온의 확인을 

통하여 보다 효과적으로 방해물질을 배제, 정량

할 수 있어서 활용면에서 있어서 실용적인 방법

으로 제시될 수 있다. 그러나 이러한 성분의 함

량은 추출온도, 추출시간, 추출에 사용되어지는 

물의 양에 따라 다르고(Phan et al. 2012), 측정에 

사용되어지는 분석기기에 따라 다소간 차이를 보

일 수 있기 때문에(Wanyika et al. 2010) 시료처리

와 사용된 기기에 대한 제시가 필요하다. 

IV. 요약 및 결론

본 연구는 생산지별 원두커피내 카페인과 클

로로겐산의 함유량을 모니터링하기 위해 수행되

었다. 시료의 특별한 전처리 없이 추출 후 두 물

질을 동시에 분석할 수 있는 LC-MS/MS 방법을 
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적용하였다. LC 상에서는 카페인과 클로로겐산

을 완전하게 분리할 수 없었지만 전자 분무 이온

화-선택반응분석법(selected reaction monitoring, SRM)

에 의해 두 성분의 바탕선 분리가 가능하였고 이

러한 방법으로 커피 시료내에 두 성분을 정량하

였다. 커피 주요 생산지별 20개의 시료를 선정하

여 분석한 결과 코스타리카산의 경우 카페인은 

15.05 mg/g 평균값을 나타내었다. 클로로겐산의 

경우는 5.33 mg/g이었다. 인도네시아산의 경우 

카페인의 평균값은 13.10 mg/g이었고 클로로겐산

의 경우는 3.75 mg/g이었다. 베트남산의 경우 카

페인은 17.79 mg/g, 클로로겐산은 1.12 mg/g의 평

균값을 나타내는 것으로 조사되었다. 식품 중 두 

성분의 관심이 높아지고 있는 만큼 향후 관련 연

구 및 관리를 위하여 보다 많은 시료수의 분석을 

통한 통계적인 접근이 필요하다고 사료된다. 
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