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Abstract

This study examines the changes in chlorogenic acid (CGA), an antioxidant, and one of its decomposition substances, 
caffeic acid, at various roasting stages and extraction conditions. Based on the CGA content for each roasting stage, at 
3℃ after the beginning of the 1st crack, the CGA decreased for washed beans and natural beans by more than 50% compared 
to that of green coffees. The CGA continued to decrease sharply by more than 75% at the end of the 1st crack for washed 
beans and at 5℃ after the end of the 1st crack for natural beans. At the peak of the 2nd crack, it had decreased by more 
than 90% for both beans. The Caffeic acid content gradually increased for both washed and natural beans, then rapidly 
increased from the beginning of the 2nd crack to the peak of the 2nd crack. However, its contents were very small in quantity. 
Additionally, the content of CGAs for differing extraction conditions were in the order of 3-CGA, Crypto-CGA, and 
Neo-CGA. Crypto-CGA content was about half that of 3-CGA and Neo-CGA content was approximately 100 ppm less than 
that of Crypto-CGA. This study was conducted in order to help make coffee that has the most antioxidant effect.
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서 론   

최근 생활수준의 향상과 건강에 대한 관심이 증가하면서 

커피가 건강에 미치는 영향에 대한 연구가 활발해지고 있다. 
커피에는 항산화 작용을 하는 caffeic acid, chlorogenic acid를 

포함한 polyphenols, alkaloids, melanoidins, caffeine 등 다양한 

성분이 있다(Rhi & Shin 1993; Yen 등 2005; Vignoli 등 2011). 
특히, 커피생두 속에는 caffeic acid, chlorogenic acid, ferulic 
acid(Naidu 등 2008), quinic acid가 포함되어 있고, 이는 커피추

출 방식과 저장 시간 및 온도에 의해 영향을 받는다(Cammerer 
& Kroh 2006; Perez-Martinez 등 2010).

또한 로스팅 과정에서 chlorogenic acid 함량의 감소와 갈색

물질의 증가에 따른 항산화 활성 변화에 대해 많은 연구 결과

들이 보고되었다. 항산화능을 가진 페놀의 함량은 생두에 가

장 많고, 커피 제조 과정이 진행될수록 열 분해되어 최대 90%
까지 감소한다고 하였다(Kim JY 2008; Glabasnia 등 2012). 중
볶음과 강볶음 커피 추출물의 항산화 효과를 비교한 결과, 강
볶음 커피에서 폴리페놀 성분이 파괴되어 그 함량이 낮아지

는 반면, 커피의 총 항산화 효과는 거의 줄어들지 않는 것으

로 밝혀졌다. 그 이유는 chlorogenic acid가 복잡한 과정을 거쳐

을 거쳐 분해되어 여러 물질이 만들어지는 과정에서도 페놀 

구조가 유지되면서 항산화 기능의 핵심 부분은 지켜지기 때
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문이다(Glabasnia 등 2012; So 등 2014). 로스팅이 진행됨에 따

라 갈색물질의 생성이 점점 더 많아지게 되어 항산화 효과가 

높게 나타났다고 하였다(Jo SJ 2014).
Kim YA(2013)는 커피 로스팅 단계에 따른 화학적 성분

의 변화와 쓴맛과의 상관관계 연구를 통해 로스팅 단계에서 

quinic acid와 caffeic acid로 분해되는 시점을 추정하였다. Frank 
등도 chlorogenic acid lactones와 vinylcatechol oligomer의 두 

개의 물질에서 쓴맛이 나온다고 밝히며, 로스팅 단계별 각 성

분 함량을 제시하고 있다. 특히, chlorogenic acid는 로스팅을 

진행하면 증가하다가 중간볶음 단계 중 정점에 도달하면 감

소하고, vinylcatechol oligomer가 교체하듯이 증가된다고 밝

히고 있다(Frank 등 2008).
앞선 연구들에서는 chlorogenic acid의 항산화 작용과 함유 

정도를 살펴보고 있지만, 로스팅이 진행되면서 열 분해되어 

chlorogenic acid가 전환되는 성분들에 대한 연구는 미비한 편

이다.
생두는 산지에서 여러 가지의 가공 처리과정을 거치며, 다

양한 특성을 가진 향미를 갖게 된다. 즉, 건조 공정(dry pro-
cessing, 내추럴)은 바디가 강하고(heavy in body) 달콤 구수하

며(sweet), 부드럽고(smooth) 복합적인 향미(complex)를 가지

고 있으며, 수세식 공정(washed processing, 워시드)은 더욱 깔

끔하고(cleaner), 더욱 밝으며(brighter), 과실향(fruitier)이 많이 

나는 편(Wintgens JN 2004)이나, 바디가 약한 단점이 있다. 
펄프드내추럴 공정(pulped natural processing)은 수세식 공정

보다는 달콤 구수함과 어느 정도의 바디를 더 가지고 있고, 
건조 공정보다는 상큼함(acidity)을 더 가지고 있는 편이다

(Shin & Lee 2015). 커피의 성숙정도와 가공방식은 caffeoyl
과 dicaffeoylquinic acid 함량에 영향을 미치는데, monoesters
는 완전 미숙하거나, 살짝 익은 단계에서는 적었다가 성숙한 

단계에서는 증가한다. 하지만 완숙을 넘어서면 오히려 줄어

들게 된다. 이러한 성분변화는 내추럴커피보다 워시드커피에

서 더 잘 나타난다(Ivon F 2001).
생두는 로스팅 과정에서 다양한 향미와 색 성분이 생성하

게 된다. 즉, 로스팅에 의해 지방분, 당분, 유기산, 탄닌 등 여

러 성분이 표출되어 맛과 향이 드러나며, 당과 아미노산의 

반응으로 갈색의 melanoidin을 생성하는 Maillard reaction과 

caramelization에 의해 원두 고유의 색이 나타난다(Kim 등 2007; 
Kim & Han 2009). Kim & Park(2006)도 커피원두의 배전공정 

중 화학성분 변화를 아라비카종과 로부스타종으로 구분하여 

상세하게 제시해 주고 있지만, 가공방식별 커피성분의 변화

에 대한 자료는 미비한 편이다.
따라서 본 연구에서는 가공처리 방식이 다른 워시드와 내

추럴 생두를 사용하여 커피를 제조할 때 항산화 성분이 얼마

나 생성되고 변화하는 지를 알아보고자 한다. 로스팅 단계에 

따라 항산화 작용물질인 chlorogenic acid와 그 분해물질 중 

하나인 caffeic acid의 성분의 변화를 살펴보았고, 그 중에서 

가장 선호하는 로스팅 단계의 원두를 선택하여 다양한 추출

조건에 따라 추출한 후 chlorogenic acid를 상세하게 구분하여 

성분 분석하였다.
이 연구를 통하여 항산화 작용을 하는 성분이 로스팅하거

나 추출할 때에 얼마나 남아 있고 특히, 가공방식이 다른 커

피에는 얼마나 차이나게 함유되어 있는 지를 살펴보아, 커피 

로스팅 결과물을 배출하는 시점을 결정할 때나 다양한 방식

으로 추출을 시도할 때에 항산화 작용의 효과가 가장 많이 

남아 있는 커피를 만들 수 있도록 도움을 주고자 한다.

재료 및 방법

1. 재료
본 실험에서 사용한 커피는 일반 로스터리 카페에서 핸드

드립용으로 자주 활용되는 에티오피아 시다모 구지(Ethiopia 
Sidamo Guji) 생두를 가공방식에 따라 워시드와 내추럴 2가
지 가공방식으로 구분하여 로스터기(THCR-01 Ltd, TAEHWAN 
Automation Ind. Co., Ltd, Korea)로 볶아 사용하였다.

로스팅은 1.3 열량과 1칸/10칸 댐퍼로 공기유입을 조절하

면서 약한 로스팅 포인트에서부터 5℃간격으로 샘플을 배출

하였다. 24시간 탈기를 시키고 홀빈(whole bean)과 분쇄가루

(grounded bean) 상태로 구분하여 샘플별 로스팅 정도를 확인

하기 위하여 Agtron #(TRQ-300, Ltd. true systems Korea)을 측

정하였다.
시료는 Table 1과 같이 워시드와 내추럴 생두를 나누어 다

섯 단계로 로스팅하였다, 1차 크랙(crack) 정점(peak)을 1단
계(R1), 1차 크랙 끝나는 시점을 2단계(R2), 1차 크랙 끝나고 

5℃ 더 진행한 시점을 3단계(R3), 2차 크랙 시작을 4단계

(R4), 2차 크랙 정점을 5단계(R5)로 정하였다. 대조군(R0)은 

1차 크랙이 시작되고 3℃ 더 진행한 시점이다.

2. 가공방식이 다른 커피의 로스팅 단계별 chlorogenic 
acid과 caffeic acid 성분 분석

로스팅별 커피원두는 커피분쇄기로 분쇄하여 20 mesh(KS 
No.20 mesh 850 μm, Ltd. Chung Gye Sang Sa, Korea)에 통과

시킨 후 체에 걸러진 분쇄 커피(10 g)를 뜨거운 증류수(98℃) 
100 mL를 부어 1분간 교반 후 10분간 방치하고 난 뒤 체에 

걸러 추출액을 받았다. 얼음물에 식힌 후 200 g씩 받아 10분
(4℃)간 원심분리기(-1248R, Ltd. 자이로젠, Korea)에 10,000 × 
g으로 원심분리를 한 후 분리된 상등액을 10 mL씩 필터에 

걸러서 추출액을 받은 후 Turgo 등의 방법에 따라 Carrez 용
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Roasting 
degree

Temperature
(℃) Roasting point

Time (Minute. second) Agtron #1)

Washed (W) Natural (N) Washed (W) Natural (N)

R0 197 First crack start + 3℃
 6.54 5.54 W 80.7 W 93.4

(Control) G 97.2 G 99.0

R1 202 First crack peak  7.54 6.35
W 77.4 W 78.7

G 99.7 G 99.8

R2 207 First crack end  8.26 7.30
W 61.5 W 65.7

G 69.5 G 79.8

R3 212 First crack end + 5℃  8.51 8.39
W 54.5 W 57.0

G 64.6 G 69.3

R4 217 Second crack start  9.58 8.06
W 49.9 W 47.7

G 56.6 G 62.3

R5 222 Second crack peak 10.07 8.19
W 45.6 W 43.8

G 48.3 G 53.2

1) Agtron#:: It refers to the Roast Coffee Color Standards value suggested by SCAA, measured by a spectrophotometer manufactured by 
Agtron USA. #50 represents the intermediate roasting degree (Agtron Roaster Color Kit 2019).

Table 1. Profile of sample for the component analyses of chlorogenic acid and caffeic acid

Items Conditions

Detection WatersTM 2695, Photodiode Array Detector,
Waters, USA

Column YMC-Triart C18, 5 μm, 4.6×250 mm I.D.

Flow rate 10 mL/min

Inj. volume 10 μL

Oven temperature 35℃

Detector 280 nm

Mobile phase
․A: 1% Acetic acid / D.W.
․B: 100% ACN, B용매 8%~100%

(0~55 min)

Table 2. Operating conditions of HPLC

액 I(21.9 g Zinc Acetate[Zn(C2H3O2)2․2H2O] + 3 mL glacial 
acetic acid/100 mL), Carrez 용액 II(10.6 g Potassium Hexacyano-
ferrate(Ⅲ) [K3Fe(CN)6]/100 mL)를 각각 0.3 mL씩 넣고 청징하

고, 10분간 반응한 후 여과지(Whatman No.1, cat No 1001-150, 
UK)로 여과지로 걸렀다. 걸러진 추출액을 0.22 μm PVDF 
syrige filter (Futecs Co., Ltd., Daejeon, Korea)로 여과한 후 

Table 2와 같은 방법으로 HPLC(high-performance liquid chro-
matography) 분석하였다.

표준용액은 chlorogenic acid(C16H18O9354.3 1 g/mol, ≧
95%(titration, SIGMA-ALDRIH, China)의 표준시료를 1,000 
ppm으로 만든 후 stock solution을 제조하였고, 이 용액을 각

각 10~100 ppm으로 만들어 검량선을 작성한 다음 시료에 대

해서 농도를 측정하였다.
Chlorogenic acid와 caffeic acid의 함량은 photodiode-array 

검출기가 장착된 HPLC(waters 2695 HPLC system)를 이용하

여 분석하였다.

3. 가공방식이다른커피의추출조건에따른 chlorogenic 
acid 성분 분석

로스팅별 원두 중에서 샘플 R5의 워시드와 내추럴 커피 2
가지를 선택하여 사용하였다. 추출조건은 Table 3과 같이 시

간의 차이(1분 침지, 2분 침지, 4분 침지), 사용하는 물 양의 

차이(커피량의 5배, 커피량의 8배, 커피량의 15배), 온도의 차

이(20~25℃, 60~65℃, 90℃이상)의 3가지 범주로 구분하였다. 
각 추출조건에 따라 추출되어진 추출액을 3-O-caffeoylquinic 
acid(3-CGA), 4-O-caffeoylquinic acid(Crypto-CGA), 5-O-caffeoyl-
quinic acid(Neo-CGA) 성분 분석하였다.

원두는 커피분쇄기로 분쇄한 후 20 mesh(KS No.20 mesh 
850 μm, Ltd. Chung Gye Sang Sa, Korea)에 통과시킨 후 걸러

진 분쇄커피(15 g)를 증류수(D.W)에 Table 3과 같이 정해진 

비율, 온도, 시간대로 추출하였다.
각 추출조건에 따라 추출된 시료와 표준 용액은 앞에서와 

같은 방법으로 진행하여 HPLC 분석하였다.

1) 추출시간별(Minute : A) 추출액 제조
로스팅별 원두를 커피분쇄기로 분쇄하여 20 mesh(KS No.20 

mesh 850 μm, Ltd. Chung Gye Sang Sa, Korea)에 통과시킨 후 
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Test methods
Washed (W) Natural (N)

Liquid measure (g) TDS (%) Liquid measure (g) TDS (%)

Time1)

1 min. A1 71.00 1.88 70.00 1.83

2 min. A2 68.00 2.08 69.00 2.14

4 min. A3 68.00 2.12 72.00 2.27

Amount of
water2)

Amount of coffee × 5 times B1 45.00 2.64 46.00 2.75

Amount of coffee × 8 times B2 98.00 1.69 88.00 1.83

Amount of coffee × 15 times B3 195.00 0.84 192.00 0.95

Temperature of
water3)

20~25℃ C1 78.00 1.18 77.00 1.35

60~65℃ C2 71.00 1.88 70.00 1.89

Over 90℃ C3 72.00 1.93 71.00 2.34
1) As a result of testing the difference in TDS value, solid content and extraction yield according to the extraction solution and the immersion 

time, a gentle extraction curve between 0.5 and 1 min., a slightly inclined extraction curve between 1 and 2 min, and an abruptly inclined 
extraction curve between 2 and 4 min.. And between 4 and 5 mins or more, a gentle extraction curve was obtained. Therefore, we selected 
1, 2, and 4 min., that is the time interval of the largest difference (Korea CA 2016).

2) When extracting coffee with water, use less than 8 to 12 times the amount of coffee in proportion to the amount of coffee used. Therefore, 
based on 8 to 12 times, we used less amount and more amount (Lee JG  2016).

3) Extraction temperature was selected as follows: room temperature (20~25℃) for Dutch coffee, warm medium temperature (60~65℃) and 
high temperature (above 90℃) for normal ready-to-serve coffee (Korea CA 2016).

Table 3. Profile of extraction condition

체에 걸러진 분쇄 커피(15 g)를 뜨거운 증류수(98℃) 75 mL를 

부어 1분간 교반 후 해당 시간 동안 방치하고 난 뒤 체에 걸

러 추출액을 받았다.

2) 추출용수비별(Amount of water : B) 추출액 제조
로스팅별 원두를 위와 같이 분쇄하여 체에 걸러진 분쇄 

커피(15 g)를 뜨거운 증류수(98℃) 해당 물양을 부어 1분
간 교반 후 1분 동안 방치하고 난 뒤 체에 걸러 추출액을 받

았다.

3) 추출온도별(Temperature : C) 추출액 제조
로스팅별 원두를 분쇄하여 체에 걸러진 분쇄 커피(15 g)를 

해당 온도의 증류수(D.W) 75 mL를 부어 1분간 교반 후 1분간 

방치하고 난 뒤 체에 걸러 추출액을 받았다.
추출조건에 따른 chlorogenic acids 함량 분석은 앞에서 실

험하는 성분 분석 방법과 동일하다.

4. 통계분석(Statistical Analysis)
모든 자료의 통계분석은 SPSS 17.0(SPSS Inc., Chicago, 

Illinois, USA)을 이용하여 분산분석(무작위 블록디자인 ANOVA)
으로 검정한 후 평균±표준편차로 나타내었으며, 사후 검정은 

Tukey’s multiple comparison test에 따라 p<0.05 수준에서 검정

하였다.

결과 및 고찰

1. 가공방식이 다른 커피의 로스팅 단계별 chlorogenic 
acid과 caffeic acid 성분 함량

가공방식이 다른 워시드와 내추럴 원두의 로스팅 단계를 

6개(R0~R5)로 나누어 각각의 시료에 대한 chlorogenic acid, 
caffeic acid의 성분을 분석하였다. 관측값은 3회 반복하여 

(n=3)평균과 표본오차로 관측하였다.
가공방식이 다른 커피의 로스팅 단계별 chlorogenic acid

(CGA)의 성분변화는 Fig. 1과 같다. 대조군(R0)과 커피 로스팅 
단계별 유의확률은 0.001(p<0.05), 커피종류별 유의확률은 

0.021(p<0.05)로 chlorogeneic acid의 함량 차이가 굉장히 유

의하다는 것을 보여준다.
Fig. 1은 로스팅 단계에 따른 워시드와 내추럴 원두의 chlo-

rogenic acid(CGA)의 함량 변화이다. R0의 워시드 원두에 대

한 CGA 함량은 2,001.8 ppm이며, 내추럴 원두에 대한 CGA 
함량은 2,101.8 ppm으로 가장 높았다. 이는 Kim YA(2013) 논
문에서 나타낸 워시드 생두의 CGA 함량 4,073.48 ppm에 비

하면 절반 수준에 해당되는 수치이다.
로스팅이 진행될수록 CGA의 함량은 점점 감소되어 R5 

단계에서의 워시드 원두는 377.9 ppm, 내추럴 원두는 485.4 
ppm를 나타냈다. 이는 R0에 비해 약 18~23% 줄어들었으며, 
Kim YA(2013) 논문에서 제시한 생두의 CGA 함량에 비해 약 
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Fig. 1. Variation of CGA contents in the roasted beans 
according to roasting degree. Mean±S.D. (n=3). F=202.192, 
p=.000 (p<.001 standard) between R0 and roasting degree, 
F=11.123, p=.021 (p<.05 standard) between R0 and variety 
of roasted bean. 

Fig. 2. Variation of caffeic acid contents in the roasted 
beans according to roasting degree. Mean±S.D. (n=3). F=
54.618, p=.000 (p<.05 standard) between R0 and roasting 
degree, F=3.449, p=.122 (p<.05 standard) between R0 and 
variety of roasted bean.

90% 이상 감소된 것을 볼 수 있다. 이는 강볶음으로 갈수록 

CGA가 분해되어 생두의 CGA 함량이 90% 이상 줄어든다

라는 연구결과와 일치하는 내용이다(Kim KJ 2001; Kim YA 
2013; Lingle TR 2019).

모든 로스팅 단계에서 내추럴 커피가 워시드 커피보다 전

반적으로 CGA의 함량이 더 높게 나타났다. 특히, 워시드 커

피는 R0에서 R2까지 2,001.8 ppm에서 901.1 ppm로 급격하게 

감소하는 반면, 내추럴 원두는 R2(1,488.3 ppm)에서 R3(949.7 
ppm) 구간에서 급격히 감소하는 것을 볼 수 있다. CGA 함량

이 R0에 비해 50% 줄어들었고, 생두(Kim YA 2013)에 비해 

75%이상 줄어드는 단계이다. 이는 CGA는 워시드 커피가 내

추럴 커피에 비해 성분변화에 영향을 쉽게 받는다는 Ivon F
(2001)의 연구 결과를 뒷바침 해주는 것이다.

따라서 로스팅한 원두 중에 항산화 성분을 25% 정도라도 

남기기 위해서는 워시드커피는 1차 크랙이 끝나는 시점 이상

까지, 내추럴은 1차 크랙이 끝나고 5℃더 진행한 시점 이상

까지는 로스팅하지 말아야 할 것으로 판단된다.
Caffeic acid는 항산화 작용을 하는 성분 중의 하나로 chloro-

genic acid로 부터 로스팅이 진행됨에 따라 quinic acid와 함께 

전환된 성분 중의 하나이다(Ivon F 2001; Kim YA 2013).
커피의 로스팅 단계에 따른 워시드와 내추럴 원두의 caffeic 

acid의 성분변화는 Fig. 2와 같다. 대조군(R0)과 커피 로스팅 

단계별과의 유의확률은 0.000(p<.05) 미만으로 유의한 차이

가 나지만, 커피가공 방식별과의 유의확률은 0.122(p<.05)로 

caffeic acid의 함량 차이가 유의하지 않았다.
두 가지의 원두 모두 로스팅이 진행될수록 caffeic acid의 

함량이 점차 증가하지만 그 정도는 아주 소량이었으며, R0~R4 
단계에서는 거의 유사한 간격으로 증가하다가, R4와 R5단계 

사이에서 워시드 원두는 2.2 ppm에서 3.3 ppm으로, 내추럴 

원두는 2.5 ppm에서 3.1 ppm으로 크게 증가하였다. 이처럼 

로스팅을 더 진행하면 할수록 caffeic acid 함량은 증가할 것

으로 예상되나, 매우 소량이므로 항산화 작용에 영향을 미칠 

것이라고는 기대하기 어려울 것으로 예상된다.
폴리페놀은 벤젠고리(페닐기)에 히드록시기(-OH)가 둘 이

상 결합한 분자구조가 포함된 화학물질로 식물계에 널리 

분포되어 그 종류가 4천 가지가 넘는다. 그러나 커피에서는 

chlorogenic acid가 총 폴리페놀의 대부분(90%)을 차지하고 

있으며, 생두 속 유기산 중에서 가장 많은 비중을 차지하고 

있다(Mun SY 2017). 무게비로는 생두 건조 무게 대비 14%로 

상당량이 존재한다(Glabasnia 등 2012).
Chlorogenic acid는 quinic acid에 caffeic acid가 ester 결합을 

하고 있으며, CQA(caffeoyl quinicacid), Di CQA(dicaffeoyl quinic 
acid), FQA(feruoyl quinic acid)의 3개의 이성질체로 존재한다. 
따라서 chlorogenic acid의 함량은 3개의 이성질체의 합을 뜻

한다(Kim YA 2013).
Chlorogenic acid는 열에 불안전하여 로스팅이 진행될수록 

chlorogenic acid는 급속도로 감소하여 caffeic acid와 quinic 
acid로 전환되지만, caffeic acid 성분은 미량 생성이 되는 반면, 
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Fig. 3. Types of caffeoylquinic acids. Left figure is 
3-O-caffeoylquinic acid; middle is 4-O-caffeoylquinic acid; 
right is 5-O-caffeoylquinic acid.

Fig. 4. Contents of CGAs according to extraction time 
difference. Mean±S.D. (n=3). F=16.695, p=.001 (p<.05 
standard) in the type of coffee, F=149.149, p=.000 (p<.05 
standard) in the chlorogenic acid type, F=18.947, p=.000 
(p<.05 standard) by extraction condition.

다른 성분들이 더 많이 생성될 것으로 보여진다.
Ivon F(2001)가 제시한 바와 같이 chlorogenic acid에는 hydro-

xycinnamic acids를 가진 quinic acid의 esters와 caffeic acid 외
에 ferulic, p-coumaric acids 등 다른 성분들이 생성될 것으로 

예상된다.

2. 가공방식이다른커피별추출조건에따른 chlorogenic 
acid 성분들의 함량 비교

커피 속의 폴리페놀에는 ester화된 quinic acid 구조를 지닌 

분자가 들어 있다. 그 형태로는 caffeoylquinic acid, feruloyquinic 
acid, dicaffeoylquinic acid 등으로 남아있고, 그 외에도 coumaric 
acid, dimethoxycinnamic acid, sinapininic acid 등이 발견되었다

(DOI: 10.5772/51687). 그 중에서 caffeoylquinic acid는 3-O-
caffeoylquinic acid, 4-O-caffeoylquinic acid, 5-O-caffeoylquinic 
acid의 복합체들로 존재하고 있다. 그 구조는 Fig. 3과 같다.

3-O-caffeoylquinic acid는 chlorogenic acid(3-CGA)의 복합체

이며, 커피와 식물 속에 들어 있는 성분으로 생물체에 항상화 

작용을 하는 폴리페놀 복합체이다. 이것은 강한 신경보호액

체 성분이 있어서 항바이러스성, 항진균성, 항산화 물질, 항
암의 속성을 가지고 있다. 3-CGA는 포도당, 지질대사를 조절

하고 인슐린 감수성을 향상시킨다(Olthof 등 2001). 4-O-caffeoyl-
quinic acid는 일명 Crypto-chlorogenic acid(crypto-CGA)이라고 

불린다. 다양한 식물들에서 발견되는 폴리페놀로서 다양한 

노화수반병을 예방하는 데 중요한 역할을 한다(Takeoka & 
Dao 2003). 5-O-caffeoylquinic acid(5-CQA)는 neo-chlorogenic 
acid(Neo-CGA)의 전환체이며, 보통 살구와 같은 마른 과일에

서 발견되는 페놀산이다. Hydroxycinnamates 종류 속에 포함

된 항산화 물질이다. 즉, 저밀도지질단백질의 산화를 억제하

므로 심장병 질환의 위험을 줄이는데 효과가 있다(Noratto 등 

2009).
이에 커피를 다양한 추출조건에 의해 추출한 후 폴리페놀 

성분인 chlorogenic acid의 종류별 함량을 살펴보았다.

1) 추출시간에따른 chlorogenic acids(CGAs)의함량비교
추출시간을 달리한 추출물의 CGAs의 성분변화는 Fig. 4

와 같다. 사용하는 원두의 종류별의 유의수준은 0.001(p<.05), 

CGA 종류별 유의수준은 0.000(p<.05)이고, 추출조건별 유의 

수준 모두 0.000(p<.05)으로 유의한 차이를 크게 나타냈다.
추출시간에 따른 chlorogenic acids의 함유량은 3-CGA, 

Crypto-CGA, Neo-CGA 순이었다. 3-CGA는 Crypto-CGA의 함

유량에 비해 2배 정도 더 높았고, Crypto-CGA는 Neo-CGA에 

비해 100 ppm 정도 더 높은 것으로 나타났다. 가공 방식이 다

른 커피들 중에서 내추럴 커피가 워시드 커피에 비해 chloro-
genic acids의 함유량이 더 높은 것으로 나타났다. 그 중에서 

내추럴 커피를 4분 추출한 것이 3-CGA 788.1 ppm, Crypto-
CGA 453.5 ppm, Neo-CGA 357.1 ppm으로 가장 높게 나타났

고, 워시드 커피를 1분 추출한 것이 3-CGA 574.3 ppm, Crypto-
CGA 331.13 ppm, Neo-CGA 259.06 ppm 순으로 가장 낮게 나

타났다.

2) 추출용수비에 따른 chlorogenic acids 함량 비교
추출용수비를 달리한 추출물의 CGAs 함량은 Fig. 5와 같

다. 사용하는 원두의 종류별 유의확률은 0.421(p<.05)로 유의

한 차이를 나타내지 않았으나, chlorogenic acid 종류별 유의

수준과 추출용수비 차이에 따른 유의 수준은 0.031과 0.000
(p<.05)으로 유의한 차이를 나타냈다.

추출용수비에 따른 CGAs의 함유량도 3-CGA, Crypto-CGA, 
Neo-CGA 순이었다. 가장 많은 함유량을 나타낸 것은 내추럴 

커피를 이용하여 커피량의 5배 물양으로 추출한 것이 3-CGA 
956.7 ppm, Crypto-CGA 548.02 ppm, Neo-CGA 430.02 ppm으

로 가장 높았고, 워시드 커피에 커피량의 15배 물양으로 추출

한 것이 3-CGA 263.39 ppm, Crypto-CGA 156.89 ppm, Neo-
CGA 114.55 ppm으로 가장 낮게 나타났다.
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Fig. 5. Contents of CGAs depending on the amount of 
water used. Mean±S.D. (n=3). F=.688, p=.421 (p<.05 
standard) in the type of coffee, F=4.500, p=.031 (p<.05 
standard) in the chlorogenic acid type, F=42.487, p=.000 
(p<.05 standard) by extraction condition.

Fig. 6. Contents of CGAs according to extraction tem-
perature difference. Mean±S.D. (n=3). F=4.471, p=.053 
(p<.05 standard) in the type of coffee, F=13.677, p=.001 
(p<.05 standard) in the chlorogenic acid type, F=23.896, 
p=.000 (p<.05 standard) by extraction condition.

또한, 추출용수비에 따라 CGAs의 함량이 내추럴 커피가 

워시드 커피에 비해 전반적으로 높게 나타났다. 가장 많은 

CGAs 함량을 보인 5배 물을 사용한 내추럴 커피는 워시드 

커피 3-CGA 789.4 ppm, Crypto-CGA 448.9 ppm, Neo-CGA 
352.4 ppm에 비해 높게 나타났고, CGAs 간의 경사도도 높고 

선명하게 그 차이를 잘 나타내고 있다.
하지만 가장 낮은 CGA 함량을 보인 15배의 물을 사용한 

내추럴 커피는 3-CGA 326.2 ppm, Crypto-CGA 194.8 ppm, 
Neo-CGA 145,9 ppm으로 워시드 커피에 비해 살짝 높게 나

타나 있으나, CGAs 간의 경사도는 완만하여 비슷한 함량을 

보이고 있다. 이것은 용수비가 높을수록 추출된 CGAs 성분

이 희석되어지는 현상에 의해 그 값이 낮아진 것으로 추정

된다.
그렇지만 앞서서 살펴본 추출시간의 차이에 따른 커피의 

CGAs 함량의 수치와 비교해 보면 추출용수비에 따른 커피의 

CGAs 함유량은 가장 높은 값과 낮은 값과의 간격이 더 크게 

벌어져 있다. 이는 추출용수비가 추출시간의 조건보다 커피

추출에 더 크게 영향을 미치는 것을 알 수 있다.

3) 추출온도에 따른 chlorogenic acids 함량 비교
추출온도를 달리한 추출물의 CGAs의 함량은 Fig. 6과 같

다. 사용하는 원두의 종류별의 유의확률은 0.053(p<.05)이고, 
chlorogenic acid 종류별 유의수준과 추출조건인 온도의 차이

에 따른 유의 수준 모두 0.001과 0.000(p<.05)으로 유의한 차

이를 나타냈다.
추출온도에 따른 CGAs의 함량도 3-CGA, Crypto-CGA, 

Neo-CGA 순이었으며, CGAs 간의 경사도는 높고 선명하게 

그 차이를 잘 나타내고 있다. 3-CGA는 추출온도별 어떤 상태

에서든 가장 많은 함량을 나타내고 있었고, Crypto-CGA는 

3-CGA에 비해 절반 정도였으며, Neo-CGA는 Crypto-CGA에 

비해 더 적은 양을 나타냈다.
또한 전반적으로 내추럴 커피가 워시드 커피에 비해 CGAs 

함량이 높게 나타났다. 내추럴 커피를 고온의 물로 추출하였

을 때 3-CGA 795.8 ppm, Crypto-CGA 458.2 ppm, Neo-CGA 
356.7 ppm으로 가장 높았고, 그 다음으로 내추럴 커피를 중온

으로 추출한 것이 3-CGA 661.5 ppm, Crypto-CGA 385.3 ppm, 
Neo-CGA 301.9 ppm, 워시드 커피를 고온과 중온으로 추출

한 것, 내추럴 커피를 저온으로 추출한 것, 워시드 커피를 저

온으로 추출한 것(3-CGA 324.0 ppm, Crypto-CGA 193.6 ppm, 
Neo-CGA 149.9 ppm) 순으로 나타났다. 이는 내추럴 커피가 

워시드 커피에 비해 물의 온도에 더 큰 영향을 받는 것을 짐

작할 수 있었고, 온도가 높을수록 더 많은 성분이 뽑아지는 

것을 확인할 수 있었다.
특히, 워시드 커피는 중온에서 추출한 커피(3-CGA 553.9 

ppm, Crypto-CGA 321.3 ppm, Neo-CGA 252.2 ppm)와 고온에

서 추출한 커피(3-CGA 56-.4 ppm, Crypto-CGA 317.1 ppm, 
Neo-CGA 246.2 ppm)의 CGAs의 값의 차이는 크게 나지 않았

다. 이는 워시드 커피는 중온 이상이면 성분을 충분히 뽑아낼 

수 있다는 것을 알게 되었다.
한편, 추출온도에 따른 커피의 CGAs 함유량은 가장 높은 

값과 가장 낮은 값과의 간격이 추출용수비에 따른 CGAs 함
유량의 간격과 마찬가지로 크게 벌어져 있다. 그러나 그 수치
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는 추출용수비에 따른 CGAs 함량이 더 높게 나타나 있다. 즉, 
물양의 추출조건이 다른 조건들에 비해 가장 큰 영향을 미친

다는 것을 예상할 수 있다.

요약 및 결론

본 연구에서는 가공방식이 다른 커피를 사용하여 로스팅 

단계에 따른 항산화 작용 물질인 chlorogenic acid와 그 분해

물질 중 하나인 caffeic acid의 함량 변화를 살펴보았다. 그 중

에서 가장 선호하는 로스팅 단계의 원두를 선택하여 다양한 

추출조건에 따라 chlorogenic acids(3가지)의 성분 함량을 분

석하였다.
로스팅 단계별 chlorogenic acid 함량은 1차 crack이 시작되

고, 3℃더 진행된 단계에서 워시드 커피와 내추럴 커피 모두 

50% 이상 감소되었으며, 로스팅을 더 진행하면 워시드 커피

는 1차 크랙이 끝나는 시점에서, 내추럴 원두는 1차 크랙이 

끝나고 5℃ 더 진행된 단계에서 75%까지 급격히 줄어들었

으며, 2차 크랙 정점에서는 2가지 커피 모두 90% 이상 감소

되었다.
로스팅 단계별 caffeic acid 함량은 로스팅이 진행될수록 점

차 늘어나는 수치를 보였지만 아주 소량이었다. 워시드와 내

추럴 커피 모두 증가하는 양상을 보이지만, 아주 소량이므로 

항산화 작용에 영향을 미칠 것이라고 기대하기는 어려울 것

이다.
또한 가공방식이 다른 내추럴 커피와 워시드 커피를 비교

해 보면, 내추럴 커피가 워시드 커피에 비해 항산화 물질인 

chlorogenic acid와 caffeic acid 함량이 로스팅 단계마다 전반

적으로 더 많은 것으로 나타났고, 다양한 추출조건에 따른 

chlorogenic acids 함량도 더 많은 수치를 나타냈다. 특히, 
chlorogenic acids는 모든 커피에서 추출조건에 관계없이 3-CGA, 
Crypto-CGA, Neo-CGA 순으로 나타났다.

추출조건은 추출용수비에 따른 차이가 추출결과에 가장 

큰 영향을 미치고 있었고, 그 다음으로 추출온도의 차이, 추
출시간의 차이의 순으로 영향을 미치는 것을 알게 되었다. 이
를 통하여 추출조건에 따라 추출액에 포함되어지는 항산화 

성분의 함량을 예상하고, 추출조건을 계획해 적용해 볼 수 있

을 것이다.
본 연구를 통하여 가공방식이 다른 커피를 사용하여 로스

팅하거나 추출할 때, 커피 속에 항산화 성분들이 가장 많이 

남아 있는 한 잔을 만들 수 있도록 도움이 되길 바란다.
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