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요 약

커피침출 공정의 부산물인 커피박을 이용한 고부가가치 식품 및 화장품 소재 생산을 위해 열수추출 공정의 폴리페

놀 추출인자(용매, 온도, 시간, 농도) 최적화를 수행하였다. 실험에 적용 된 모든 추출인자가 폴리페놀 생산에 유의한

효과가 있음을 확인할 수 있었고 NaOH 농도가 폴리페놀 생산에 미치는 효과가 가장 큰 것으로 평가되었다. 특히, 열

수추출 보다는 산 또는 염기를 이용한 열수추출이 폴리페놀 추출 효과가 높았으며 NaOH 0.1 mol 첨가 시 증류수를

이용한 열수추출에 비해 1.5배 추출 효과가 증가하여 열수를 이용한 추출에 비해 염기-열수 추출이 보다 효과적임을

알 수 있었다. 폴리페놀 추출의 최적 조건인 100 ºC, 2 mol NaOH와 30 min 추출 조건에서 36.5 mg GAE/g DM를 얻을

수 있었다. 이는 최적화 이전의 열수추출에서 얻은 12.5 mg GAE/g DM 대비 2.9배 증가된 결과로 커피박은 항산화

활성 등 기능성 강화 소재로 식품 및 화장품 산업에 활용이 가능할 것으로 판단된다.

Abstract − In this study, the optimization of extraction parameters (solvent, temperature, time, solvent concentration)

for the maximization of polyphenol extraction was performed to produce value-added food and cosmetic additives using

a byproduct of coffee extraction process (coffee residue). All of the extraction parameters evaluated in this experiment

had significant effects on polyphenol extraction and the results showed the effect of NaOH concentration on the poly-

phenol production was most significant among tested parameters. Especially, hot water extraction using acid or base was

effective rather than hot-water extraction and the addition of 0.1 mol of NaOH increased 1.5 times extraction concen-

tration compared with hot-water extraction using distilled water. It was found that hot-water extraction with NaOH was

more effective than hot-water extraction, and 36.5 mg GAE/g DM was obtained under optimum condition of 100 ºC, 2

mol of NaOH and 30 min. This result was 2.9 times higher than that of 12.5 mg GAE/g DM obtained from the hot-water

extraction before optimization. Thus, coffee residue could be used for food and cosmetic industry as a high-value addi-

tive such as antioxidant.
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1. 서 론

커피는 전 세계적으로 740만 톤이 생산되어 가장 많이 소비되는

기호음료로 석유 다음으로 무역량이 많은 제품으로 경제적으로 매

우 중요한 위치를 차지하고 있다[1]. 국내에서는 1970년대부터 대

중화되기 시작하여 매년 평균15% 이상 판매량 성장을 하였으며 지

난 5년간 커피 시장 성장률은 121%로 폭발적으로 증가하여2010년

기준 2조 7천억 원의 시장을 형성하고 있다. 원료 기준으로 2010년

한해 동안 11.7만 톤의 커피 원두가 수입되고 있으며 매년 10% 이

상의 수입 증가세를 보이고 있다[2]. 커피박은 폐원두라고 불리며

커피 열수침출 공정에서 생기는 추출 잔류물로, 커피 원두 1 kg의

열수침출 공정에서 약 0.91 kg이 생성되어 커피 추출 공정의 주요

한 폐기물로 인식되고 있다[3]. 커피박의 생산을 줄이기 위해 열수

침출 수율을 증가시키는 공정이 꾸준히 개발되어 커피박의 발생량

이 점차 감소하는 추세에도 불구하고 현재 국내에서 10만 톤(14년)과

세계적으로 6백만 톤 가량의 커피박이 발생하고 있으나 처리 방안이
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미흡한 실정으로 커피박 재활용에 대한 필요성이 커지고 있다[4].

커피박의 영양성분 분석에 따르면 커피박은 단백질 10%, 조섬유

23%, 조지방 6% 정도의 영양 성분을 가져 가축 사료 등으로 활용

이 가능하나 쓴맛의 원인이 되는 tannin성분이 다량 함유되어 기호

성이 떨어지고 소화가 어려운 리그노셀룰로오스 조직으로 구성되

어 사료로 사용에 부적당하여 대부분 폐기되고 있는 실정이다[5,6].

식물에서 유래된 페놀 화합물 및 비타민 등의 천연 항산화제는

다수의 phenolic hydroxyl기를 가지고 있어 유리 라디칼과 결합하여

세포의 산화 손상에 대한 화학적 예방효과가 보고됨에 따라 많은

주목을 받고 있다[7]. 커피 추출 후, 부산물로 남는 커피박에 열수

침출 과정에서 추출되지 않고 잔류하는 카테킨과 안토시아닌과 같은

플라보노이드와 방향족 화합물인 polyphenol이 약 8% 정도 함유되

어 항균과 항산화 활성이 있다고 알려져 천연 항산화제로서의 잠재

적 가치가 높다고 판단된다[8]. 생산되는 커피박은 대부분 폐기되

거나 일부 가축사료로 사용 되는 등 활용도가 낮은 부산물로 취급

되고 있어 폐기물 감소를 위해 커피박으로부터 고부가가치 식품 첨

가물인 폴리페놀 생산 증대를 위해 커피박 적합형 폴리페놀 추출

공정 개발이 필요하다. 

본 연구에서는 커피박으로부터 항산화 물질인 폴리페놀의 생산을

최대화하는 조건을 확보하고 이를 원두커피의 폴리페놀 함량과 비

교하여 커피박 추출물의 천연 항산화제로서의 활용 가능성을 평가

하고자 하였다. 이를 위해 커피박을 이용한 폴리페놀 열수추출에

영향을 미치는 주요인자인 용매 종류, 용매 농도, 추출 온도와 추출

시간 최적화를 통해 보다 효과적인 열수추출 공정을 제안하여 커피

박으로부터 천연 항산화제 생산의 가능성과 함께 식품 및 화장품

소재로 서의 가치를 검토하였다.

2. 실 험

2-1. 커피박

본 실험에 사용된 커피원두는 커피 프랜차이즈 매장에서 커피(하

와이안 코나)를 추출하고 남은 잔여물을 수집하여 당일 60 °C 오븐

에서8시간 건조하여 잔류수분 제거 후 −18 °C 냉동고에 보관하여

사용하였다. 추출 용매로 사용한 유기 용매는 Sigma-Aldrich 사

(Sigma, St. Louis, MO, USA)와 Samchun Pure Chemical 사(Seoul,

Korea)의 순도 95% 이상 시약을 사용하였으며 분석에 사용된 시약은

Sigma-Aldrich사의 일급 이상 시약을 사용하였다.

2-2. 추출 조건

냉동보관된 커피박은 추출 실험에 앞서 60 °C 오븐에서 건조무

게의 변화가 없을 때까지 건조하여 실험에 사용하였다. 폴리페놀의

용매추출을 위해 밀폐형 유리 튜브 시험관을 사용하여 건조 시료를

추출 고액비인 커피박 1 g과 용매 20 ml을 혼합하여 진탕배양기

(KMC-1205SW1, Vision, Daejeon, Korea)와 고압멸균기(SJP-40,

Sinjin, Incheon, Korea) 에서 온도와 시간을 조절하여 추출을 진행

하였다. 추출 후, 1 ml의 추출액을 마이크로 튜브에 옮겨 원심분리 후

상등액을 회수하여 필요에 따라 희석액을 만들어 폴리페놀 측정에

사용하였다.

2-3. 총 폴리페놀(total polyphenol compound) 함량 분석

총 폴리페놀 함량은 변형된 Folin-Ciocalteu’s 방법을 이용하여

측정하였다[9]. 페놀 용액을 희석 추출물에 첨가하여 폴리페놀 화

합물에 의해 청색으로 환원 발색하는 원리에 근거하여 흡광도 변화로

폴리페놀 농도를 측정하였다. 각 추출물을 1 mg/mL로 희석한 후, 이

시료액 0.25 mL에 증류수 0.75 mL를 첨가하고 Folin & Ciocalteu’s

페놀용액 0.25 mL를 첨가하고 5분 후 NaCO
3
 용액 0.25 mL첨가하여

실온에서 1시간 반응을 진행시킨 후 640 nm에서 분광광도계(UV-

1650PC, Shimadzu, Kyoto, Japan)로 흡광도를 측정하였다. Gallic

acid (Sigma, St. Louis, MO, USA)를 표준물질로 사용하였으며, 총

폴리페놀 함량은 흡광도와 gallic acid간의 표준곡선을 작성한 후

건조 시료 kg dry material (DM)당 g gallic acid equivalents (GAE)로

나타내었다.

2-4. 항산화력 측정

커피박의 항산화력 측정은 추출 시료의 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl

(DPPH) free radical 소거활성을 측정하는 Lee등의 방법을 변형하여

사용하였다[10]. 추출한 커피박 샘플 시료 25 µL에 0.1 mM DPPH

975 µL를 첨가하여 상온에서 10분간 발색 시킨 후 UV 분광기(UV-

1700, Shimadzu, Tokyo, Japan)를 사용하여 520 nm에서 흡광도를

측정하였다. 시료를 첨가하지 않은 대조군의 흡광도인 O.D. 0.65를 기

준점(control ABS)으로 하여 아래에 나타난 식과 같이 free radical

소거활성을 백분율로 표현하였다.

항산화력(%)={(control ABS-Sample Abs)/control ABS}×100

2-5. 플라보노이드 함량 측정

플라보노이드 함량은 Mussatto 등의 방법을 변형하여 사용하였

다[11,12]. 각 시료 0.1 mL에 5% sodium nitrite 0.15 mL를 가한 후

25 °C에서 6분간 방치한 다음 10% aluminum chloride 0.3 mL를

가하여 25 °C에서 5분간 방치하였다. 다음 1N NaOH 1 mL를 가하

여 혼합 후 415 nm에서 흡광도를 측정하였으며 퀘세틴(quercetin)을

25, 50, 100, 150, 200 m/L로 농도 별로 희석하여 검량선을 구하여

플라보노이드 함량을 산출하여 단위 건조 바이오매스 당 퀘세틴 동

량으로 표현하였다(g quercetin/g DM).

2-6. 통계처리

모든 실험은 3반복하여 평균값과 표준편차로 결과값을 나타내었

으며, 결과의 통계처리는 Sigma-Stat 2.0 (Jandel Co., San Rafeal, CA,

USA)와 Design-expert 9.0 (Stat-Ease, Inc., Minneapolis, MN, USA)를

이용하여 p<0.05 수준에서 One-way analysis of variance (ANOVA)를

통하여 유의성을 검정하였다.

3. 결과 및 고찰

3-1. 추출 용매

커피 원두를 에스프레소 기계로 추출하고 남은 커피박으로부터

폴리페놀 추출을 위한 최적의 용매를 선정하기 위해 물과 여러 유

기용매를 사용하여 60 °C에서 30분 간 폴리페놀 추출 실험을 진행

하였다. Fig. 1에 보는 바와 같이 커피박에 잔류 폴리페놀이 일정량

함유되어 있는 것을 알 수 있었으며 총 폴리페놀 추출에 있어 열수를

이용한 추출이 다른 유기용매에 비해 우수함을 확인할 수 있었다.

식품용 소재 추출에 가장 일반적으로 사용되는 에탄올에 비해서도
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열수추출의 폴리페놀 추출능이 우수함을 확인할 수 있었으며 증류

수를 이용한 열수추출과 염기와 산을 첨가한 열수추출을 비교하였을

때, 염기를 첨가한 열수추출이 보다 우수한 추출능을 보였다(p<0.05).

이는 안진 쑥으로부터 폴리페놀 열수추출에 있어 증류수가 에탄올

대비 추출능이 우수하다는 연구와 Blackwell 등이 수수로부터 폴리

페놀 분리에 있어 유기용매인 아세톤보다 NaOH를 이용한 열수추

출의 효과가 높다는 연구결과와 동일한 경향임을 알 수 있었다[13,14].

이는 세포벽의 헤미셀룰로오스와 강한 결합을 가진 리그닌의 구성

성분인 폴리페놀이 염기 용액에 의해 세포 간 공극 확장과 함께 리

그닌-헤미셀룰로오스 사이의 에스터와 에테르 결합이 효과적으로

분해되어 폴리페놀 추출 효과가 높아졌다고 할 수 있다[15]. 식품용

첨가제 생산에 있어 사용이 허용된 용매가 물과 에탄올이며 염기

용액을 이용한 추출이 에탄올을 이용한 추출보다 효과적임을 알 수

있어 이후 실험에서 염기 용액을 이용한 열수추출을 적용하였다. 

3-2. 염기 용매농도

식물체로부터 폴리페놀 추출 시, 물과 기타 유기용매에 의해 낮은

추출 효과를 보이는 폴리페놀을 난용성 폴리페놀(NEPP, non-extractable

polyphenol)이라고 하며 이는 리그노셀룰로오스 복합체, 단백질과

에스터 또는 에테르 결합으로 강하게 결합된 형태로 물과 유기용매에

의한 가수분해에 매우 안정적이다. 본 실험에 사용된 커피박의 경우

커피 추출을 위해 에스프레소 기계를 이용한 열수침출이 완료 된

상태로 열수환경에서 추출되지 않고 잔류한 난용성 폴리페놀 함량

이 높다고 예상되어 난용성 폴리페놀 추출에 효과가 있다고 알려진

염기 용액을 사용하여 추출을 진행하였다. 추출 효과를 최대화하기

위해 NaOH용액의 농도를 0~3 mol로 변화시켜 폴리페놀 추출능을

비교하였다(Fig. 2). 추출에 사용된 NaOH의 농도는 폴리페놀 추출에

유의한 영향(p<0.05)을 주었으며 NaOH 농도가 2 mol까지 증가함에

따라 폴리페놀 함량이 증가하는 경향을 보였으나 2 mol 이상의 농

도에서는 폴리페놀 생산량에 유의한 영향이 없는 것으로 나타났다

(p=0.928). 염기-열수추출의 경제성을 고려할 때, 추출농도 2 mol이

효과적인 조건으로 판단되며 동일 조건에서 증류수를 이용한 열수

추출에 비해 폴리페놀 생산이 2.1배 높음을 확인할 수 있었다. 이는

기존 연구에서 보고된 블루베리로부터 폴리페놀 추출 시 NaOH 용

액의 최적 농도가 2~3 mol이며 최적 농도 이상의 농도에서 폴리페

놀 추출이 증가하지 않는다는 결과와 일치한다[16]. 이는 난용성 폴

리페놀의 경우 비교적 높은 NaOH 농도인 2 mol 이상에서 에스터와

에테르 결합을 효과적으로 파괴하기 때문이라고 설명할 수 있다.

3-3. 추출온도 영향 평가

염기-열수추출 온도가 커피박 폴리페놀 추출에 미치는 영향을 평

가하기 위해 30~120 °C 조건에서 폴리페놀 농도를 비교하였다

(Fig. 3). 추출 온도 변화는 폴리페놀 농도에 유의한 영향(p<0.05)을

주어 폴리페놀 생산에 온도가 미치는 영향이 큼을 알 수 있었다. 열

수추출의 온도가 100°까지 증가함에 따라 폴리페놀 농도가 비례하여

증가하였으며 120 °C 열수추출에서 가장 높은 34.2 mg GAE/g DM

폴리페놀을 확인할 수 있었다. 고온인 100 °C와 120 °C 추출 조건에서

폴리페놀 농도는 각각 33.2과 34.2 mg GAE/g DM으로 두 온도 사

이에서 폴리페놀 추출은 유의한 차이가 없음을 확인할 수 있어

(p=0.101), 경제적인 추출 공정 설계를 고려하여 폴리페놀 추출의

최적 조건을 100 °C로 결정하였다. 염기-열수추출 공정에서 30 °C

대비 120 °C 추출에서 폴리페놀 농도가 1.4배 증가함을 확인할 수

있었다. 이는 기존 연구에서 보고된 광나무 열매로부터 폴리페놀

추출 시 추출 온도가 증가에 따라 폴리페놀 생산이 증가하며

Fig. 1. Effect of solvents on extraction of polyphenolic compounds

from coffee residue (Extraction conditions: extraction tem-

perature of 60 °C, extraction time of 30 min).

Fig. 2. Effect of concentration of NaOH on the extraction of poly-

phenolic compounds from coffee residue (Extraction conditions:

extraction temperature of 60 °C, extraction time of 30 min).

Fig. 3. Effect of temperature on the extraction of polyphenolic com-

pounds from coffee residue (Extraction conditions: 2 mol of

NaOH, extraction time of 30 min).
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131 °C에서 최적 추출 조건이 형성된다는 결과와 비교하였을 때 비

교적 낮은 온도에서 폴리페놀 추출이 이루어지는 것으로 열수에 의

해 1차 폴리페놀 추출이 완료된 커피박은 리그닌 구조가 부분적으

로 파괴가 되어 폴리페놀 추출이 비교적 낮은 온도에서 진행되며

폴리페놀 추출에 염기-열수추출이 효과적인 공정 임을 알 수 있었

다[17,18].

3-4. 추출시간 영향 평가

커피박으로부터 염기-열수추출을 이용하여 폴리페놀 추출 시,

추출 시간에 따른 폴리페놀 함량 비교를 위해 추출 시간을 달리하

여 총 폴리페놀 추출 농도를 비교하였다(Fig. 4). 추출 시간 30분까

지 추출 시간 증가에 따라 폴리페놀 함량이 증가하는 경향을 볼 수

있었으며 시간에 따른 폴리페놀의 변화가 유의한 것으로 판정되었

다(p<0.05). 추출 시간 60분에 폴리페놀 농도는 38.0 mg GAE/g

DM이었으나 30~60분 사이에서는 추출 시간이 폴리페놀 농도에 미

치는 영향에 크지 않음이 확인되어(p=0.164) 경제성을 고려한 최적

추출 시간을 30분으로 결정하였다. 본 실험에서 100 °C에서 30분

간 염기-열수추출을 통해 36.5 mg GAE/g DM의 폴리페놀을 효과

적으로 추출할 수 있었고 이는 최적화 이전 열수추출 대비 2.9배 증

가한 수치임을 확인할 수 있었다. 

순차적 일변수 최적화를 통해 얻어진 최적 조건(2 mol NaOH,

100 °C, 30분)을 적용하여 커피 원두와 커피박의 폴리페놀 함량과

항산화능을 비교하였다. Table 1에서 보는 바와 같이 커피박을 염

기-열수 추출하였을 경우 총 페놀의 함량이 36.5 mg GAE/g DM로

원두커피의 68.1 mg GAE/g DM에 비해 낮은 농도이지만 커피박

에도 상당량의 폴리페놀이 존재함을 확인할 수 있었다. 플라보노이

드 함량을 비교하였을 때 폴리페놀과 마찬가지로 원두커피에서 플

라보노이드 함량이 높은 경향을 보였으며 커피박에도 2.22 mg

quercetin/g DM의 플라보노이드가 존재함을 확인할 수 있어 커피

박은 총 페놀과 플라보노이드 함량이 기존의 허브에 비해 높은 우

수한 천연 항산화제임을 알 수 있었다. 유리라디칼 소거능 평가를

위해 DPPH 실험을 진행하였을 때, 커피박의 유리 라디칼 소거능은

42.6%로 활성 산소 등의 유리 라디칼을 소거하는 항산화 효과가 있

음을 확인할 수 있어 인체 내에서 활성 라디칼에 의한 세포사멸 및

노화 진행을 억제할 수 있는 물질임을 확인할 수 있었다[19,20]. 

4. 결 론

커피전문점이나 식음료 회사에서 생산되는 대부분의 커피박은

방향제 또는 퇴비 등으로 매우 제한적으로 재활용되고 있는 실정이

며 대부분 폐기물로 버려지고 있어 커피박 활용에 대한 필요성이

지속적으로 제기되고 있다. 본 연구의 목적은 커피 추출의 부산물

인 커피박으로부터 식품 또는 화장품 소재로 사용이 가능한 항산화

물질을 생산하여 커피박의 고부가가치화를 위한 추출 공정 개발과

최적화 조건을 도출 함에 있다. 실험에 사용된 용매의 종류와 추출

조건이 폴리페놀 추출에 주요한 영향인자임을 확인할 수 있었으며

커피박의 염기-열수추출의 최적 조건인 NaOH 2.0 mol, 100 °C, 30분

적용 시 36.5 mg GAE/g DM의 폴리페놀을 추출할 수 있었다. 본 연구

를 통해 커피 추출 부산물 활용을 위해 친환경적 추출 방법인 열수

추출의 성능을 높이고 염기 첨가와 주요 추출 변수를 최적화하여

향후 커피박 재활용을 위한 공정 개발에 기초 자료를 제공하고자

한다. 커피박으로부터 폴리페놀 추출을 통해 커피박 추출물의 고부

가가치 식품 및 화장품 소재로서 적용이 가능해 향후 폴리페놀의

추가적인 성분 분석, 분리 및 구조를 규명함으로써 고기능성 식품

및 화장품 소재로서의 가치를 높이는 연구가 추가로 필요하다고 사

료된다.
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