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Abstract

The effects of ultrasound-assisted extraction (UAE) on the physicochemical and sensory characteristics of coffee 
beverage were investigated. Coffee powder (4 g) was soaked into 80 mL distilled water and extracted for 15, 
30, 60, 120, 180, 240, or 300 sec at 60℃ in an ultrasonic bath (40 kHz, 300 W). Hot-water extraction (HE) 
at 80℃ for 300 sec was used as a control. Content of soluble solids in coffee beverage prepared by UAE (60~300 
sec) was same or higher than those of HE, however, no significant differences were observed among the four 
beverages extracted for more than 120 sec. Clarity and browning index of beverage prepared by UAE (15 sec) 
and by HE were significantly higher and lower, respectively, compared to those of the other. Content of phenolic 
compounds was lower and higher respectively, in beverage prepared by UAE (15 sec, 30 sec) and UAE (60~300 
sec) than by HE. DPPH radical scavenging activity was highest in beverage prepared by UAE (15 sec) and HE. 
Sensory evaluation showed that color, aroma, taste, and overall acceptability were rated with the best score for 
beverage prepared by UAE (15 sec) and the worst score for beverage prepared UAE (120~300 sec). Therefore, 
ultrasound-assisted extraction can be used for improving quality of coffee beverage.
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커피생두는남북위 25도이내지역에서주로생산되지만

세계적으로 교역량이 최다인 농산물 중 하나이며, 주요 재

배품종은 Coffea arabica와 Coffea canephora(robusta)이고,

이 중 C. arabica가 보다 품질이 우수하여 생산량의 대부분

을 차지한다(1). 커피는 오래전부터 높은 관능적 기호도와

각성효과 때문에 음료 형태로 소비되고 있으며, 최근에는
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항산화 효과(2), 항미생물 효과(3), 항암 효과(4), 항당뇨

효과(5) 등이 과학적으로 규명됨에 따라 소비량이 더욱 증

가하는 추세에 있다. 커피음료 제조의 핵심공정은 볶음공

정(6,7)과 추출공정이라 할 수 있으며, 추출공정은 냉수,

열수 및 가압수 등을 이용하여 커피분말내 가용성 성분을

녹여내는 방식이 사용되고 있다. 이러한 기존 추출방식의

개선을통한 공정의 효율성 향상및 제품의다양화와 고급

화를 위한 목적으로, 커피음료의 맛과 열수 여과의 추출온

도와 추출시간 및 음용온도와의 상관관계 규명(8), 기존

추출방법별 품질비교(9), 초임계 추출특성(10) 등의 연구가

수행된바 있으나아직 제한된 정보만 제공하고 있어 추가

연구가 필요한 실정이다. 이를 위해 커피음료 추출에 있어

초음파의 활용을 고려해 볼 수 있다.

초음파는 주파수가 약 20 kHz 이상인 음파를 지칭하며
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low-intensity(<1 W/cm
2
)와 high-intensity(10~1,000 W/cm

2
)

초음파로 대별되며, 전자는 반사되는 성질을 이용하여 식

품의 성분과 구조 등의 비파괴 검사에 적용되고 후자는

물체를 전단 및 압축시켜 조직의 물리적 파괴, 유화형성,

화학반응 촉진 등의 성질을 가져 천연물로부터 유용성분

추출을 포함한 여러 분야에서 활용되고 있다(11-13). 식물

체로부터 폴리페놀, 단백질, 당, 전분, 오일과 향기성분 등

의 추출공정에서 초음파 처리는 추출 효율과 속도 증대,

추출온도저하, 용매절약등의효과를가지는것으로알려

져 있다(14-18). 또한, 초음파는 커피와 더불어 대표적인

기호음료인 녹차음료의 제조공정에도 적용되어, 화학성분

의 추출수율 증가 및 관능적 품질 향상 효과가 규명된 바

있다(19,20). 한편, 커피관련 분야에서 초음파를 활용한 연

구 예는 커피리큐어의 숙성과정 촉진효과(21), 폐커피가루

로부터 오일추출효율 개선효과(22) 및 페놀성 물질 추출공

정최적화(23) 등이있다. 그러나커피음료제조용추출공정

에 있어 초음파처리의효과에대한 연구는 찾아보기 힘든

실정이다.

따라서본연구에서는커피음료추출시초음파의적용성

을 검토하고 적합한 초음파 처리조건을 설정하고자, 커피

분말로부터초음파 추출하여음료를제조하고 이들의이화

학적 및 관능적 품질특성을 조사하였다.

재료 및 방법

재 료

실험용 커피분말은 생두(Coffea arabica cv. Colombia

Organic Tamata)를 전문판매점에서 구매하여 전기 볶음기

(PRE 1Z, Probat-Werke von Gimbom Maschinenfabrik

GmbH, Emmerich am Rhein, Germany)를 사용하여 182℃에

서 7분간 볶은 후 분쇄, 체질(40 mesh)하여 제조하였고,

즉시 음료 제조에 사용하였다. 이때 적용한 볶음조건은 추

출물의 항산화능과 관능적 품질을 동시에 극대화 시키는

조건으로 보고(7)된 것이다.

커피음료의 제조

커피음료는 커피분말 4 g과 증류수(60℃) 80 mL를 유리

병에 넣은 다음 이를 60℃로 조정된 초음파 water bath

(WUC-D10H, Daihan Scientific Co., Ltd., Wonju, Korea)에

담그고 40 kHz와 300 W의 조건에서 15, 30, 60, 120, 180,

240, 300 sec 동안 각각 추출, 여과하여 제조하였다. 대조구

는초음파처리없이 80℃열수로만 5분간추출하였다. 이상

과 같은 조건으로 제조한 커피음료를 유리병에 충전, 밀봉

한 다음 이화학적 및 관능적 품질특성 분석에 사용하였다.

추출수율 측정

가용성 고형분의 추출수율은 커피음료 10 mL를 알루미

늄제칭량접시에담아건조기(VS-1202D3N, Vision Scientific

Co., Ltd., Bucheon, Korea)로 105℃에서 항량 도달 때 까지

건조시킨 후 잔류물의 무게를 측정하여추출 전 분말 시료

양에 대한 백분율로서 나타내었다.

투명도 측정

커피음료의투명도는 spectrophotometer(UV1601, Shimadzu,

Kyoto, Japan)를 사용하여 650 nm에서 light transmittance를

측정하여 나타내었다.

갈변도 측정

커피음료의갈변도는 spectrophotometer(UV1601, Shimadzu)

를 사용하여 420 nm에서 light absorbance를 측정하여 나타

내었다.

총페놀 함량 측정

커피음료의 총페놀 함량은 Folin-Denis법(24)에 따라 측

정하였다. 즉, 음료희석액시료 5 mL를취한후 Folin-Denis

reagent 5 mL를 가하고 3분간 정치한 다음 10% Na2CO3

용액 5 mL를 가하였다. 이 혼합액을 1시간 동안 정치한

후 spectrophotometer(UV1601, Shimadzu)를 사용하여 760

nm에서 흡광도를 측정하였고, gallic acid 표준품으로 검량

선을 작성하여 정량하였다.

Diphenyl picryl hydrazyl(DPPH) radical scavenging

활성 측정

커피음료의 DPPH radical scavenging activity는 Blois의

방법(25)으로 측정하였다. 즉, 음료 시료 0.2 mL에 4×10
-4

M DPPH/에탄올 용액 0.8 mL와 에탄올 2.8 mL를 혼합한

것을 가하고 10초간 강하게 진탕하고 10분간 정치한 후에

525 nm에서흡광도를측정하였다. 소거활성은다음식으로

계산하였다. DPPH radical scavenging activity(%)=(1-시료

의 흡광도/대조구의 흡광도)×100.

관능검사

관능검사는 식품공학과 대학생을 대상으로 커피음료의

관능적 품질특징과 평가방법을 교육하고 20명을 검사원으

로 선발하여 수행하였다. 검사시 음료 시료는 60℃로 조정

하여임의의 3자리숫자로구분된흰색종이컵에담아제시

하였으며, 시료의 색(color), 향(aroma), 맛(taste), 전체적 기

호도(overall acceptability) 등에 대하여 9점 척도법

(1=extremely dislike, 9=extremely like)으로 평가하였다.

통계처리

실험결과는 3회 반복실험의 평균±표준편차로 나타내었

고, IBM SPSS statistics(23, IBM Corp., Armonk, NY, USA)

를 이용하여 분산분석과 Duncan's multiple range test(p<

0.05)를 실시하였다.
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결과 및 고찰

고형분 추출수율 비교

가용성 고형분의 추출수율은 추출공정의 성능 평가와

추출물의 품질 평가에 하나의 지표로 사용된다. 볶은 커피

콩 분말을 열수추출 및 처리시간을 달리한 초음파(40 kHz,

300 W)를이용하여추출하였을때가용성고형분의추출수

율을 측정한 결과는 Fig. 1에 나타내었다. 추출수율을 비교

해보면, 열수추출구보다초음파추출구중 30초이하처리

구는 낮았으나 120초 이상 처리구는 유의적으로 높았으며,

120초 이상의 초음파 처리구간에는 유의적인 차이를 보이

지 않았다. 이로써 초음파처리는 커피 추출음료 제조시 가

용성고형분의추출율을증가시키는효과를가지지만한계

처리시간이 있는 것으로 확인되었고, 열수 추출음료의 고

형분추출수율과동등한수준을기준으로할때에초음파처

리 시간은 60초 정도인 것으로 판단되었다. 한편, 녹차음료

의경우에서도초음파처리에의한 고형분추출수율의증대

효과가 확인되었다는보고(20)가있다. 이러한고형분 추출

수율증대효과는초음파에너지에의한조직의파괴에기인

되는 것으로 알려져 있다(17).
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Fig. 1. Extraction yield of soluble solids in coffee beverages
processed by ultrasound-assisted extraction.

HE, hot-water extraction (80℃, 5 min); UE, ultrasound-assisted extraction (40 kHz,
300 W, 60℃, 15~300 sec). Means±SD (n=3) with the same letter above the bar are
not significantly different by Duncan’s multiple range test (p<0.05).

투명도 비교

투명도는 음료의 관능적 품질특성 중 하나이며, 낮은 투

명도는 부유입자 때문에 탁도가 높다는 것을 의미한다. 열

수추출과처리시간을달리한초음파추출로제조한커피음

료의 투명도를 측정한 결과는 Fig. 2에 나타내었다. 투명도

는 열수 추출구가 15초 처리를 제외한 초음파 처리구 보다

유의적으로 높은 수준을 보였으며, 초음파 처리구에서는

처리시간이 길어짐에 따라 투명도가 낮아지는 경향이었다.

이로써 30초 이상의 초음파처리는 커피음료를 혼탁하게

하는 효과를 가지는 것으로 확인되었다. 이러한 결과는 초

음파처리에의해발생된부유입자때문인것으로여겨지지

만 혼탁 원인 규명에 대한 보다 구체적인 연구가 필요한

것으로 생각된다. 한편, 커피 리큐어 제조과정 중 초음파

처리는 제품의 탁도를 증가시킨다는 보고(21)도 있다.
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Fig. 2. Clarity of coffee beverages processed by ultrasound-assisted
extraction.

HE, hot-water extraction (80℃, 5 min); UE, ultrasound-assisted extraction (40 kHz,
300 W, 60℃, 15~300 sec). Means±SD (n=3) with the same letter above the bar are
not significantly different by Duncan’s multiple range test (p<0.05).

갈변도 비교

갈변도는 음료의 품질평가 척도 중 하나이며, 원두의 볶

음도와 갈색색소의 추출정도에 의해 결정된다. 볶은 식품

의 갈변은 Maillard 반응과 캐러멜화 반응과 같은 비효소적

반응에 기인되는 것이며(26,27), 반응생성물인 갈색색소는

특이한 향미와 항산화성과 같은 기능성을 가지는 것으로

알려져 있다(28,29). 열수 추출과 처리시간을 달리한 초음

파 추출로 제조한커피음료의 갈변도를 측정한결과는 Fig.

3에 나타내었다. 초음파 처리구에서 갈변도는 처리시간이

길어질수록 증가하는 경향이었고, 이 중 갈변도가 가장 낮

은 15초 처리구는 열수 추출구와 유의적인 차이를 보이지

않았다. 이로써 커피 추출시 약 30초 이상의 초음파처리는

갈색물질의 추출을 촉진하는 것으로 확인되었다.

총페놀 함량 비교

페놀성 물질은 식물성 식재에 널리 분포되어 있으며 품

질과건강기능성에기여하는것으로알려져있다(30). 열수

및 처리시간을 달리한 초음파 추출로 제조한 커피음료의

페놀성 물질 함량을 측정한 결과는 Fig. 4에 나타내었다.

페놀성 물질 함량은 열수 추출구보다 초음파 처리구 중

30초 이하 처리구는 유의적으로 낮았으나 60초 이상 처리

구는 유의적으로 높았고, 60초에서 300초 처리구 간에는

유의적인 차이를 보이지 않았다. 이로써 커피음료의 페놀

성 물질 함량은 초음파 처리에 의해 증대되며 60초 정도가
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Fig. 3. Browning index of coffee beverages processed by
ultrasound-assisted extraction.

HE, hot-water extraction (80℃, 5 min); UE, ultrasound-assisted extraction (40 kHz,
300 W, 60℃, 15~300 sec). Means±SD (n=3) with the same letter above the bar are
not significantly different by Duncan’s multiple range test (p<0.05).

임계처리시간인것으로 확인되었다. 한편, 차 추출의 경우

에도초음파처리에의해총페놀추출수율이증가한것으로

보고(19,20)된 바 있다.
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Fig. 4. Phenolic compounds of coffee beverages processed by
ultrasound-assisted extraction.

HE, hot-water extraction (80℃, 5 min); UE, ultrasound-assisted extraction (40 kHz,
300 W, 60℃, 15~300 sec). Means±SD (n=3) with the same letter above the bar are
not significantly different by Duncan’s multiple range test (p<0.05).

DPPH radical scavenging activity 비교

DPPH radical scavenging activity는 항산화능의 지표로

측정된다. 열수 및 처리시간을 달리한 초음파 추출로 제조

한 커피음료의 DPPH radical scavenging activity를 측정한

결과는 Fig. 5에 나타내었다. DPPH radical scavenging

activity는열수 추출구와 15초 초음파추출구가 유의적으로

가장 높았으며 다음으로 초음파 30초와 60초 처리구, 그리

고 초음파 120초 이상 처리구 순이었다. 일반적으로 DPPH

radical scavenging activity는 페놀성 물질 함량과 정비례

관계가 있는 것으로 알려져 있으나(31), 본 연구의 초음파

처리구의 경우 상반되는 결과를 보이는 것으로 확인되었

다. 이는 가압수 추출 커피의 항산화능이 우유를 첨가했을

때 감소하였다는 보고(31)를참고하면, 초음파 처리에의해

항산화능을가지는물질뿐만아니라오일(22)과같은 산화

촉진물질도 동반 추출되었기 때문인 것으로 생각된다. 이

로써초음파추출을이용한커피음료제조시제품의항산화

능을 고려한다면 적당한 초음파 처리시간은 15초 이지만

60초이하도큰차이는없는것으로 판단된다. 한편커피의

항산화 활성은 원두의 볶음도에 영향을 받으며 중간단계

(medium dark) 볶음에서가장 높은 것으로 알려져있다(32).
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Fig. 5. DPPH radical scavenging activity of coffee beverages
processed by ultrasound-assisted extraction.

HE, hot-water extraction (80℃, 5 min); UE, ultrasound-assisted extraction (40 kHz,
300 W, 60℃, 15~300 sec). Means±SD (n=3) with the same letter above the bar are
not significantly different by Duncan’s multiple range test (p<0.05).

관능적 품질 비교

열수 및 처리시간을 달리한 초음파 추출로 제조한 커피

음료의관능적품질특성(색, 향, 맛, 전체적기호도)을조사

한 결과는 Table 1에 나타내었다. 색은 다른 처리구에 비해

열수, 초음파 15초와 60초 처리구가 유의적으로 가장 좋게

평가되었고, 초음파 180초 이상 처리구가 유의적으로 가장

나쁘게 평가되었다. 향은 열수 추출구보다 초음파 15초 처

리구가 좋게 평가되었고 열수 추출구와 초음파 60초 처리

구는 유의적인 차이를 보이지 않았다. 맛은 초음파 15초

처리구가 다른 처리구보다 유의적으로 좋게 평가되었다.

전체적 기호도는 열수 추출구보다 초음파 15초 처리구가

좋게 평가되었고 열수 추출구와 초음파 60초 처리구는 유

의적인 차이를 보이지 않았다. 이로써 커피음료 제조시 적

당한초음파사용은음료의관능적품질을향상시키나과도

한 초음파는오히려품질을 악화시키는것으로확인되었으

며, 본연구에서는초음파 15초처리는열수추출보다관능

적 품질을 개선 할 수 있으며, 또한 초음파 60초 처리도

열수 추출과 동등한 효과를 가져 추출시간을 단축할 수
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Table 1. Sensory quality of coffee beverages processed by ultrasound-assisted extraction

Sensory quality
Extraction condition1)

HE UE-15 UE-30 UE-60 UE-120 UE-180 UE-240 UE-300

Color 6.88±2.03a2) 6.88±1.87a 6.18±1.33ab 6.53±1.74a 5.65±1.66ab 4.94±1.75b 4.94±1.95b 4.82±1.94b

Aroma 5.64±2.32abc 6.88±1.65a 6.53±1.33ab 6.29±1.86abc 5.53±1.74bc 5.00±2.12c 5.41±1.46bc 5.47±1.18bc

Taste 3.71±2.82b 5.23±2.19a 4.47±1.50ab 4.00±1.90ab 3.47±1.59b 3.53±1.74b 3.88±1.72ab 3.71±1.83b

Overall acceptability 5.18±3.00
abc

5.94±1.67
a

5.53±1.84
ab

5.00±1.87
abc

4.35±1.76
bc

3.94±1.47
c

3.94±1.59
c

4.12±1.76
bc

1)HE, hot-water extraction (80℃, 5 min); UE, ultrasound-assisted extraction (40 kHz, 300 W, 60℃, 15~300 sec).
2)Means±SD (n=20) in a row followed by same letter are not significantly different by Duncan's multiple range test (p<0.05).

있는것으로 확인되었다. 한편, 차 음료의 경우에서도 초음

파 처리가 향성분의 추출수율을 증대시켜 관능적 품질이

개선되는 것으로 보고(19)된 바 있다.

이상의 모든 결과를 고려해 보면, 커피음료의 추출에 있

어한계시간이상의 초음파처리는 열수추출에 비해가용성

고형분 추출수율, 갈변도, 페놀성 물질 추출함량등을 높이

는효과를가지나투명도와항산화능을낮추는효과를가지

는 것으로 확인되었다. 또한 관능적 기호도는 단시간 초음

파처리에 의해 좋아지는 것으로 나타났다. 따라서 적당한

초음파처리는커피음료의품질을 향상시킬수 있는유효한

방법인 것으로 판단되었고, 앞으로 초음파의 보다 세밀한

적용조건과 효과원인 규명에 대한 연구가 필요한 것으로

생각된다.

요 약

초음파 추출이 커피 음료의 품질특성에 미치는 영향을

조사하기 위하여, 볶은 커피분말을 초음파(40 kHz, 300 W,

60℃, 15~300 sec)나 열수(80℃, 5분) 추출한 후 추출음료의

이화학적 및 관능적 품질 특성을 조사하였다. 가용성 고형

분의 추출수율은 초음파 60초 이상 처리구가 열수 추출구

와비교할시같거나높았고, 120초이상처리구간에는차이

를 보이지 않았다. 투명도와 갈변도는 열수 추출구가 초음

파 15초 처리와는 동등하였으나 다른 초음파 처리구 보다

유의적으로 높고 낮았다. 페놀성 물질 함량은 열수 추출구

보다 초음파 처리구 중 30초 이하 처리구는 유의적으로

낮았으나 60초 이상 처리구는 유의적으로 높았다. DPPH

radical scavenging activity는 열수 추출구와 15초 초음파

추출구가 유의적으로 가장 높았으며 초음파 120초 이상

처리구가 가장 낮았다. 관능적 품질 특성인 색, 향, 맛 및

전체적 기호도는 초음파 15초 처리구가 유의적으로 가장

좋게 평가되었으며, 120초 이상의 처리구는 보다 나쁘게

평가되었다. 이로써 커피 추출시 적당한 초음파 사용은 추

출음료의 품질을 향상 시킬 수 있는 방법으로 확인되었다.
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