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서 론

커피는 꼭두서니과(Rubiaceae)의 코페아속(Coffea)으로
분류되는 다년생 쌍떡잎식물로(Lashermes 등, 1999) 에티
오피아에서 유래한 아라비카종(Coffea arabica)과 콩고에
서 최초로 발견된 카네포라종(Coffea canephora)이 대표적
이다(Davis 등, 2006). 아라비카종은 주로 고지대에서 자라
고병충해에약하지만, 다당류의함량이높아서맛과향이
뛰어나며, 전세계커피생산량의약 60% 가량을차지하고
있다(USDA, 2017). 로부스타(Robusta)란 이름으로 익숙한

카네포라종은 병충해에 강하고, 고온 다습한 저지대에서
잘 자라지만 맛이 쓰고 강해서 대부분 인스턴트커피나
블렌딩 소재로 사용되며, 전 세계 커피 생산량의 약 40% 
정도를 차지하고 있다(Sanz 등, 2002; USDA, 2017). 보통
품질이 우수한 스페셜티(specialty) 커피는 단일종류로 그
섬세한 풍미를 즐기기도 하지만, 대부분의 상업적인 커피
는가격경쟁력이있는고유한맛의제품을만드는수단으
로 블렌딩의 과정을 거치게 된다. 최근 타 소재를 블렌딩
함으로써 건강에 유익한 생리활성물질의 함량을 높인 기
능성 블렌딩 커피음료 제조 방법이 보고되고 있으며
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Abstract

Coffee is one of the most popular non-alcoholic beverages worldwide and is known to exhibit various beneficial 
therapeutic effects. Recently, studies on blending coffee, which contains added natural sources of biologically active 
compounds, have been published, with the aim of enhancing the health benefits of coffee-based beverages. For 
example, sword bean (SB) has been reported to exert various physiological activities and roasted SB is consumed 
as a coffee-like drink. Thus, we herein selected SB as a blending material to enhance the health function of coffee. 
SB-added coffee samples were prepared by mixing SB extract with coffee extract, and the antioxidant activities 
of the resulting mixtures were evaluated. The total phenolics content, DPPH radical-scavenging activity, reducing 
power, ABTS+ radical-scavenging activity, and hydroxyl radical-scavenging activity found to be directly proportional 
to the quantity of added SD extract. Moreover, inhibitory effects on the formation of cholesteryl ester hydroperoxides 
in copper ion-induced rat blood plasma oxidation were observed even upon the oral administration of only a small 
quantity of SD-blended coffee. It was therefore suggested that SB exhibits potential for use as a blending material 
for coffee beverages, whereby the intake of SB-added coffee may have more beneficial health properties in vivo 
compared to the intake of coffee beverages alone.
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(Ribeiro 등, 2014), 생두와 볶은 커피를 블렌딩한 커피를
일상적으로 섭취할 경우 혈압과 포도당 및 트리글리세리
드 수치 감소에긍정적인영향을주어 대사증후군예방효
과가 기대된다는 결과가 보고되기도 하였다(Sarria 등, 
2018).
작두콩(Canavalia gladiata)은 아시아 열대지방과 아열
대 지역에서 식용으로 이용되기 시작하였다(Bressani 등, 
1987). 동아시아의 많은 지역에서는 한약 소재로도 사용
되고 있으며, 말린 작두콩은 고대 미국 서남부, 멕시코, 
중앙아메리카 등에서 식량이나 조림 작물로 사용되기도
하였다(Smartt, 1976). 최근 일본에서는 작두콩 씨앗과 깍
지를 커피 대용차의 원료로 이용하고 있으며, 작두콩의
평균 수확량은 최적의 관리조건에서 대두와 견줄만하며
병충해에도 강하다(Nishizawa 등, 2016). 작두콩의 함유성
분은 일반 콩과 다른 화학적 조성을 지니고 있을 뿐만
아니라, 항산화활성또한매우높음이확인된바있다(Kim 
등, 2013). 즉, 대두나검정콩등으로부터는 daidzin, genistin, 
daidzein 및 genistein과 같은 두류의 대표적인 flavonoid계
함유성분인 isoflavonoid류가 검출되나 작두콩으로부터는
이들 화합물이검출되지않았다(Kim 등, 2012). 또한, 작두
콩으로부터 methyl 3,4,5-trihydroxy benzoate(methyl gallate), 
3,4,5-trihydroxybenzoic acid(gallic acid), 1,6-di-O-galloyl β
-D-glucopyranoside, 1,4,6-tri-O-galloyl β-D-glucopyranoside
와 같은 gallic acid 유도체들이 단리․동정된 바 있으며, 
이들은 동일 농도의 α-tocopherol보다 현저히 높은 항산화
활성을 발휘하는 것으로 확인되었다(Kim 등, 2013). 
따라서 생리활성이 확인된 천연물 소재인 작두콩을 이
용하여커피의맛과 향을유지하면서 건강기능성이증진
된 커피를 개발한다면 커피 애호가들뿐 아니라 카페인
민감성 때문에 커피를 즐겨 마시지 못하는 소비자들에게
도만족스러운대안을제시할수있을것으로판단하였다. 
이에, 본 연구에서는 작두콩 첨가 커피를 제조한 후, 이를
대상으로총페놀성화합물의함량분석 및항산화활성을
평가하였으며, 추가로 작두콩 첨가 커피 투여 쥐 혈장을
대상으로 혈중 과산화물(cholesteryl ester hydroperoxide, 
CE-OOH) 생성 억제능을 평가하였다. 

  

재료 및 방법

재료 및 시약

본 실험에 사용한 커피생두(Coffea arabica, green bean)
는 2018년에 수확된 브라질 산(Brazil Red Bourbon NY2 
Scr. 16 Cerrado Pulped Natural Veloso Estate)을 (주)GSC 
International(Seoul, Korea)로부터 구입하였다. 작두콩
(Canavalia gladiata, Jacqu. DC)은 2016년에 전남 화순에서
수확한 적색 작두콩(Canavalia gladiata)을 작두콩 생산자

조합(Hwasun, Korea)으로부터 구입하였다. 
Acetonitrile(MeCN)과 methanol(MeOH)은 HPLC 등급으

로 Fisher Scientific Korea Ltd.(Seoul, Korea)에서 구입하였
으며, acetic acid(AcOH), ascrobic acid, ABTS[2,2'-azino-
bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulphonic acid)], benzoic acid, 
BHT(2,6-di-tert-butyl-4-methylphenol), ferulic acid, gallic 
acid, 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl(DPPH), 2,6-di-tert-butyl-
4-methyl-phenol(BHT) 및 trifluoroacetic acid(TFA)는 Sigma-
Aldrich Chemical Co.(St. Louis, MO, USA)로부터 구입하
여 실험에 사용하였다. 그리고 Folin & Ciocalteu reagent는
Nacalai Tesque(Kyoto, Japan)로부터 구입하여 사용하였다. 

작두콩 첨가 커피의 제조

작두콩은 드럼식 반열풍 로스터(THCR-01, Taehwan 
Auto. Co., Bucheon, Korea)를 이용하여 170℃에서 15분간
로스팅하였다. 볶은작두콩은 30분간끓인후충분히식힌
다음, 정제수를 추가하여 작두콩/물의 비율이 1:10(10 g/ 
100 mL)이 되도록 하여 작두콩 추출물을 제조하였다. 
커피는 드럼식 반열풍 로스터를 이용하여 커피생두 1.2 

kg을 210℃에서 투입한 다음, 12분 40초 동안 로스팅 후
215℃에 배출시켰다. 배전두(roasted bean)는 실온에 24시
간 동안 방치하여 가스 배출(degassing)을 유도한 후, 콜드
브루(cold brew), 에스프레소(espresso), 드립(drip)의 세 가
지 방식으로 각각 커피를 추출하였다(Table 1). 콜드브루
커피는 커피밀(R-220, Fuji royal Co., Tokyo, Japan)을 이용
하여 0.7 mm 내외의 입자로 분쇄한 후, cold water drip 
dutch coffee maker(DC1, Comac Co., Seoul, Korea)를 이용
하여 커피분말의 10배(10 g/100 mL)에 해당하는 커피 원
액을 추출하였다. 관능평가용 커피 추출액은 밀폐 병에
담아 냉장 보관하면서 사용하였고, 기기분석용 커피 추출
액은 원심분리(5,000 rpm, 4℃, 10 min)와 진공여과(No.2 
Whatman, Maidstone, England) 과정을 거친 후 –70℃에
보관하면서 실험에 사용하였다(Table 1). 에스프레소 커피
는 업소용 커피 그라인더(Super Jolly, Mazzer, Venezia, 
Italy)를이용하여 0.3 mm 이하의입자로분쇄한후에스프
레소 머신(Apia II, Nuova simonelli, Chienti, Italy)으로 추출
하였다. 에스프레소 커피는 10 g의 커피분말을 90±5℃의
물로 9기압의 압력을 가해 30초 이내에 30 mL가 되도록
추출하는 일반적인 방법에 따라 제조하였다(Illy 등, 2002). 
이렇게 제조된 에스프레소는 커피분말/추출물의 비율이
1:10(10 g/100 mL)이 되도록 정제수와 혼합한 후 실험에
사용하였다(Table 1). 드립커피는커피밀로커피원두를 0.7 
mm 내외의 입자로 분쇄한 다음, 전기 커피 메이커(Brew 
station 48465, Hamilton beach, USA)를이용하여 커피분말
10배(10 g/100 mL)에 해당하는 커피 원액을 추출하였다
(Table 1). 
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작두콩 첨가 커피는 Lee 등(2007)의 에스프레소 희석
배수별 관능평가 결과를 참고하여 최종 농도에서 커피분
말/물의 비율이 1:2.5(w/v)가 되도록 커피 추출물에정제수
와 작두콩 추출물을 농도별로 혼합하여 제조하였다. 즉, 
무첨가 커피는 커피 추출물 100 mL에 정제수 150 mL를
첨가하여 제조하였으며, 작두콩 10% 첨가 커피는 커피
추출물 100 mL에 작두콩 추출물 25 mL와 정제수 125 mL, 
작두콩 20% 첨가 커피는 커피 추출물 100 mL에 작두콩
추출물 50 mL와정제수 100 mL, 작두콩 30% 첨가커피는
커피 추출물 100 mL에 작두콩 추출물 75 mL와 정제수
75 mL, 작두콩 50% 첨가 커피는 커피 추출물 100 mL에
작두콩 추출물 125 mL와 정제수 25 mL를 혼합함으로써
제조하였다.

총페놀성 화합물의 함량 분석

총페놀성 화합물의 함량은 Folin ＆ Ciocalteu's 방법
(Singleton 등, 1965)에 따라 분석하였다. 즉, 커피에 작두콩
첨가량(0, 10–50%)을 달리한 시료 추출물 1 mL를 각각
시험관에 취하고, 여기에 Folin & Ciocalteu's phenol 시약
1 mL를가하여혼합하였다. 이혼합물에 Na2CO3 포화수용
액 1 mL를더하여가볍게혼합한후, 암실에 30분간방치한
다음, UV-VIS spectrophotometer(UVmini-1240, Shimadzu, 
Kyoto, Japan)로 700 nm에서 흡광도를 측정하였다. 총페놀
성 화합물의 함량은 gallic acid를 이용한 standard curve로
부터 계산하였으며, 이를 gallic acid equivalent(mg GAE/g)
로 제시하였다. 

DPPH radical-scavenging 활성 평가

DPPH radical-scavenging 활성은 Choi 등(1993)의 방법
을 응용하여 평가하였다. 즉, 커피에 작두콩 첨가량(0, 10
–50%)을 달리한 시료 추출물 100 μL에 900 μL의 MeOH
을 각각 가하여 10배 희석한 다음, 동량의 500 μM DPPH 
(final concentration 250 μM) 용액과 혼합하여 암소에서

30분간 반응시켰다. 반응액의 흡광도(RS)는 517 nm에서
UV-VIS spectrophotometer(UVmini-1240, Shimadzu)를이용
하여측정하였다. 대조구로는 ascrobic acid를사용하였으며, 
DPPH radical-scavenging 활성의 정도는 다음과 같이 계산
하였다.

DPPH radical-scavenging activity (%) 
= [(Control – RS) / Control] × 100

환원력 평가

각 시료의 환원력은 Oyaizu 등(1986)의 방법을 약간 변
형하여 평가하였다. 즉, 커피에 작두콩 첨가량(0, 10–
50%)을 달리한 시료 추출물 100 mL에 80% EtOH 500 μL, 
0.2 M phosphate buffer(pH 6.6) 500 μL 및 1% potassium 
ferrycyanide 500 μL를 순차적으로 첨가하여 혼합하였다. 
혼합용액을 50℃에서 20분간 반응시킨 다음, 10% tri-
chloroacetic acid 용액 500 μL를 가한 후, 원심분리(10,000 
rpm, 5 min)하였다. 원심분리 후에 얻어진 상층액 750 μL
에 H2O 750 μL, 0.1% FeCl3 수용액 100 μL를 혼합하여
10분동안방치한다음, UV-VIS spectrophotometer(UVmini-
1240, Shimadzu)를 이용하여 700 nm에서 흡광도 값을 측
정하였다. 대조구로는 ferulic acid를 사용하였으며, 환원
력은 ferulic acid equivalent(µg FE/100 mL)로 제시하였다. 

ABTS+ radical-scavenging 활성 평가

Stephanie 등의 방법(Dudonne 등, 2009)에 의해 각 시료
의 ABTS+ radical-scavenging 활성을 평가하였다. 즉, 7 mM 
ABTS+ radical 수용액과 2.5 mM potassium persulfate 수용
액을 95:5(v/v) 비율로 혼합하고, 암소에서 12시간 동안
반응시킨 후, 735 nm에서 흡광도 값이 0.7±0.15가 되도록
EtOH로 희석하여 ABTS+ radical 용액으로 사용하였다. 커
피에 작두콩 첨가량(0, 10–50%)을 달리한 시료 추출물에
80% EtOH 100 μL를 각각 가한 후, 희석된 ABTS+ radical 

Table 1. Condition for extraction method

Condition Cold brew coffee Espresso coffee Drip coffee

Extractor Dutch coffee maker
(Comac)

Simonelle apia2
(Nuova simonelli)

Brew station 
(Hamilton beach)

Particle size Fine (0.5 mm) Super fine (0.3 mm) Medium (0.7 mm)

Water temperature 20±5℃ 90±5℃ 80±10℃

Extraction time 4 h 30 sec 5 min

Dosage 100 g/1 L 10 g/30 mL 100 g/1 L

Dilution
100 g/2.5 L 10 g/250 mL 100 g/2.5 L

Coffee/water=1:2.5 (w/v)
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용액 100 μL를 혼합하여 30분 동안 암소에서 반응시킨
다음, UV-VIS spectrophotometer(UVmini-1240, Shimadzu)
를 이용하여 517 nm에서 흡광도 값(RS)을 측정하였다. 
대조구로 α-tocopherol을 사용하였으며, 다음과 같은 방법
으로 ABTS+ radical-scavenging 활성을 계산하였다.

ABTS+ radical-scavenging activity (%) 
= [(Control – RS) / Control] × 100

Hydroxyl radical-scavenging 활성 평가

Hydroxyl radical-scavenging 활성 평가는 Xiao 등(2015)
의 방법을 이용하였다. 즉, 400 μL의 FeSO4 1 mM과 400 
μL의 phenanthroline 1 mM을 가한 후, 0.01% H2O2를 가하
여 hydroxyl radical의 생성을 유도하였다. 여기에 커피와
작두콩 혼합 추출물용액 100 μL를 각각 첨가하여 37℃에
서 20분 동안 반응시켰다. 이렇게 얻어진 반응용액을
UV-VIS spectrophotometer(UVmini-1240, Shimadzu)를 이용
하여 536 nm에서흡광도를측정하였다. 대조구는 quercetin
을사용하였으며, hydroxyl radical-scavenging 활성은 아래
의 계산식을 이용하였다. 

Hydroxyl radical-scavenging activity (%) 
= [(RS – Control) / (A0 – Control)] × 100

RS: 시료를 첨가하여 반응시킨 용액의 흡광도
A0: 시료 및 H2O2를 첨가하지 않은 대조군의 흡광도
Control: 시료를 첨가하지 않은 대조군의 흡광도

쥐 혈장의 cholesteryl ester hydroperoxide(CE-

OOH) 생성 억제능 평가

쥐 혈장의 산화 억제능 평가는 Kim 등(2010)의 방법에
따라 행하였다. 즉, 커피에 작두콩 첨가량(0, 10–50%)을
달리한 각각의 작두콩 첨가 커피를 농축한 다음, 얻어진
농축물을 20% propylene glycol 1 mL에 용해시킨 뒤, 
Sprague-Dawley계 6주령 수컷(200 g, Samtako bio Korea, 
Osan, Korea)에 경구투여하고, 경구투여 2시간 후에 대동
맥으로부터 채혈하여 혈장을 분리하였다. 쥐 혈장 300 μL
에 PBS buffer(pH 7.4) 및 동이온(CuSO4, final conc. 100 
μM)을 순차적으로 첨가한 후, 37℃에서 8시간 동안 반응
시켰다. 얻어진 반응액 100 μL를 취하여 2.5 mM BHT 
MeOH 용액 2 mL와 n-hexane 2 mL를각각첨가후혼합하
였다. 방치 후 분리된 상층액(n-hexane 층)을 취하였으며, 
동일한 방법으로 재차 상층액을 한 번 더 취해 전 단계의
상층액과 합하여 농축하였다. 얻어진 농축물을 MeOH/ 
CHCl3(95:5, v/v) 용액 100 μL로 녹여 다음과 같은 HPLC 
조건으로 시료 중의 CE-OOH 농도를 분석하였다. HPLC 

분석을 위한 컬럼은 Octyl-80Ts(4.6×150 mm, 5 µm, 
TSK-gel, Tosoh, Tokyo, Japan)을 사용하였고, 실온에서 유
속은 1.0 mL/min이었으며, 이동상으로는 97% MeOH을
사용하여 280 nm(SPD-10A VP, Shimadzu, Kyoto, Japan)에
서 검출하였다. 실험에 사용한 CE-OOH는 본 연구실의
선행연구(Kim 등, 2014)에 의해 합성된 합성품을 이용하
였고, 그 함량(mM)은 작성된 CE-OOH 표준곡선에 의해
계산하였다. 본 연구에서 행한 동물실험은 전남대학교 동
물실험윤리위원회의 승인(CNU IACUC-YB-2019-38)을
받아 동물실험 지침에 따라 실시하였다.

통계처리

실험결과는 3회 반복 측정하여 평균±표준편차로 나타
내었다. 각 추출물의 항산화 활성 결과에 대한 유의성은
IBM SPSS Statistics 20(IBM Corp., Armonk, NY, USA)을
사용하여 Student’s t-test와 Duncan’s multiple range test로
평균을 비교하여 나타내었고, p<0.05 수준에서 통계적 유
의성을 검정하였다.

결과 및 고찰
   

작두콩 첨가 커피의 총페놀성 화합물 함량

작두콩 첨가량을 달리한 커피의 총페놀성 화합물의 함
량 변화를 분석하였다. 콜드브루, 에스프레소 및 드립 방
법으로 추출한 커피 각각에 작두콩 추출물을 농도별로
혼합하여 분석한 결과, 작두콩 무첨가군(214 mg GAE/g)에
비해 작두콩 첨가군(작두콩 30% 첨가군, 251 mg GAE/g)
에서 총페놀성 화합물의 함량이 증가하였으며, 모든 작두
콩 첨가군에 있어작두콩첨가량에따라 농도의존적으로
커피의 총페놀성 화합물의 함량이 증가하는 현상이 관찰
되었다(Fig. 1). 이는 작두콩에 페놀성 화합물의 함량이
높기 때문으로 판단된다. 콜드브루와 드립 방식으로 조제
한 시료의 총페놀성 화합물 함량은 유의차가 관찰되지
않았으나, 에스프레소 방식에 의해 조제된 시료의 경우, 
작두콩을 첨가한 모든 군에서 콜드브루와 드립방식에 비
해 총페놀성 화합물의 함량이 유의적으로 높게 관찰되었
다(p<0.05). 이는 에스프레소 추출방식이 드립이나 콜드브
루 추출방식에 비해 강한 압력과 높은 온도를 사용하고, 
종이필터 대신 스텐레스 필터를 사용하여 추출효율이 높
아졌기 때문일 것으로 추측된다. 그리고 커피에 작두콩
추출물의 혼합비율을 50%가 되도록 설정한 실험군에 있
어서는 부재료의 첨가 비율이 커피보다 많아 블렌딩의
주체가 달라지는 경향이 있으나, 이는 작두콩 첨가량의
농도의존성에 관한 경향을 평가하기위함이었다. 즉, 커피
에 작두콩 추출물의 혼합비율이 50%인 경우에도 총페놀
성 화합물의 함량이증가한것은 블렌딩 커피의 총페놀성
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화합물의함량증가는 작두콩 추출물의 첨가농도에의존
적이었음을 의미한다. 이와 같은 경향은 이하의 항산화능
평가 항목에 있어서도 동일하게 해석될 수 있을 것이다.

DPPH radical-scavenging 활성

추출방법을 달리한 커피와 작두콩 추출물의 혼합에 의
한 DPPH radical-scavenging 활성을 비교하였다. 콜드브루, 
에스프레소 및 드립커피 모두 작두콩 첨가량의 농도에
의존적으로 커피의 DPPH radical-scavenging 활성이 향상
되었다(Fig. 2). 농도별 평균값을 비교해 보면 작두콩 무첨
가군의 활성도가 19%였으며, 20% 첨가군의 활성도가
38%, 50% 첨가군의 활성도가 57%로 유의적인 농도의존
성을 보였다(p<0.05). 추출방식에 있어서는 모든 농도에서
콜드브루 < 드립 < 에스프레소의 순으로 항산화 활성이
높게 나타났다. 이러한 결과는 추출방식에 따른 항산화
성분의 차이를 연구한 Budryn 등(2009)과 필터커피와 에
스프레소 커피의 항산화 활성을 비교한 Ludwig 등(2012)
의 연구 결과와도 일치한다. 

환원력

환원력은 Fe3+이 추출물 및 항산화 화합물에 의해 Fe2+

으로 환원되면서 나타나는 흡광도의 차이를 이용하여 평
가하였다. 환원력에 있어서도 앞선 항산화 활성 평가의
결과들과 같은 경향을 보였다. 즉, 작두콩 첨가 농도별로
평균값(ferulic acid 상당량, μg/coffee 100 mL)이 무첨가군
(533)에 비해 30%(1,225)와 50%(1,548) 첨가군에 있어 유
의하게 농도 의존적으로 환원력이 향상되었다(p<0.05). 또

한 추출방식에 있어서도 DPPH radical-scavenging 활성과
같은 경향으로 에스프레소 방식에 의해 조제된 커피의
환원력이타 추출방법에 의해조제된커피에비해 유의적
으로 높은 환원력을 나타났다(Fig. 3).

ABTS+ radical-scavenging 활성

ABTS+ radical을 이용하여 추가적인 항산화 활성 평가
를 행하였다. ABTS+ radical-scavenging 활성 평가 결과, 

Fig. 2. DPPH radical-scavenging activity according to different 
addition rates of sword bean and extraction method. 
Values are mean±SD (n=3) of triplicate experiments. Values are 
mean±SD (n=5) of triplicate experiments. 
a-eDifferent letters in the same extraction coffee mean significant 

differences at p<0.05 by Duncan’s multiple range test. 
A-CDifferent letters in the same concentration of different extraction 

coffees mean significant differences at p<0.05 by Duncan’s multiple 
range test. 

*p<0.05, **p<0.01, and ***p<0.001 were correlated with the ascorbic 
acid (AsA) 15 µg using the Student’s t-test.

Fig. 3. Reducing power according to different addition rates of 
sword bean and extraction method. 
Values are mean±SD (n=5) of triplicate experiments. 
a-dDifferent letters in the same extraction coffee mean significant 

differences at p<0.05 by Duncan’s multiple range test. 
A-CDifferent letters in the same concentration of different extraction 

coffees mean significant differences at p<0.05 by Duncan’s multiple 
range test.

Fig. 1. The content of total phenolics according to different addition 
rates of sword bean and extraction method. 
Values are mean±SD (n=5) of triplicate experiments. 
a-dDifferent letters in the same extraction coffee mean significant 

differences at p<0.05 by Duncan’s multiple range test. 
A-CDifferent letters in the same concentration of different extraction 

coffees mean significant differences at p<0.05 by Duncan’s multiple 
range test.
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콜드브루와 에스프레소에 30%의 작두콩을 첨가했을 때
ascorbic acid 5 μg 상당량과동일한 항산화 활성을 보였다. 
추출방식에 있어서는 모든 농도에서 콜드브루 < 드립 < 
에스프레소의 순으로 ABTS+ radical-scavenging 활성이 
p<0.05 수준에서 높게 나타났다(Fig. 4). 작두콩 첨가 농도
별로는 세가지 추출방식에서 모두 확연한 농도의존성을
보였다. 즉, 무첨가군이 13%, 30% 첨가군이 28%, 그리고
50% 첨가군이 38%로 활성이 유의하게 향상되었으며, 세
가지 추출방식의 커피 추출물 모두에서 작두콩 첨가에
의해 유사한 경향으로 항산화 활성이 향상됨을 확인할
수 있었다. 

Hydroxyl radical-scavenging 활성

본 실험에서는 Fenton 반응에 의해 HOOH로부터 생성
된 hydroxyl radical(․OH)의 scavenging 정도를 비색법을
이용하여 평가하였다. 이러한 원리를 이용하여 콜드브루, 
에스프레소 및 드립의 방법으로 추출한 각각의 커피에
작두콩 추출물을 농도별로 첨가하여 활성을 평가하였다. 
그 결과, 콜드브루 작두콩 무첨가 커피의 hydroxyl radical-
scavenging 활성은 5%였으나, 작두콩 30% 첨가 콜드브루
커피에서는 20%로 증가하였으며, 콜드브루, 에스프레소, 
드립 커피 모두에서 농도 의존적으로 활성이 증가하였다
(Fig. 5). 그러나작두콩추출물첨가커피에대한총페놀성
화합물의 함량 및 추출방법에 따른 항산화 활성 비교에
있어서는 전반적으로 에스프레소 추출법이 다른 추출 방
법보다 우수한 경향을 보였다. 반면 hydroxyl radical-

scavenging의 활성에 있어서는 작두콩의 첨가량에 무관하
게 콜드브루 추출법이 에스프레소 추출법보다 더 높은
활성을 보였다. 이는 hydroxyl radical-scavenging능이 우수
한화합물이열수추출시에일부소실또는감소되기때문
일 것으로 추측된다.

쥐 혈장의 CE-OOH 생성 억제능

작두콩 첨가 커피 한 잔에 해당하는 양의 농축물을
Sprague-Dawley계 6주령 숫컷 쥐에 경구투여한 후, 2시간
후에 대동맥으로부터 채혈하여 혈장을 분리해 동이온에
의해 유도된 쥐 혈장의 CE-OOH 생성 억제능을 평가하였
다. Cholesteryl ester는 혈액 중에 존재하는 물질로서 산소
에 의해산화되어 CE-OOH를 생성하게된다. 이는혈액의
산화정도 지표 화합물들 중의 하나로써 그 생성농도의
비교를통해혈장산화억제능을평가하였다. 작두콩커피
투여쥐혈장의 CE-OOH 생성억제능을평가한결과, 대조
구에 비해 작두콩 커피 투여군의 CE-OOH 생성 억제능에
는 유의차가 관찰되지 않았으나, 대조구의 CE-OOH 생성
농도(5.2 mM)에 비해 작두콩 무첨가 커피군(4.6 mM)과
작두콩 첨가 커피군(4.7–4.8 mM) 모두에서 유의차는 인
정되지 않았으나, CE-OOH의 생성이 억제되는 경향을 보
였다(Fig. 6). 이는 커피 한 잔 분량의 소량만을 쥐에 경구
투여하였음을 고려할 때, 작두콩 첨가 커피의 일상적인
섭취는 혈중 산화 억제효과를 기대할 만하다고 판단된다. 
그러나본내용은보다구체적인실험군의설정및장기간
의 투여실험 등이 추후 추가될 필요가 있다고 사료된다.
이상 작두콩 추출물을 블렌딩한 커피를 대상으로 항산

화활성을평가하였다. 그 결과, 작두콩추출물의첨가량에

Fig. 4. ABTS+ radical-scavenging activity according to different 
addition rates of sword bean and extraction method. 
Values are mean±SD (n=5) of triplicate experiments. 
a-dDifferent letters in the same extraction coffee mean significant 

differences at p<0.05 by Duncan’s multiple range test. 
A-CDifferent letters in the same concentration of different extraction 

coffees mean significant differences at p<0.05 by Duncan’s multiple 
range test. 

*p<0.05, **p<0.01, and ***p<0.001 were correlated with the ascorbic 
acid (AsA) 15 μg using the Student’s t-test.

Fig. 5. Hydroxyl radical-scavenging activity according to different 
addition rates of sword bean and extraction method. 
Values are mean±SD (n=5) of triplicate experiments. 
a-dDifferent letters in the same extraction coffee mean significant 

differences at p<0.05 by Duncan’s multiple range test. 
A-CDifferent letters in the same concentration of different extraction 

coffees mean significant differences at p<0.05 by Duncan’s multiple 
range test.
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비례하여 항산화 활성이 향상됨이 확인되었다. 이는 작두
콩에 함유된 페놀성 화합물에 의한 영향으로 해석된다. 
이에작두콩은커피의 항산화능 향상을 위한블렌딩소재
로써 응용 가능성이 제시되었다고 판단되며, 커피의 소비
량이 증가하고 있는 최근의 국내 동향을 고려하였을 때, 
카페인의저감화및 생리활성 향상측면에있어 작두콩이
유용한커피의블렌딩소재로활용될수있기를기대한다.

요 약

건강 기능성이 강화된 커피음료의 개발을 위해 생리활
성이 우수한 것으로 보고된 작두콩을 부소재로 선발한
후, 커피에농도별로 첨가하여커피음료를 제조하고, 항산
화효과를평가하였다. 커피추출방식에따른작두콩첨가
커피를 대상으로 총페놀성 화합물의 함량 분석과 DPPH 
radical-scavenging 활성, 환원력, ABTS+ radical-scavenging 
활성, hydroxyl radical-scavenging 활성 등의 생리활성 평가
를 행한 결과, 모든 항목에서 작두콩 첨가에 따라 농도
의존적으로 활성이 향상됨이 확인되었다. 동물실험을 통
한 cholestery ester hydroperoxide(CE-OOH) 생성 억제능에
있어서도커피한 잔분량의 소량만을 쥐에 경구투여하였
음에도대조구에비해더높은 CE-OOH 생성억제경향이
관찰되었다. 따라서, 작두콩 첨가커피를 일상적으로섭취
할 경우 커피만을 음용하였을 때보다 카페인 저감효과
및 항산화능의향상효과를기대할수 있을것으로판단되
어 작두콩 첨가 커피의 상용화가 기대되는 바이다.
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