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서 론

커피(Coffea sp.) 음료는 커피 특유의 맛과 향기 성분 때문
에 전 세계적으로 큰 사랑을 받고 있다(Anese M & Nicoli 
MC 2003; Brezová V 등 2009; Angeloni G 등 2019; 
Castañeda-Rodríguez R 등 2022). 전 세계적 커피 소비량은
2020년도와 2021년도 기준 약 99억 9천 7백만 킬로그램에
달한다(Statista Research Department 2021).
콜드브루 커피(cold brew coffee)는 저온에서 장시간 추출

하는 특성 때문에높은온도에서 단시간추출하는 다른 일반

커피들에 비해 특유의 부드러운 관능적 특성과 낮은 산도의

특성을 나타내어 커피 애호가들의 인기를 증가시키고 있다

(Wang X & Lim LT 2023). 특히, 즉석섭취 음료형태로 유통

되는 시중의 콜드브루 커피 제품은 소비자들의 편의성과 함

께커피가가지고 있는 유용한 생리활성 기능에대한 관심도

가 높아지면서 콜드브루의 시장규모가 더욱 커지고 있다

(Anese M & Nicoli MC 2003; Angeloni G 등 2019; Socała 
K 등 2020; National Coffee Association 2023).
선행연구 결과, 콜드브루 커피는 열수 추출방식의 커피에

비해높은총 폴리페놀 함량을 가지고있으며 라디칼 소거능

을이용한항산화 활성평가결과도 우수한것으로알려져 있

다(Rao NZ & Fuller M 2018; Cordoba N 등 2019). 다른 선
행연구에서도 콜드브루 커피의 항산화 활성이 열수 추출의

전통방식보다 우수했으며(So YJ 등 2014), 콜드브루 커피 특
유의추출방식은 항산화 활성능뿐만아니라 커피에 들어 있

는휘발성성분함량과 비휘발성성분들에의해결정되는 다

양한 이화학적 특성들에도 영향을 주었다고 보고하였다

(Kang DE 등 2020).
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ABSTRACT

This study investigated the physicochemical characteristics and antioxidant activities of commercially available cold brew coffee 
products in the Suwon region using multivariate statistical analyses, including principal component analysis (PCA) and hierarchical 
cluster analysis (HCA). PCA identified two principal components (PC1 and PC2), which together accounted for 86.28% of the total 
variance. PC1 was positively associated with soluble solids (r= +0.938), total acidity (r= +0.923), total polyphenol content (r= +0.877), 
and 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) radical scavenging activity (r= +0.638). In contrast, it was negatively correlated with 
lightness (L*, r= —0.974), redness (a*, r= —0.985), yellowness (b*, r= —0.974), and 2,2'-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic 
acid) (ABTS) radical scavenging activity (r= —0.737). PC2 was primarily characterized by pH (r= —0.932), indicating that acidity-related 
attributes were a secondary source of variation among the products. HCA classified the 11 commercial samples into three distinct groups 
according to their physicochemical and antioxidant characteristics. Group A (Samples 5 and 10) consisted of light-colored coffees with 
relatively mild acidity. Group B (Samples 1, 2, 3, 4, 6, 7, 9, and 11) represented the largest cluster and was further subdivided into 
three subgroups: a light-colored, mildly acidic subgroup (Sample 7); an acidity-deficient subgroup (Samples 4 and 11); and a highly 
concentrated, dark-colored subgroup with pronounced or buffered acidity (Samples 1, 2, 3, 6, and 9). Group C comprised only Sample 
8, which exhibited the highest concentration and acidity, consistent with its isolated position in the PCA score plot. These findings 
demonstrate that the combined application of PCA and HCA provides an effective approach for classifying commercial cold brew coffee 
products based on their physicochemical and antioxidant properties. This classification framework may serve as a useful tool for quality 
evaluation, product standardization, and the development of consumer-oriented cold brew coffee products.
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시중 커피숍에서 판매되고 있는 콜드브루 커피들은 커피

원두 품종을 시작으로 볶는 정도, 분쇄 정도, 물의 양, 추출
시간 등이 매우 다양하다(Wang X & Lim LT 2023). 따라서
서로 다른 커피숍에서 추출되는 콜드브루 커피들은 고형분

함량을 비롯하여 산도, 색도, 총 폴리페놀 함량 등의 다양한
이화학적 특성들의 차이를 나타내게 된다. 이들 특유의 이화
학적 특성과 생리활성능의 차이는 콜드브루 커피의 다양성

측면에서는 긍정적이나 소비자들에게 안정적인 콜드브루 커

피 제품의 공급과 품질관리 측면에서는 어려운 생산환경으

로 작용할 수 있다.
그러나 대부분의 선행연구들은 실험실 조건에서 위에 언

급한 콜드브루 커피 추출과정에서발생할 수있는 특정한변

수들을 통제한 상태에서 단일 혹은 제한된 품질지표들을 중

심으로이화학적특성및 항산화 활성에대한비교를수행한

연구들이 주를 이루었다(So YJ 등 2014; Park KD 2017; So 
YR 2018).
실제로 시중에 유통되는 콜드브루 커피 제품들은 서로 다

른 이화학적품질특성및 생리활성들을가지고 있음에도불

구하고품질구조적인이해를통한비교와 분석에 관한 연구

는 매우 제한적이다.
또한, Andre CM & Soukoulis C(2020)는 식품의 품질평가

가 단일지표에 대한 평균값의결과만을가지고 비교하는것

만으로는 충분하지 않으며, 복합적 품질 특성을 갖는 식품들
의 경우에는 다변량 통계기법을 활용한 통합적인 해석이 요

구된다고 보고하였다. 다시 말해, 식품의 품질평가에서 주로
활용되는 화학적인 계량학의 방법과 단변량 접근을 통한 분

석법의 한계를 보완하기 위해서 다변량 분석의 필요성을 제

기한 것이다. 다변량 분석법 중 특히, 주성분 분석과 군집분
석은 변수 간 상관관계를 제시할 수 있으며 제품들 간의 특

징적인 유형들을 분류하는데 효과적인 도구로 제안되고 있

다(Hossain MB 등 2011; Shim HJ 2018; Andre CM & 
Soukoulis C 2020).
따라서 본 연구에서는 수원지역에서 유통되고 있는 콜드

브루 커피 제품 11종을 무작위적으로 수거한 후이들을대상
으로고형분, 총산도, pH, 색도, 총폴리페놀함량과같은이
화학적인 특성평가와 더불어 ABTS 및 DPPH 라디칼 소거능
을 통한항산화 활성능평가를실시한 다음 측정된결과값들

간의 상관성을 확인하고, 주성분 분석 및 계층적 군집분석을
통해 품질 인자들의 구조적인 분포와 제품들의 유형을 알아

보고자 한다. 본 연구 결과는 단순한 이화학적인 결과들의
평균값들에 대한 비교를 넘어서 실제로 시중에서 유통되고

있는 콜드브루 커피 제품들의품질특성에 대해 통합적인해

석과 구조적인 해석이 동시에 가능한 분석 프레임으로 제시

될 수 있다. 기존 연구들이 특정한 커피원두와 통제된 추출

법을 사용하여 단일 변수의 영향을 규명하는 데 집중했다면, 
본 연구는 실제 시중에서 유통 및 판매되는 일부 콜드브루

커피 제품들을 다변량 통계기법으로 분석함으로써 소비자

관점에서의 실질적인 품질지표와 그룹별 특징을 제시한다는

점에서도 기존 연구들과의 차별성을 제시할 수 있을 것으로

여겨진다.

재료 및 방법

1. 실험 재료
2024년도 8월경기도수원지역에서 유통되고있는 커피숍

판매 콜드브루 커피제품 11종을 무작위적으로 수거하였다. 
본 시료들은 얼음이 들어있는 아이스박스에 담아서 실험실

로 8시간 내에 운반한 후 이화학적 특성 및 항산화 활성능
측정을 위한 분석 시료로 사용하였다.

2. 고형분, 총 산도, pH, 색도
고형분 함량은 디지털 굴절 당도계(PAL-1, Atago Co., 

Tokyo, Japan)를 활용하여 측정한 후 %로 나타냈다(Huang S 
등 2026). 총산도는Whatman No. 6 여과지로여과한다음, 여
과액 1 mL를 취한 후 페놀프탈레인 용액(Cat No. 6524-4425, 
Daejung Co., Siheung, Korea) 2∼3방울을 첨가한 다음 0.1 N 
수산화나트륨(NaOH) 용액으로 색깔의 변화 시점까지 적정
하였다. 이때, 소비 mL 수를 측정한 다음 역가를 고려하여
구연산 당량(citric acid equivalent)으로 측정하였다. pH 값은
pH 측정계(PM-3, Cas Co., Seoul, Korea)를 이용하여 정확하
게 측정하기 위해 사용 전에 표준용액을 사용하여 보정

(calibration) 후 측정하였다. 색도는 색차계(JC-801, Color 
Techno System Co., Tsukuba, Japan)를 활용하여 L값
(lightness, 명도), a값(redness, 적색도), b값(yellowness, 황색
도)을 각각 측정하였다. 이때, 백색 표준판(standard plate)의
L, a와 b값은 각각 98.71, 0.12, —0.65였다. 모든 실험은 3회
반복하여 측정하였으며, 분석 결과는 평균값과 표준편차로
나타내었다.

3. 총 폴리페놀 함량
총 폴리페놀 함량은 Folin-Ciocalteu법을 본 연구분석에 맞

게 적절히 변형하여 측정하였다(Waterman PG & Mole S 
1994). 시료 0.01 mL에증류수 0.79 mL와 Folin-Ciocalteau 용
액(Cat No. F9252, Sigma-Aldrich Co., St. Louis, MO, USA) 
0.05 mL를혼합시킨 다음 1분 동안 반응시켰다. 20% 탄산나
트륨(Na2CO3, Cat No. S2127, Sigma-Aldrich Co., St. Louis, 
MO, USA) 용액 0.15 mL를 첨가한 후 상온의 암소에서 2시
간 동안 정치하였다. UV-Visible spectrophotomer(SpectraMax 
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190, Molecular Devices LLC., San Jose, CA, USA)를 활용하
여 750 nm에서 시료들의 흡광도를 측정하였다. 표준물질은
갈산[gallic acid(GA), Cat No. G7384, Sigma-Aldrich Co., St. 
Louis, MO, USA]을 이용하여검량선을작성한후 총폴리페
놀 함량을 계산하였다. 실험은 3회 반복하여 측정하였으며, 
분석 결과는 평균값과 표준편차로 나타내었다.

4. ABTS 및 DPPH 라디칼 소거능
ABTS radical 소거능은 Re R 등(1999)의방법을본연구분

석 목적에 맞게 적절하게 변형하여 분석하였다. 7.0 mM 
ABTS[2,2-azino-bis-(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid), 
Cat No. A1888, Sigma-Aldrich Co., St. Louis, MO, USA]와
2.45 mM 과황산칼륨(potassium persulfate, Cat No. 379824, 
Sigma-Aldrich Co., St. Louis, MO, USA)를혼합하여 ABTS 용
액을제조한다음상온의어두운곳에서 12∼16시간동안반응
시켜서 ABTS 라디칼(ABTS+)을 충분히생성시켰다. ABTS 라
디칼이 생성된 용액은 UV-Visible spectrophotomer(SpectraMax 
190, Molecular Devices LLC., San Jose, CA, USA)를활용하여
흡광도값이 734 nm에서 1.4∼1.5가되도록증류수로희석하였
다. ABTS 라디칼소거능은 ABTS 라디칼용액 1 mL와시료
50 μL를 혼합한 후 60분 동안 상온의 암소에서 반응시켰다. 
734 nm에서 흡광도를 측정한 후 백분율로 표시하였다. 실험
은 3회 반복하여 측정하였으며, 분석 결과는 평균값과 표준
편차로나타내었다. ABTS 라디칼소거능은다음의계산식으
로계산되었다. ABTS 라디칼 소거능(%) = [(Ac — As) / Ac] 
× 100, 여기에서 Ac는 대조군 흡광도이며 As는 시료의 흡광
도이다.

DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) 라디칼 소거능은

Cheung LM 등(2003)의방법을본 연구분석에 맞게 적절하게
변형하여 분석하였다. 95% 에탄올을 용매로 활용한 0.2 mM 
DPPH 에탄올 용액(Cat No. D9132, Sigma-Aldrich Co., St. 
Louis, MO, USA) 0.8 mL에 시료 0.2 mL를 혼합한 후 상온의
암소에서 10분 동안 정치하여 반응시켰다. UV-Visible 
spectrophotomer (SpectraMax 190, Molecular Devices LLC., 
San Jose, CA, USA)를 활용하여 520 nm에서 흡광도를 측정
한 후 백분율로 표시하였다. 실험은 3회 반복 측정하였으며, 
분석 결과는 평균값과 표준편차로 나타내었다. DPPH 라디
칼 소거능은 다음의 계산식으로 계산되었다. DPPH 라디칼
소거능(%) = [(Ac — As) / Ac] × 100, 여기에서 Ac는대조군
흡광도이며 As는 시료의 흡광도이다.

5. 통계 처리
본 연구 결과분석은 SPSS(Statistics Package for Social 

Science, SPSS Inc., Chicago IL, USA) 프로그램 윈도우 버전

29.0을 사용하여 통계 분석하였다. 실험 결과는 반복실험

(n=3)을 원칙으로 하며, 이화학적 특성 및 항산화 활성평가
결과의 유의적인차이는일원배치분산분석(one way analysis 
of variance, ANOVA)을 실시한 후 Duncan의 사후분석법

(Multiple range test)을 이용하여 검증하였다. 이화학적 특성
과항산화 활성평가 결과들 간의상관성은 Pearson의 상관계
수를 측정하였다. 주성분 분석(principal component analysis, 
PCA)을 위한 추출방법은 주성분 분석, 회전방법은 베리맥스
를선택하여초기고유값(Eigen value)이 1.0 이상인성분 2개
를 추출하여 새로운 주성분(principal component, PC)이 만들
어질 수 있게 간략화하였다(Lawless HT & Heymann H 
1998). 군집분석은 계층적 군집분석(Hierarchical Clustering 
Analysis, HCA)을 통해 군집화하여 군집들 간의 특성을 비
교, 분석하였다. 본 연구 결과들 간의 유의성 검증은 유의수
준 p<0.05에서 실시하였다.

결과 및 고찰

1. 일반 특성
수거된 콜드브루 커피 시료들의 커피원두의 품종, 추출시

간 및 추출방식과 같은 일반 특성은 Table 1에 제시하였다.
주로 콜드브루 커피는 목표로 하는 고형분 함량을 얻을

때까지 커피 분말에 찬물을 찬물을 담그는 침출식 추출방식

을 활용하여 약 6∼24시간 추출한다(Fuller M & Rao NZ 
2017). Fuller M & Rao NZ(2017)는 카페인(caffeine)의 함량
및클로로젠산(chlorogenic acids)의 함량이 균형 있게 추출되
기 위해서는 최소한 상온에서 6∼7시간의 추출시간이 필요
하다고 보고하였다. Angeloni G 등(2019)은 콜드브루 커피
추출은 침출식보다는 커피 분말에 찬물을 한 방울씩 천천히

떨어뜨리는 점적식이좀 더쓴맛이 강한 카페인의추출과 함

께 클로로젠산의 함량도 높게 추출되었다고 보고하였다.
본 연구에서 수거된 콜드브루 커피 시료들의 추출시간은

최소 4시간에서 최대 48시간으로 나타났다. 추출방식은 7번
과 10번시료만이점적식이었으며 그외 시료는 모두 침출식
으로 추출되었다.
고형분 함량 분석 결과, 2.83∼5.91%로 매우 다양하게 나

타나(p<0.001), 커피숍별로 서로 다른 농도의 콜드브루 커피
를 제조하고 있는 것으로 나타났다(Table 2). 이들 시료 중 2
번(5.91%), 3번(5.69%), 6번(5.71%), 8번(5.25%), 9번(5.01%)
의 시료들은 5.01∼5.91%로 상대적으로 높은 고형분의 함량
을 나타낸 반면, 4번(2.83%), 5번(3.18%), 10번(3.16%)의 시
료들은 2.83∼3.18%로 상대적으로 낮게 나타났다(p<0.001).
침출식으로 제조된 콜드브루 커피의 고형분 함량은 커피

분쇄 크기, 추출온도, 추출비율 및 추출과정 중 담그는 시간
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동안의 상호작용 등에 의해 영향을 받는다(Wang X & Lim 
LT 2023). 따라서 이러한 고형분 함량의 차이는콜드브루 커
피 제조시 각기 다른 커피의 품종 및 양, 볶은 정도, 분쇄 크
기, 물의 양, 추출시간, 추출방식 등을 가지고 있었기 때문에
서로 다른 고형분 함량의 차이를 나타낸 것으로 여겨진다.
추출방식을고려해볼때, 4번의고형분함량은 2.83%로가

장 낮았으며, 침출식으로 12시간 추출한 시료였다. 더불어 10
번 시료의 고형분 함량은 3.16%로 두 번째로 낮은 수준의 시

료였으며 점적식으로 8∼10시간 추출한 시료였다. 고형분 함
량이 상대적으로 낮은 수준을 보인 까닭은 소량의 커피 또는

커피의 양에 비해 많은 양의 물을 사용하는 추출방식을 사용

했을가능성이커보였다. 가장높은고형분함량을보인것은
2번 시료였으며 5.91%로 나타났다. 이 시료는 침출식으로 추
출한 콜드브루 커피 제품으로 24시간 추출한 시료로 다른 시
료들에비해상대적으로많은커피의양과적은물의양을사

용하여 24시간동안충분히추출하여제조한것으로여겨진다.

Sample No. Volume (mL) Extraction time (h) Extraction method Coffee beans

1 450 24 Immersion Brazil 60%+Columbia 40% (blended)

2 350 24 Immersion Guatemala+Honduras+Brazil (blended)

3 350 24 Immersion Columbia (single)

4 300 12 Immersion Ethiopia (single)

5 450 8 Immersion Ethiopian Yirgacheffe+Papua New Guinea Washed (blended)

6 450 4 Immersion Ethiopia+Brazil+Indonesia (blended)

7 300 24 Dripping Mandelin+Kenya+Guatemala+Columbia (blended)

8 450 12 Immersion Ethiopian Schoeneck (single)

9 450 8 Immersion Ethiopian Yirgacheffe+Kenya+Columbia (blended)

10 400 8—10 Dripping Guatemala (single)

11 350 48 Immersion Costa Rica+Guatemala+Columbia (blended)

Table 2. Soluble solid, total acidity, pH, color (lightness, redness, yellowness) of the commercial cold brew coffee samples

Sample No. Soluble solid (%) Total acidity pH
Color values

Lightness Redness Yellowness

1 4.96±0.011)f2) 2.40±0.00d 5.22±0.01d 22.81±0.00f 14.23±0.25f 22.58±0.00f

2 5.91±0.01a 2.52±0.03c 5.27±0.01c 12.34±0.05k —3.83±0.20j 4.34±0.08k

3 5.69±0.01c 3.05±0.05a 5.08±0.02f 14.32±0.00i —1.78±0.00i 7.63±0.11i

4 2.83±0.01k 1.40±0.00i 5.07±0.01f 35.38±0.04a 29.48±0.08a 43.27±0.05a

5 3.18±0.00i 1.72±0.03g 5.04±0.01g 31.63±0.12b 25.84±0.15b 37.17±0.42b

6 5.71±0.01b 2.13±0.03e 5.40±0.02a 19.24±0.06g 5.88±0.50g 16.12±0.21g

7 3.82±0.02h 2.03±0.03f 4.98±0.01h 26.16±0.13d 19.93±0.28e 27.86±0.04d

8 5.25±0.01d 2.72±0.03b 4.92±0.01i 13.56±0.04j —5.00±0.75k 6.07±0.08j

9 5.01±0.01e 2.52±0.03c 5.11±0.03e 17.45±0.03h 3.15±0.29h 12.77±0.06h

10 3.16±0.01j 2.00±0.00f 4.92±0.01i 29.72±0.08c 24.83±0.17c 33.94±0.14c

11 3.87±0.01g 1.58±0.03h 5.31±0.01b 24.41±0.08e 21.12±0.16d 24.80±0.14e

1) Data was expressed Mean±S.D.
2) Different small letters in the same column mean significantly different at p<0.001 by Duncan’s multiple range test.

Table 1. Informed characteristics of collected commercial cold brew coffee samples
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2. 이화학적 특성
커피에 들어있는 고형분 중 탄수화물 성분과 당 성분들은

산성 물질들과 향기 성분들의 생성을 위한 전구체로 작용하

며, 일반적으로 볶은 커피에는 소량 존재하며 추출된 콜드브
루 커피의 단맛 인식에 대한 기여성분으로 알려져 있다(De 
Maria CAB 1996; Poisson L 등 2017). 일반적으로 콜드브루
커피는 고온 추출방식의 전통적인 제조방법에 비해 낮은 산

도를 나타내는 것으로 알려져 있다(Rao NZ & Fuller M 
2018; Cordoba N 등 2019). 커피의 산도는 스페셜티 커피 소
비자들사이에서특히관심이높으며 기존의가볍게볶은커

피에 비해 훨씬 더 가볍게 볶은 커피원두를 사용하게 된다. 
산도는 일반적으로 커피 추출평가에서 중요한 항목 중 하나

이며 관능평가에서도 매우 중요한 인자로 여겨지고 있다

(Ginz M 등 2000). 일반적으로높은산도를가진커피를높게
평가하는 경향이 있기 때문에 커피를 볶는 과정에서 산도를

유지시키는방법들에대한연구들도활발하게진행되고있다

(Thomas E 등 2017). 따라서, 커피의 산도는 커피 음료의 향
과신맛에 대한역할뿐만아니라커피품질평가의설명자로

서결정적인역할을하게되며, 커피음료의품질등급을판가
름하는 하나의 중요한 기준으로도 활용된다(Woodmann JS 
1985; BorÃ©m FM 등 2016; Thomas E 등 2017).
본연구에서, 커피의산도에영향을미칠수있는이화학적

인평가지표로총산도와 pH 값을측정하였다. 그결과, 수거
된 콜드브루 시료들의 총 산도의 함량 범위는 1.40∼3.05%로
다양했으며(p<0.001), pH의 값도 4.92∼5.40의 범위를 나타내
어 시료들 간의 유의적인 차이를 나타냈다(p<0.001). 이들 시
료중총산도가상대적으로높은시료는 1, 2, 3, 8, 9번의시
료들이었으며 2.40∼3.05%를 나타냈다. 특히, 이들 중에서도
가장높은총산도를나타낸시료는 3번으로 3.05%였다. 이에
반해, 상대적으로 낮은 총 산도의 함량을 나타낸 시료는 4번
(1.40%)과 11번 시료(1.58%)였다(p<0.001). 시료별 pH를 측정
한 결과, 8번(4.92)과 10번(4.92) 시료가 낮은 pH 값을 나타내
어 상대적으로 강한 산도의 특성을 나타낸 반면, 6번(5.40)과
11번(5.31) 시료는높은 pH 값을나타내어상대적으로약한산
도를나타냈다(p<0.001). 일반적으로커피시료의신맛에영향
을주는품질특성은수소이온농도(pH 값)뿐만아니라유기산
의종류및완충능력에따른적정산도로평가되는총산도와

도밀접한관련이있는것으로알려져있다(Ginz M 등 2000).
선행연구에 따르면 커피의 신맛에 영향을 주는 이화학적

지표는 pH보다 적정 산도로 측정되는 총 산도의 영향이 더
큰것으로보고되었다(Batali ME 등 2021). 따라서, 선행연구
결과를 고려해 볼 때, 본 연구에서 수거된 콜드브루 커피의
산미 특성은 pH 값뿐만 아니라 총 산도의 결과를 포함하여
종합적으로 해석할 필요가 있다.

본 연구 결과, 총 산도가 높은 시료는 3번(3.05)이었으며
8번(2.72), 2번(2.52)과 9번(2.52) 순을 나타낸 반면, pH 값은
8번과 10번이 4.92로 공동으로 낮게 나타났다. 두 지표인 총
산도와 pH 값을 종합적으로 판단해 보았을 때, 3번 시료는
총산도가 가장높았음에도 불구하고 pH 값이 5.08로비교적
높게 나타난 이유는 커피 추출액 내에 존재하는 단백질, 미
네랄 등의 성분에 의한 완충능력이나 유기산 조성의 차이에

서기인된 것으로 사료된다(Mennah-Govela YA 등 2020). 반
면, 8번 시료의 경우는 총 산도가 두 번째로 높은 결과와 함
께 pH 값 역시 낮은 수준인 4.92를 나타냈다. 따라서 선행연
구에서 보고한 총 산도의 중요성과 본 연구 결과의 pH 측정
값을 모두 고려해 보았을 때, 실질적으로 강한 산미의 특성
을 나타낼 가능성이 높은 시료는 8번일 것으로 여겨진다.
일반적으로 커피원두의 산도에 대한 영향 물질은 구연산, 

아세트산, 포름산, 젖산, 사과산과 같은 유기산들과클로로젠
산 및 인산과 같은 무기산 성분으로 알려져 있다(Yeager SE 
등 2021). 이에 반해, 볶은 커피의 주요한 산성 물질은 클로
로젠산, 아세트산, 젖산, 퀸산, 구연산, 말산, 인산이며, 때로
는타르타르산도 확인되고있다(Ginz M 등 2000). 이러한 커
피의 산도는 커피 추출방식의 차이에 의해서도 달라진다고

보고되고 있으므로(Gloess AN 등 2013; Farah A 2020), 커피
원두의 품종을 시작으로 볶는 정도 및 추출조건들이 복합적

으로상업용 콜드브루 커피제품들의산도형성에영향을 미

쳤을 것으로 여겨진다.
수거된 콜드브루 커피 시료들의 색상을 평가하기 위하여

명도, 적색도, 황색도를 측정하였다. 그 결과, 명도는 12.34∼
35.38의 범위를 나타냈으며(p<0.001), 적색도는 —5.00∼
29.48(p<0.001)을, 황색도는 4.34∼43.27(p<0.001)을 나타내

어, 콜드브루 커피 제품들의 색상은 매우 다양한 것으로 나
타났다. 명도가 높은 시료는 4번이 35.38로 가장 높았으며 5
번(31.63), 10번(29.72) 순으로 나타나, 이들 시료들이 밝고
라이트한 색상을 나타낼 가능성이 있었다(p<0.001). 반면에, 
명도가 낮은 시료는 2번(12.34), 8번(13.56), 3번 시료(14.32) 
순으로 나타나, 이들 시료들은 비교적 색이 어둡고 농축된
색상을 나타낼 가능성이 있는 것으로 여겨진다.
선행연구 결과, 소비자들은 음료의색이맛에도영향을 준

다고 인식하는 것으로 보고되었으므로(Carvalho FM & 
Spence C 2019), 본 연구 결과에서 나타난 콜드브루 커피의
명확한 색상 차이는 소비자들이 콜드브루 커피 제품을 선택

할 때 영향을 줄 수 있을 뿐만 아니라 섭취할 때에도 맛에

대한 인식도에도 영향을 미칠 수 있을 것으로 판단된다.
Castañeda-Rodríguez R 등(2022)은 25℃에서추출한콜드브

루커피가 10℃에서추출한것에비해색이더진하고산도도
높았을 뿐만 아니라 생리활성 물질의 함량도 높았다고 보고



김성영 東아시아 食生活學會誌210

하였다. 더불어곱게분쇄된커피분말이중간정도분쇄된커
피 분말에 비해 생리활성 물질의 농도는 높고 산도와 명도는

낮았다고 보고하여, 추출과정 중 다양한 인자들이 색과 신맛, 
생리활성물질의함량등에영향을주는것으로여겨진다. 다
시 말해, 다양한 추출조건(커피원두의 품종, 분쇄 정도, 물의
양, 추출온도, 추출시간 등)을 가지고 있는 본 시료들이 다양
한 색뿐만 아니라 신맛에 대한 영향과 더불어 다양한 생리활

성 기능들에도 영향을 줄 수 있을 것으로 보인다.
Park KD(2017)의 연구에서콜드브루커피 제조과정 중 커

피와 물사이의 접촉 시간이길어질수록그리고 곱게분쇄하

는 것이 굵게 분쇄하는 것보다 클로로젠산의 추출함량이 높

았다고 보고하였다.
Kim SY & Ahn SC(2023)는 커피 추출방식(에스프레소, 

모카포트, 사이폰, 핸드드립, 사이폰, 프렌치프레스)의 차이
에 따라 총 폴리페놀, 클로로젠산 및 카페인 함량을 비교한
결과, 에스프레소 방식이 가장 높았으며 핸드드립 방식이 가
장 낮았다고 보고하였다. 또한, 커피 추출방식의 차이는 고
형분 함량뿐만 아니라 유리당(fructose, sorbitol)과 유기산 함
량(구연산, 말산, 젖산, 포름산, 초산, 퓨말산)에도 영향을 주
었으며 에스프레소 방식이 가장 높은 함량을 나타냈고 핸드

드립 방식은 가장 높은 pH 값을 나타냈다고 보고하였다.
Gloess AN 등(2013)의 연구에서도 다양한 추출방식 중 에

스프레소 방식이 고형분, 카페인, 클로로젠산의 함량이 높았
으며 쓴맛과 볶은 향이 강한 특성을 나타낸 반면, 핸드드립
방식은 깔끔하며 균형이 잡힌 맛의 특성과 함께 지방함량은

적고 바디감과 향이 약한 특성을 나타냈다고 보고하였다. 이
와 더불어, 커피 성분 중 카페인과 클로로젠산의 함량은 쓴
맛 및 떫은맛과 양의 상관성을 나타냈다고 보고하였다.

Cordoba N 등(2019)의 연구에서는 콜롬비아 스페셜티 원
두인 나리뇨(Nariño)와 우일라(Huila) 품종을 대상으로 분쇄
도(중간, 굵게)와 추출시간(14시간, 22시간)의 차이가 이화학
적 특성 및 관능평가에 미치는 영향을 살펴본 결과, 굵은 분
쇄도로 22시간을 추출했을 때가 고형분, 추출수율, 총 산도
및 총 폴리페놀 함량이 높게 나타났으며, 굵은 분쇄 커피원
두 14시간 추출했을때는강한 단맛, 과일향, 꽃향, 중간정
도의 쓴맛과 산미 및 크리미한 바디감의 관능특성을 나타냈

다고 보고하였다. 총 산도와 pH에 주요한 영향 인자는 커피
원두 품종의 차이였으며 나리뇨 커피원두가 우일라 커피원

두보다 산도가 높았다고도 보고하였다. 더불어, 콜드브루 커
피는 핫브루 커피보다 산도는 낮고 pH가 높게 나타나, 콜드
브루 커피는 부드럽고 달콤한 맛의 특징을 나타냈다고 보고

하였다. 콜드브루 커피의 주요한 향미 성분으로는 퓨란, 피
라진, 케톤, 알데하이드, 피톨, 에스터, 락톤, 퓨라논, 페놀류
등이며 퓨란류는 달콤한 맥아향을 나타내는 데 기여하였고

피라진류는 견과류 및 고소한 향을 나타냈다고 보고하였다.
침출식 콜드브루 커피 제조과정 중 커피 분쇄도(282∼

1,057 μm), 추출온도(4℃, 23℃, 37℃), 커피와 물의 비율(커
피:물의 중량비 1:3, 1:6, 1:9, 1:11) 및 추출시간(5분∼18시간)
의 차이에 따른 이화학적 특성을 살펴본 결과, 분쇄입자는
작을수록 그리고 추출온도는 높을수록 추출속도가 증가했으

며 멜라노이딘 색소추출 함량도 증가했다고 보고하였다. 커
피와물의비율은 물의 함량이 많을수록 고형분함량이낮았

으며 추출온도가 낮을수록 pH는 높고 총 산도, 총 폴리페놀, 
멜라노이딘 색소함량은 낮았다고 보고하였다. 추출온도에
따른 카페인과 클로로젠산 함량은 37℃와 23℃는 비슷한 수
준을 나타냈으나 4℃ 콜드브루커피는 상대적으로 낮은 수준
을 나타냈다고 보고하였다(Wang X & Lim LT 2023).
그러나 Fuller M & Rao NZ(2017)는 콜드브루 커피 추출

과정에서 볶는 온도(중간색과 어두운색)와 분쇄도(중간, 굵
게)가 카페인과 클로로젠산 함량에 미치는영향을분석한결
과, 중간색의 볶은 원두가 어두운색의 볶은 원두보다 카페인
과 클로로젠산 함량은 높게 나타났으나 분쇄크기는 콜드브

루 커피에서 카페인과 클로로젠산 함량에 큰 영향을 주지는

않았다고 보고하였다. 굵은 분쇄도를 가진 커피원두를 가지
고 추출온도에 따른 카페인 함량의 영향을 비교한 결과에서

는 콜드브루 커피의 카페인 함량이 핫브루 커피보다 높았다

고 보고하였다.

3. 총 폴리페놀 함량 및 항산화 활성
일반적으로 커피 속에 들어있는 폴리페놀은 방향족 화합

물들로 슈퍼옥사이드를 비롯하여 과산화수소 및 하이드록시

라디칼과 같은 유리 라디칼들을 제거하여 항산화 효과를 발

휘하게 된다. 따라서 커피뿐만 아니라 자연 식품들에 존재하
는 폴리페놀계 성분들은 주요한 항산화 물질로 인식되고 있

다(Aruoma OI 2003; Roginsky V 2003). 따라서 본 연구에서
는 총 폴리페놀 함량을 측정하였고, 그 결과, 291.29∼709.04 
μg GA/mL의 범위를 나타내어 콜드브루 제품마다 서로 다른
총 폴리페놀 함량을 가지고 있었다(p<0.001; Table 3). 높은
총폴리페놀함량을 나타낸 시료는 8번(709.04 μg GA/mL)이
었으며 3번(512.33 μg GA/mL), 2번(468.61 μg GA/mL), 6번
(458.75 μg GA/mL) 순으로 나타났다(p<0.001).
항산화 활성은 ABTS 라디칼 및 DPPH 라디칼 소거능을

통해 측정되었다. ABTS 라디칼 소거능은 98.37∼99.09%로
전반적으로 매우 높은 항산화 활성을 나타냈으며(p<0.001), 
DPPH 라디칼 소거능은 ABTS 라디칼소거능보다 약간 낮은
범위인 81.88∼89.80%를 나타냈다(p<0.001). 높은 ABTS 라
디칼 소거능을 나타낸 시료는 4번(99.09%)의 시료였으며, 7
번(98.98%), 10번(98.60%) 순으로 나타났다(p<0.001). 반면



36(4): 205∼218 (2026) 시판 콜드브루 커피의 이화학적 특성 211

에, 높은 DPPH 라디칼 소거능을 나타낸 시료는 9번 시료
(89.80%)였으며, 1번(87.83%), 3번(87.48%), 10번(87.67%) 순
으로나타났다(p<0.001). 본연구결과에서 총 폴리페놀 함량
이 높았던 시료는 8번이었으나 ABTS 라디칼 소거능은 4번, 
DPPH 라디칼 소거능은 9번이 높게 나타나, 총 폴리페놀 함
량이 높은 시료가 ABTS 및 DPPH 라디칼 소거능이 높지 않
은 결과를 나타냈다. 이러한 결과는 ABTS 라디칼과 DPPH 
라디칼 소거능이 오직 폴리페놀 성분들에 의해서만 결정되

지는 않는다는 것으로 판단된다.
커피의 항산화 물질들은 커피원두에 들어있는 자연적인

구성 성분들과 볶음, 추출과정 등의 콜드브루 커피 제조과정
중에 생성된 물질들로 구성되어 있다. 커피의 잠재적인 항산
화 성분은 카페인, 클로로젠산, 하이드록시신남산(hydroxy-
cinnamic acids), 멜라노이딘(melanoidins) 같은 마이야르 반
응 생성물들이 대표적으로 알려져 있다. 다시 말해, 커피의
항산화 활성은 클로로겐산과 하이드록시 신남산과 같은 폴

리페놀 성분 외에도 볶는 과정에서 생성되는 비페놀성 고분

자 물질인 멜라노이딘과 알칼로이드 계열의 카페인 등의 비

페놀성 환원물질의 복합적인 영향을 받는다(Vignoli JA 등
2011). 따라서 본 연구에서 분석한 총 폴리페놀 함량 지표만
으로 ABTS 라디칼과 DPPH 라디칼 소거능 활성의 차이가

설명되지는 않았던 것으로 여겨진다.
Floegel A 등(2011)은 수용성의 성질을 가졌거나 색소함량

및 수분함량이 높은 식품들에서는 ABTS 라디칼 소거능 측
정법이 DPPH 라디칼 소거능 측정법보다 정확했다고 보고하
였다. 이러한 이유들 때문에 일반적으로 항산화 평가 결과에
서 ABTS 라디칼 소거능이 DPPH 라디칼 소거능보다 높게
나타난다고 보고하였다(Floegel A 등 2011). 또한, Rumpf J 
등(2023)도 일반적으로 ABTS 라디칼 소거능 측정법이

DPPH 라디칼 소거능 측정법에 비해 항산화 활성을 보다 잘
추정한다고 보고하였다. 그 이유가 DPPH 라디칼은 입체적
장애(steric hindrance)가 크고 주로 친유성 환경에서 선택적
인 특이성을 나타내는 반면, ABTS 라디칼은 수용성과 지용
성 환경 모두에서 반응하는 유연성을 가진다고 보고하였다. 
커피의 핵심적인 항산화 성분인 클로로겐산(chlorogenic 
acids)류는 대표적인 친수성 물질이며, 볶는 과정에서 생성되
는 고분자 멜라노이딘 역시 친수성 물질에 다량 존재한다

(Rumpf J 등 2023). 따라서 수용성 추출기반인 콜드브루 커
피 시료의 특성상, 친수성 항산화 성분들이 DPPH 라디칼보
다 ABTS 라디칼과더 용이하게 반응한 것으로 판단된다. 결
과적으로 이러한 항산화 성분들의 화학적 구조와 친수성 유

무에 따라 ABTS 및 DPPH 라디칼들과의 친화도 차이를 발

Sample No. TPC2) (μg GA/mL)
Antioxidant activity (%)

ABTS3) DPPH4)

1 424.55±10.381)d5) 98.83±0.22abc 87.83±2.69ab

2 468.61±12.01c 98.60±0.25cd 87.48±0.70ab

3 512.33±22.44b 98.73±0.25bc 87.78±0.78ab

4 291.29±3.05g 99.09±0.00a 81.88±0.63d

5 311.74±11.31f 98.91±0.09abc 84.71±2.20c

6 458.75±5.82c 98.37±0.09c 86.19±0.93bc

7 388.24±5.28e 98.98±0.16ab 87.24±0.14ab

8 709.04±6.88a 98.37±0.25c 87.16±2.14b

9 430.90±5.82d 98.60±0.09cd 89.80±0.60a

10 306.10±1.62fg 98.96±0.16ab 87.67±0.81ab

11 305.04±3.40fg 98.81±0.04abc 81.88±0.78d

1) Data was expressed Mean±S.D.
2) TPC means total polyphenol content.
3) ABTS means 2,2-azino-bis-(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid).
4) DPPH means 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl. 
5) Different small letters in the same column mean significantly different at p<0.001 by Duncan’s multiple range test.

Table 3. Total polyphenol content and antioxidant activity (ABTS and DPPH radical scavenging activities) of commercial 
cold brew coffee samples
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생시켰고 총폴리페놀함량과두 라디칼소거능 간의상관성

편차를 발생시키는 주된 원인으로 작용한 것으로 판단된다. 
따라서 본 연구 결과에서 수거된 콜드브루 커피 시료들의
ABTS 라디칼 소거능이 DPPH 라디칼 소거능들에 비해 전반
적으로 높게 나온 것으로 여겨진다.

4. 이화학적 특성 및 항산화 활성 간의 상관성
이화학적 특성 및 항산화 활성 간의 상관성을 분석한 결

과는 Table 4에 제시하였다. 가장 높은 상관성을 보인 것은
명도와 황색도 (+1.000), (p<0.01)였으며, 명도와 적색도

(+0.980), (p<0.01), 황색도와 적색도(+0.981), (p<0.01)가 매
우 높은 양의 상관성을 나타냈다. 명도, 적색도 및 황색도는
총 폴리페놀 함량[명도(—0.815), (p<0.01), 적색도(—0.868), 
(p<0.01), 황색도(—0.817), (p<0.01)]과 ABTS 라디칼 소거능
[명도(—0.533), (p<0.01), 적색도(—0.548), (p<0.01), 황색도
(—0.529), (p<0.01)]과는 음의 상관성을 나타냈다. 그러나
DPPH 라디칼 소거능은 명도(+0.706), (p<0.01), 적색도
(+0.724), (p<0.01), 황색도(+0.707), (p<0.01)와 양의 상관성
을 나타냈다.
고형분 함량은 명도(—0.945), (p<0.01), 적색도(—0.937), 

(p<0.01) 및 황색도(—0.942), (p<0.01)와 매우 높은 음의 상
관성을 나타냈다. 더불어 고형분 함량은 총 산도(+0.823), 
(p<0.01)와 총 폴리페놀 함량(+0.746), (p<0.01)과도 높은 양
의 상관성을 나타냈으나, DPPH 라디칼 소거능과는 높은 음

의 상관성(—0.708), (p<0.01)을 나타냈다.
총 산도는 명도(—0.866), (p<0.01), 적색도(—0.884), 

(p<0.01), 황색도(—0.864), (p<0.01) 및 DPPH 라디칼 소거능
(—0.518), (p<0.01)과 음의 상관성을 나타낸 반면, 총 폴리페
놀 함량(+0.798), (p<0.01) 및 ABTS 라디칼 소거능(+0.722), 
(p<0.01)과는 양의상관성을나타냈다. 이에반해, pH는다른
이화학적특성및항산화활성 인자들과의 상관성이 모두나

타나지 않았다.
선행연구 결과, 커피 음료의 총 폴리페놀 함량은 항산화

활성들과 상관성이 있는 것으로 보고되었다(Kim DO 등
2002; Oliveira—Neto JR 등 2016). 그러나, 앞서 설명했듯이, 
본 연구 결과에서는 총 폴리페놀 함량이 ABTS 라디칼과
DPPH 라디칼 소거능에 대한 절대적인 영향력을 나타내지는
않는 것으로 여겨졌다. 또한, 본 연구 결과에서는 총 폴리페
놀 함량은 ABTS 라디칼 소거능과는 양의 상관성(+0.451), 
(p<0.01)을 나타낸 반면, DPPH 라디칼 소거능과는 음의 상
관성(—0.663), (p<0.01)을 나타냈다.

Vignoli JA 등(2011)은 항산화 활성이 폴리페놀 성분 외에
도마이야르 반응에의한멜라노이딘등의생성물및 카페인

함량 등과 같은 다른 성분들의 영향을 받는다고 보고하였다. 
따라서 본 연구 결과에서 분석한 총 폴리페놀 함량만으로

ABTS 라디칼과 DPPH 라디칼 소거능활성에대한 영향력을
평가하기에는 어려운 것으로 나타났다. 또한, Rumpf J 등
(2023)은 ABTS 라디칼은친수성 물질뿐만아니라 지용성항

Variable
Physicochemical properties

TPC1)
Antioxidant activity

Soluble solid Total acidity pH Lightness Redness Yellowness ABTS2) DPPH3)

Soluble solid 1

Total acidity 0.823**4) 1

pH 0.445** —0.086 1

Lightness —0.945** —0.866** —0.250 1

Redness —0.937** —0.884** —0.174 0.980** 1

Yellowness —0.942** —0.864** —0.244 1.000** 0.981** 1

TPC 0.746** 0.798** —0.119 —0.815** —0.868** —0.817** 1

ABTS 0.511** 0.722** —0.187 —0.533** —0.548** —0.529** 0.451** 1

DPPH —0.708** —0.518** —0.302 0.706** 0.724** 0.707** —0.663** —0.261 1
1) TPC means total polyphenol content.
2) ABTS means 2,2-azino-bis-(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid).
3) DPPH means 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl.
4) Significantly different at p<0.01 by Pearson’s correlation coefficient.

Table 4. Correlation between soluble solid content, total acidity, pH, lightness, redness, yellowness, TPC, antioxidant 
activity (ABTS and DPPH radical scavenging activities) of commercial cold brew coffee samples
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산화물질에도 반응하는 특성을 가지고 있는 반면, DPPH 라
디칼은 지용성 물질 중심으로 반응하는 선택적 특이성을 가

지고 있다고 보고하였다. 따라서 본 연구 결과에서 콜드브루
커피 시료들의 ABTS 라디칼 소거능 활성이 DPPH 라디칼
소거능 활성보다 전반적으로 높게 나타난 것으로 판단된다. 
또한, 총 폴리페놀 함량과 ABTS 라디칼 및 DPPH 라디칼 소
거능 활성과의 상관성에도 차이를 나타낸 것으로 여겨진다.

5. 주성분 분석
시판 콜드브루 커피 제품들의 품질에 영향을 주는 주요한

성분을 추출하기 위하여 이화학적 특성과 항산화 활성에 대

한 분석 결과를 바탕으로 주성분 분석(principal component 
analysis, PCA)을 실시하였다. 그 결과, 2개의 주성분(PC1, 
PC2)이 추출되었고 결과는 Table 5에 제시하였다. 주성분
1(PC1)은 전체 데이터 변동의 70.430%를 설명하였고, 주성
분2(PC2)는 15.850%를 설명하여, PC1과 PC2로 전체 결과의
86.280%를 설명하는 높은 설명력이 확인되었다.
각 분석 항목에 해당되는변수들의 공통성을 분석한 결과, 

변수들의 추출 공통성 값이 최소 0.636에서 최대 0.974를 나
타내어, 추출된 2개의 주성분이 각 개별 변수들의 정보를 충

분히 잘 대변하고 있는 것으로 나타났다. 특히, 고형분 함량
은 0.962, 명도 0.966, 적색도 0.974, 황색도 0.964 및 총 산도
가 0.922로 0.9 이상의 매우높은설명력을나타냈을 뿐만 아
니라 pH도 0.888로 높은 설명력을 나타냈다.
베리맥스(Varimax) 회전법을 통해 각 성분들에 대해 어떤

변수들이 강하게 상관성을 나타내는지 분석한 결과, PC1에
해당되는 성분 중 양(+)의 상관성을 나타낸 변수는 고형분
(+0.938), 총 산도(+0.923), 총 폴리페놀(+0.877), DPPH 라디
칼 소거능(+0.638)이었으며 음(—)의 상관을 나타낸 변수는
명도(—0.974), 적색도(—0.985), 황색도(—0.974), ABTS 라디
칼 소거능(—0.737)을 나타내어 콜드브루 커피 시료들의 종
합적인 이화학적 품질의 특성을 대변하는 큰 축으로 나타났

다. 다시 말해, PC1값이 높을수록 고형분의 함량, 총 산도, 
총 폴리페놀 함량과 DPPH 라디칼 소거능에 대한 활성은 증
가하고 색도(명도, 적색도, 황색도)와 ABTS 라디칼 소거능
활성은 낮아지는 특성으로 나타났다. PC2는 pH로 나타났으
며 음(—)의 상관인 —0.932를 나타냈으므로 PC2의 값이 높
을수록 pH 값은 낮아지는 특성으로 나타났다. 다시 말해, 주
성분 분석 결과는 본 연구의 이화학적 특성 및 항산화 활성

결과의 대부분이 PC1에 의해 결정되며 pH만이 단독으로

PC2를 설명하는 것으로 나타났다. 또한, PC1의 축을 기준으
로 고형분, 총 산도, 총 폴리페놀 및 DPPH 라디칼 소거능들
의 특성은 색도와 ABTS 라디칼 소거능의 특성들과 정반대
방향적인 특성을 가진 것으로 나타났다.

PC1을 X축으로 하고, PC2를 Y축으로 하여 추출된 값들
을 기준으로 산점도(Score Scatter Plot) 분포도를 분석한 결
과는 Fig. 1에 제시하였다. 산점도를 기반으로 하여 영역별
시료의 특성을 분석해 본 결과, 오른쪽의 상단 영역은 3번, 
8번, 9번의 시료들이 분포되었다. 이 시료들의 특성은 X축
PC1의 오른쪽에 해당되므로 비교적 고형분, 총 산도, 총 폴
리페놀 함량 및 DPPH 라디칼 소거능 활성은 높은 반면, 명
도를 비롯한 색도와 ABTS 라디칼 소거능 활성이 낮은 특성
을 가지고 있었다. 더불어 Y축 PC2의 상단에 위치해 있으므
로 pH 값이 낮은 특성으로 분석되었다. 즉, 산점도의 오른쪽
상단시료들은신맛에 영향을 주는 지표인총 산도의 함량은

높고 pH 값은 낮으므로 신맛이 가장 강한 영역의 특성을 가
지고 있었다. 더불어, 총 폴리페놀 함량과 DPPH 라디칼 소
거능 활성이 높은 특성을 나타냈다. 따라서 오른쪽 상단에
위치한 시료를 DPPH 라디칼 소거능 활성이 높으며 고농축
된 강산미 유형으로 분류하였다.
오른쪽 하단 영역은 시료번호 1번, 2번 및 6번의 시료로

서, 이들의 특성은 X축 PC1의 오른쪽에 해당되므로 높은 고
형분, 높은 총 산도 함량, 낮은 명도, 높은 총 폴리페놀 함량
및 DPPH 라디칼 소거능 활성을 나타낸 반면, ABTS 라디칼

Variable PC12) PC23) Commonality 
(h2)

Soluble solid 0.938 —0.285 0.962

Total acidity 0.923 0.265 0.922

pH 0.139 —0.932 0.888

Lightness —0.974 0.129 0.966

Redness —0.985 0.063 0.974

Yellowness —0.974 0.126 0.964

TPC1) 0.877 0.164 0.797

ABTS —0.737 0.338 0.657

DPPH 0.638 0.478 0.636

Variance explanation 
value (%) 70.430 15.850

Cumulative variance 
explanation value (%) 70.430 86.280

Varimax rotation, Eigenvalue>1, KMO (Kaiser-Meyer-Olkin): 
0.733, Bartlett: p<0.001.

1) TPC means total polyphenol content.
2) PC1 means principal component 1.
3) PC2 means principal component 2.

Table 5. Principal component analysis (PCA) of 
commercial cold brew coffee samples
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소거능 활성은 낮은 시료들이 분포되었다. 더불어 Y축 PC2
의 하단에 위치하므로 높은 pH 값의특성을 가지고 있다. 신
맛을 판단하는 기준인 총 산도의 함량과 pH 값이 모두 높으
므로, 총 폴리페놀함량과 DPPH 라디칼 소거능의 활성이 높
은 특성과 함께 고농축된 완충 산미 유형으로 분류하였다.
왼쪽 상단 영역은 5번, 7번 및 10번의 시료가 분포되었다. 

이들 시료의 특성은 X축 PC1의 왼쪽에 해당되므로 고형분, 
총 산도, 총 폴리페놀의 함량 및 DPPH 라디칼 소거능 활성
은 낮고, ABTS 라디칼 활성 및 명도가 높아 색이 연한 특성
이 확인되었다. 더불어 Y축 PC2의 상단에 위치해 있으므로
pH 값이 낮은 특성으로 나타났다. 따라서 신맛 판단 기준인
총 산도의 함량이 낮고 pH 값은 낮은 특성을 가지고 있으므
로, ABTS 라디칼 소거능 활성이 높은 특성과함께 라이트한
마일드 산미 유형으로 분류하였다.
왼쪽 하단 영역은 4번과 11번 시료가 분포되었다. X축

PC1의 왼쪽에 해당되므로 고형분, 총 산도와 총 폴리페놀의
함량및 DPPH 라디칼 소거능 활성은낮은반면, ABTS 라디
칼 소거능 활성이 높으며, 명도가 높아 색이 연한 특성을 가
지고 있었다. 더불어 Y축 PC2의하단에 위치해있으므로 pH 
값이 높은 것으로 확인되었다. 신맛 판단 기준 총 산도의 함
량이 낮고 pH 값도 높으므로 신맛이 가장 약한 영역에 해당
되었다. 즉, 이 영역은 ABTS 라디칼 소거능 활성이 높은 특
성과 함께 라이트한 산미 결핍 유형으로 분류하였다.
수거된 콜드브루 커피 제품 11종의 시료 중 산점도의 가

장 가운데 영역에 위치한 시료는 1번으로 확인되었으며 본

연구에서평가한 모든 항목들에대한측정결과들의 중간 값

을나타내는 시료로여겨지므로수거된 시료들 중가장표준

형 제품의 시료로 여겨진다.
시료들의 분산 정도는 전체적으로 고르게 퍼져 있는 결과

를 나타내고 있으므로 본 연구에 사용된 시료들이 PC1과
PC2에 의한 기준으로 볼 때, 시료들이 서로 간에 특유의 개
성적인 콜드브루 커피음료들의 특징을 나타내고 있는 것으

로 판단된다. 즉, 커피숍별 추출방식이나 커피원두의 품종
및배합비율 등에 기인한콜드브루 커피의품질특성의차이

가 명확하게 시각화된 결과로 여겨진다. 더불어, 산점도 분
포에서 같은 영역에 위치한 시료들은 비슷한 이화학적 특성

을 공유하고 있을 가능성이 높으므로 관능적인 특성에서도

유사한 특성을 나타낼 가능성이높을것으로추측된다. 또한, 
한 시료당 3번 반복실험을 실시한 결과, 같은 시료들이 대체
적으로 비슷한 위치에 모여 있는 결과를 나타내어, 재현성과
신뢰성이 확보된 것으로 판단된다.

6. 계층적 군집분석
계층적 군집분석을 실시하여 비슷한 이화학적 특성 및 항

산화 활성을 가진 시료들을 덴드로그램(Dendrogram)으로 군
집화한 결과는 Fig. 2에 제시하였다.
그 결과, 3개의 그룹(A, B, C)을 형성하는 것으로 나타났

다. A그룹은 5번과 10번의 시료들로, 주성분 분석 후 산점도
에서왼쪽상단에 위치한시료들로 라이트한 마일드 산미 유

형에 속해 있었다.
B그룹은시료번호 1, 2, 3, 4, 6, 7, 9, 11번으로수거된 11종

의 시료 중 8종이 해당되어 가장 큰 그룹을 형성하는 것으로
나타났다. 가장 많은 시료들이 밀집되어 있으며 3개의 세부
군집으로 나누어서 묶인 뒤 다시 하나로 결합하는 구조를 형

Fig. 2. Dendrogram of hierarchical cluster analysis (HCA) 
for 11 collected commercial cold brew coffee samples. The 
samples are categorized into three main clusters (Groups A, 
B, and C) and sub-clusters (B-1, B-2, and B-3) of Group B 
at specific similarity thresholds.

Fig. 1. Score plot of principal component analysis (PCA) 
of 11 collected commercial cold brew coffee samples based 
on principal component 1 (PC1) and principal component 2 
(PC2). The plot illustrates the variance and clustering 
patterns among the samples, accounting for 85.582% of the 
total variance (PC1: 71.416%, PC2: 14.166%). 1.00 (▽) to 
11.00 (↑): Represent 11 different commercially available 
cold brew coffee products collected for this study (labeled 
as Sample 1 to Sample 11, respectively).
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성하는 것으로 나타났다. 세부 군집 B-1그룹은 4와 11번으로
산점도의 왼쪽 하단에 분포되어 있었던 라이트한 산미 결핍

유형이었다. 세부 군집 B-2그룹은 7번으로 산점도의 왼쪽 상
단에위치한 라이트한마일드산미유형이었다. B-3그룹은 1, 
2, 3, 6, 9번으로산점도의오른쪽상단과하단에위치한고농
축 강산미 유형과 고농축 완충 산미 유형들로 구성되었다.

C그룹은 8번의 시료 단독으로 분류되었으며 주성분 분석
후 산점도에서 오른쪽의 가장 상단에 위치한 시료로 고농축

강산미 유형에 해당되며 산점도 위치상으로 판단해 볼 때, 
가장 강한 산미를 나타내는 콜드브루 커피 제품에 해당되는

것으로 여겨진다. 이러한 결과는 산점도와 계층적 군집분석
결과를 모두 종합해 볼 때, 수거된 11종의 시료 중 8번의 시
료가 가장 독특하고 이질적인특성이 가장 강한 제품으로여

겨진다.
본 연구에서 시판 중인 콜드브루 커피 제품들의 이화학적

품질 특성을분석한 후주성분분석을 통한 산점도와계층적

군집분석 결과 간의 통계학적 특성을 살펴보았다. 그 결과, 
주성분 분석을 통한 산점도 결과는 시료들의 이화학적 특성

과 항산화 활성평가에 대한 측정 변수들의 연구 결과들 중

설명력이 높은 상위 2개의 주성분(누적 설명력 86.28%)만을
활용하여 2차원 평면에 시각화한 결과였다. 이에 반해, 계층
적 군집분석 결과는 와드(ward) 연결법으로 전체 측정변수에
대한 결과값들을 모두 활용한 고차원적인 거리를 데이터값

들의 손실 없이 그룹화하는 과정에 모두 반영한 결과였다. 
따라서 본 연구 결과는 주성분 분석의 산점도 분포를 통해

시판 콜드브루 커피 시료들의 전반적인 품질 특성들에 주로

영향을 주는 경향에 대한 패턴을 확인할 수 있었으며 더불

어, 계층적 군집분석을 통해 실제 시료들 간의 품질 특성적
인 부분에서의 이질성을 상호 보완적으로 해석할 수 있었다. 
그러나, 본연구분석에사용된 콜드브루 커피시료들은수

원이라는 특정한 일부 지역에서 판매되는 11종의 제품들만
을 수거하여 분석되었으므로 우리나라 전체지역의 콜드브루

커피 제품시장을 대변하기에는 한계점을 가지고 있다. 특히, 
시료들을 수거할 당시 표본 선정기준이 될 수 있는 브랜드

(전국 단위 프랜차이즈와 개인 매장의 비율 등)를 체계적으
로 수립하지 못하였고, 실제 브랜드들의 국내 시장에서의 제
품 판매량이나 점유율을 반영한 가중치 부여가 이루어지지

않았으므로 전체 시장의 특성을 일반화하여 해석하는 데는

무리가 있다. 따라서, 이에 대한 한계점을 고려하여 본 연구
결과들을 제한적으로 해석해야 할 필요성이 제기되었다. 또
한, 본 연구 결과는 커피원두의 품종, 배합비, 추출조건 등이
상이할 수 밖에 없는 환경을 가지고 있는 시판용 콜드브루

커피들을 수거하여 조사되었다. 이에, 향후에는 시장 점유율
과 판매량을 반영한 체계적인 브랜드 선정기준을 바탕으로

전국 단위의 시판용 콜드브루 커피 시료들을 확보할 필요가

있다. 이와 더불어, 커피 품종을 비롯한 콜드브루 커피 제조
과정에서 발생할 수 있는 다양한 변수들을 직접 통제할 수

있는 실험실 규모의 콜드브루 커피 제품들을 제조한 후, 상
업용과 실험실 규모의 콜드브루 제품들과의 이화학적 품질

특성을 비교・분석하는 체계적인 후속연구가 필요할 것으로
사료된다.
그럼에도 불구하고, 본 연구는 수원지역 커피숍에서 판매

되는 상업용 콜드브루 커피들을 무작위적으로 직접 수거하

여품질에기여할 수있는이화학적 특성들과 항산화 활성을

평가하였을 뿐만 아니라 이들 결과를 기반으로 주성분 분석

및 계층적 군집분석에 대한 연구 결과를 제시하였다. 이는
시중 콜드브루 커피의 품질 특성을 객관적 데이터에 기반하

여 그룹별로 유형화함으로써, 소비자들에게는 취향에 맞는
콜드브루 선택 가이드를 제공할 수 있고, 제조사에는 품질관
리 및 제품개발(산미, 단맛, 색도 조절)을 위한 기초 자료를
제공할 수 있다는 점에서 기본적인 그 의의가 있다. 이와 더
불어 본 연구의 의의를 정리하면 다음과 같다.
첫째, 시중 유통 중인 콜드브루 커피 품질 특성의 정량적

분류 및 품질지표를 객관화하였다. 무작위로 수거한 11종의
콜드브루 커피를 단순히 맛으로 평가하는 것이 아니라, 이화
학적 특성(고형분, 총 산도, pH, 색도)과 생리활성능(항산화
활성) 평가를 통해 정량적인 품질 특성들을 제시하였다. 
둘째, 주성분 분석을 통해 핵심적인 품질 인자(PC1, PC2)

를도출하였다. 많은 분석 항목을 PC1(고형분, 총 산도, 폴리
페놀, DPPH 라디칼 소거능, ABTS 라디칼 소거능, 색도 등)
과 PC2(pH)라는 핵심 요소로 압축하여, 어떤 성분들이 서로
높은 관련성을 나타내며, 산점도의 분포를 통해 시판용 콜드
브루 커피의 품질 특성에 따라 4종류(고농축된 강산미 유형, 
고농축된 완충산미 유형, 라이트한 마일드 산미 유형, 라이
트한 산미 결핍 유형)로 분류하였다.
마지막으로, 계층적군집분석을 통해 이화학적특성및 항

산화활성 결과들을 이용하여 콜드브루 커피제품들을 객관적

으로 그룹화(A, B, C군)하였다. 주성분 분석 결과를 바탕으
로 한 산점도 결과는 11종의 시료를 4가지로 분류했었으나
계층적 군집분석 결과는 3개 그룹으로 분류하여 콜드브루
커피 제품의 이화학적 특성과 항산화 활성의 특징에 기반한

소비자의 요구도의 맞춤형 유형화를 시도하였다. 그 결과, A
그룹(5와 10번)은 ABTS 라디칼 소거능을 가진 라이트한 마
일드 산미 유형 시료들로 구성되었으며 B그룹(1, 2, 3, 4, 6, 
7, 9와 11번)은 수원지역에서 판매되는 대다수의 콜드브루
커피제품들이 속해 있는 그룹으로 구성되었다. 이들은 산점
도 분포도에서 라이트한 마일드와 산미 결핍 유형뿐만 아니

라고농축강산미와완충산미 유형의시료들이골고루속해
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있었다. C그룹은 8번의 시료만이 속해 있었으며 한 개의 시
료만이 C그룹으로 분류된 것과 산점도의 분포도로 미루어
볼 때, 고농축 강산미 유형에 속해 있으면서도 총 산도의 함
량이 가장 높고 pH 값도 가장 낮은 수준의 위치에 자리하고
있으므로 신맛이가장강하면서도색이굉장히진한가장독

특한 품질 특성을 가진 것으로 여겨진다.

요약 및 결론

경기도 수원지역 커피숍에서 판매되는 콜드브루 커피를

무작위적으로 11종을 수거한 후 콜드브루 커피 품질에 영향
을 주는 이화학적 특성 및 항산화 활성을 측정한 후 주성분

분석(PCA) 및 계층적 군집분석(HCA)을 실시한 후 결과를
요약하면 다음과 같다. 커피 품질에 영향을 주는 주요한 성
분을 추출하기 위해 주성분 분석 결과, 2개의 주성분(PC1, 
PC2)이 추출되었으며, PC1(X축)과 PC2(Y축)는 전체 변수의
86.28%를 설명하는 것으로 나타났다. PC1값이 클수록 고형
분의 함량, 총 산도, 총 폴리페놀 함량과 DPPH 라디칼 소거
능은 높아지고 색도(명도, 적색도, 황색도)와 ABTS 라디칼
소거능은 낮아지는 특성으로 나타났다. PC2는 pH 값이 단독
으로 구성되었으며 PC2의 값이 높을수록 pH 값은 낮아지는
특성을 나타냈다. 주성분 결과를 기반으로 한 시판용 콜드브
루 커피의 품질 특성에 따른 산점도 분포 영역은 4개의 영역
으로 분류되었으며 고농축된 강산미 유형, 고농축된 완충 산
미 유형, 라이트한마일드산미 유형, 라이트한산미 결핍 유
형이었다. 계층적 군집(덴드로그램)을 분석한 결과는 총 3개
의그룹(A, B 및 C)으로분류되었다. A군은 5와 10번의시료
로, 주성분의 산점도 분포에서 라이트한 마일드 산미 유형에
포함되었다. B그룹은 1, 2, 3, 4, 6, 7, 9, 11번으로 다시 세부
그룹인 B-1(4와 11번), B-2(7번), B-3(1, 2, 3, 6, 9번)의 그룹
이 합쳐진 것으로 나타났으며 산점도 분포에서 4가지 유형
에 골고루 분포된 시료들로, 수거된 시료들의 대다수가 포함
된 대형 그룹으로 구성되었다. C그룹은 8번의 시료로, 수거
된 11종의 콜드브루커피중주성분 분석의 산점도 분포에서
가장 산미가 강한 위치에 있었던 시료였다. 본 연구 결과는
실제로 시중에서 유통되고 있는 콜드브루 커피 제품들을 대

상으로이화학적품질특성 및항산화 활성평가 결과에 근거

하여 품질 특성의 그룹들을 객관적으로 분류하여 소비자들

에게 제시하였다. 비록, 분석 시료 수가 11종에 불과하나 소
비자들의 선택적 소비권리를 향상시켰다는 점에서 의의가

있다고 볼수있다. 더불어콜드브루 커피제품 제조및판매
자들에게는 시판되고 있는 콜드브루 커피 제품들에 대한 현

장감 있는 품질 특성 분류결과를 이해하는데있어 좋은 기초

자료로 제공될 수 있을 것으로 사료된다.
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