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Abstract 

The coffee grounds generated during the coffee extraction process contain several resources, but the technology for

their recycling has not been commercialized yet, causing various environmental problems. Due to the recent increase in

coffee consumption worldwide, the amount of coffee grounds produced has been continuously increasing, reaching more

than 750 million tons. In Korea, about 120,000 tons of coffee waste are annually generated; however, most of them are

landfilled or incinerated. Although there is still a shortage of coffee waste recycling technologies compared to the amount

of coffee grounds produced, various recycling approaches are being actuated in many countries including Korea. In this

study, the generation of coffee grounds at home and abroad, the status of coffee grounds recycling, and the associated

technology development trends were investigated. The coffee grounds recycling has been studied in the fields of energy,

adsorbent, construction, agriculture, and bio-foods. Research is most active in the energy and biotechnology areas; in

particular, since the oil in the coffee grounds is valuable as a feedstock for biomass energy, the technology related to

energy recovery is currently under development worldwide. Removed because confusing and unnecessary.
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I. 서 론

커피 찌꺼기(coffee grounds)는 원두에서 커피를 추

출한 성분을 제외한 나머지를 일컫는 커피 추출 폐기

물이다. 커피 찌꺼기는 탄소, 유기물과 풍부한 섬유소

를 포함하고 있어 재활용 가치가 높은 유가성 자원이

지만 현재까지는 가치를 활용하지 못하고 많은 양이

일반 생활 쓰레기로 버려지고 있다. 따라서 유가성 자

원의 폐기와 일반 쓰레기 증가라는 두 가지의 문제가

대두되고 있다. 특히, 전 세계적으로 커피 수요가 꾸준

히 증가하고 있는 실정이며 커피 찌꺼기의 발생량 또

한 매년 증가하고 있어 이를 재활용할 필요성이 점차

확대되고 있다.

현재 커피 찌꺼기 재활용에 대하여 다양한 연구가

시도되고 있지만 대부분은 아직까지 원천기술개발 수

준이고 여전히 실용화 및 활성화에 대한 문제가 남아

있다. 커피 찌꺼기와 관련된 국내외 논문 발표 현황을

살펴보면 단순히 다방면으로 기술개발을 시도하고 이

에 대한 특성을 파악해보는 수준에 머물러 있다. 국내

의 경우 커피 찌꺼기의 다양한 자원가치, 발생 및 처리

현황, 재활용 기술의 수준 등을 조사 연구한 사례를 찾

아볼 수 없으며, 따라서 현재 기술 수준을 제고하고 새

로운 기술을 활성화하기 위해선 기존의 커피 찌꺼기의
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발생 및 처리 현황과 특성부터 조사 분석할 필요가 있

다고 판단된다. 

본 연구에서는 현재 여러 분야에서 독립적으로 진행

되는 커피 찌꺼기 재활용 관련 개별 정보들을 종합적

으로 조사하여 재활용의 현황과 개발특성을 분석하였

다. 이를 위해 재활용과 관련된 국내외 통계자료, 보고

서, 논문을 내용별로 또 연도별로 조사하였다. 연구개

발 특성은 국내외에서 다양하게 진행된 커피 찌꺼기

재활용 연구들을 에너지 기술, 바이오 기술, 배지 및

퇴비화 기술, 흡착제 기술 등의 분야로 나누어 연구 현

황을 알아보았다. 그리고 국내외 커피 찌꺼기 재활용의

연구개발 사례를 비교 분석함으로써 커피 찌꺼기 재활

용 산업 발전을 위해서는 어떠한 방향으로 연구가 진

행되어야 하는지 그 방향성을 조사하고, 실용화 기술

개발 가능성을 살펴보았다. 본 연구에서 도출된 커피

찌꺼기의 재활용 현황, 기술개발 사례, 산업 전망 등의

정보는 고부가가치 실용적 연구 및 새로운 기술 개발

에 기여할 것으로 생각된다. 

II. 커피 추출 폐기물 발생 현황

1. 국내 커피 생산량, 수입량 및 소비량 현황

국내 커피류(생두, 원두, 인스턴트커피, 커피 조제품)

수입량을 Table 1에 종류별로 정리하여 제시하였다. 우

리나라 2016년 커피류 총 수입량은 15만 9천톤으로 사

상 최대치의 수입량을 기록하였는데, 이는 2014년,

2015년과 비교하여 꾸준히 증가한 모습이다. 가공하기

전의 커피 열매를 뜻하는 생두(green bean)는 2016년

에 14만 3천톤 수입하였는데 이는 전체 커피류 수입량

의 89.7%를 차지하는 양이다. 또한, 커피콩을 말려서

볶은 것을 의미하는 원두(coffee bean)는 전체 커피류

수입량의 6.3%인 1만톤을 수입하였다. 이밖에 인스턴

트커피는 4천 5백톤, 커피 조제품(Coffee-based prepa-

ration)은 천 8백톤이 수입되었다1-2). 국내 커피 생산의

경우 강릉과 제주도 등지의 일부 농가에서 커피 원두

가 재배되지만, 생산량은 농가당 수백 kg 정도로 수입

량에 비해 무시할 수 있는 적은 량이다.

한편, 커피 소비의 경우 2016년에 우리나라 20세 이

상 어른 한명의 연간 커피 소비량은 377잔으로 2012년

이후 연평균 7%씩 증가하고 있다. 이 1인당 연간 커피

소비량과 통계청에 등록된 20세 이상 성인 인구수를

곱하여 이 연령대의 전체 커피 소비량을 계산하여 보

면 2016년 기준 약 157억 잔으로 추정된다3). Fig. 1에

커피 한잔을 만드는데 원두 10 g이 필요하다고 가정하

여 연도별 국내 커피 소비량을 질량으로 환산하여 제

시하였다. 2016년에 소비된 원두의 양은 15만 7천톤으

로 한 해 우리나라 수입량과 거의 일치하는 수치를 보

이고 있다. 

2. 글로벌 커피 생산량 및 소비량 현황

2016년 기준 세계 커피 생산량은 Fig. 2에 나타나 있

듯이 9백만톤이 넘는다. 구체적으로 살펴보면 브라질

이 330만톤으로 총 커피 생산량의 약 35%를 차지하고

있으며, 베트남이 153만톤으로 총 커피 생산량의 16%

정도를 차지하고 있다. 즉, 브라질과 베트남이 전 세계

커피의 절반 이상을 생산하고 있다. 또한, 콜롬비아가

87만톤으로 3위, 인도네시아가 68만 9천톤으로 4위, 온

두라스가 34만 5천톤에서 46만톤으로 5위이다4-5).

Table 1. Amounts of imported coffees in Korea1)  (Unit : ton)

Classification 2014 2015 2016

Green beans 126,000 130,000 143,000

Coffee beans 7,100 8,200 10,000

Instant coffee 4,200 4,600 4,500

Coffee-based preparation 1,500 1,500 1,800

Total 139,000 144,000 159,000

Fig. 1. Estimated amounts of domestic coffee consumption

in 2016.
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전 세계적으로 커피 소비는 꾸준히 늘고 있는 추세

이다. 그중에서도 유럽연합이 250만톤으로 가장 많은

커피를 소비하고 있으며, 미국이 150만톤으로 2위, 브

라질이 120만톤으로 3위이다. 이어서 일본이 40만톤으

로 4위, 인도네시아가 20만톤으로 5위를 차지하고 있

다. 한편, 1인당 커피 소비량 상위 국가는 주로 유럽

국가이며, 특히 북유럽 국가들의 커피 소비량이 큰 것

으로 나타나고 있다. 1인당 커피 소비량 1위인 핀란드

는 2017년 2월 기준 9.6 kg에서 12 kg으로 1년 사이에

25%가 증가했으며, 2위인 노르웨이도 7.2 kg에서 9.9

kg으로 무려 37.5%가 증가했다6). 이는 커피 소비가 빠

르게 증가하고 있으며, 북유럽 국가들이 커피 소비량이

높다는 사실을 보여 준다. 참고로 우리나라는 2016년

기준 1인당 연간 3.77 kg을 소비하고 있다3).

3. 커피 추출 폐기물 발생과 처리 현황 

3.1. 국내 커피 추출 폐기물 현황 

실제로 커피를 만드는 데에는 원두의 0.2%밖에 사

용하지 않기 때문에 사용된 원두의 대부분은 커피 찌

Fig. 2. Amounts of world wide (a) coffee production and (b) coffee consumption.
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꺼기 즉 커피 추출 폐기물 형태로 배출된다7). 현재 우

리나라에서 커피 찌꺼기의 처리과정을 살펴보면 음식

물 쓰레기가 아니고 생활 쓰레기로 취급되어지고 있다.

환경부 음식물 쓰레기 처리 기준에 따르면 동물들이

사료로 먹을 수 있는지의 여부를 기준으로 판단하는데,

동물이 먹을 수 있다고 판단되면 음식물 쓰레기로 분

류된다. 커피 찌꺼기의 경우에는 과잉 섭취했을 때에

건강 문제가 발생할 수 있기 때문에 생활쓰레기로 분

류된다. 따라서 커피 추출 폐기물의 경우 생활폐기물과

함께 종량제봉투에 섞여서 수거된 후 소각되고 있는

실정이다.

국내 커피 찌꺼기 발생량은 폐기물 통계에서 커피

찌꺼기 발생량만을 따로 수집하고 있지 않기 때문에

추정으로 계산할 수밖에 없다. 국내 커피 수입량(2016

년, 15만 9천톤)1)에서 증발한 수분량(생두에서 원두로

변하며 20%의 수분증발)과 커피추출액(원두 중 0.2%)

을 제외하여 건조된 찌꺼기 양을 추정하였다. 2016년

에 전국에서 발생한 커피 찌꺼기의 양은 완전하게 건

조되었을 때를 기준으로 약 12만 4천톤이 발생한 것으

로 추정할 수 있다.

공식적인 통계자료로 커피 찌꺼기가 버려지는 양은

서울시에서 하루 동안 140톤 이상 버려지는 것으로 보

고되고 있다8). 2017년 서울시에 따르면 2016년 8월부

터 12월까지 서울시에서 일부매장에 대해 커피 찌꺼기

재활용에 관한 시범사업을 진행하였다8). 이 사업이 시

행되기 전에는 대부분의 커피 찌꺼기가 소각되거나 버

려졌다. 2017년 환경부 자료 ‘커피 찌꺼기, 재활용 자

원으로 변신’에 따르면 2016년에 스타벅스에서 버려지

는 커피 찌꺼기 4,417톤 중에 약 2,200톤을 퇴비로 만

들어 농가나 고객에게 무상으로 제공하고, 꽃 화분을

만들어 총 3,411톤(총 배출량의 77%)을 재활용한 것으

로 보고되었다9).

3.2. 국외 커피 추출 폐기물 현황 

전 세계 커피 찌꺼기 발생량 역시 폐기물을 따로 수

집하고 있지 않기 때문에 추정으로 계산할 수밖에 없

다. 2016년 전 세계 생산량 940만톤에서 20%의 수분

증발과 0.2% 커피농축액을 제외하여 커피 찌꺼기 발

생량을 계산하였다. 2016년에 전 세계에서 발생한 커

피 찌꺼기의 양은 완전하게 건조되었을 때를 기준으로

약 750만톤이 발생한 것으로 추정할 수 있다.

국외의 경우 커피 찌꺼기가 음식물 쓰레기로 분류되

어 버려지는 경우가 있다. 대표적인 국가인 영국과 미

국의 일부 주인데, 영국 루이셤의 경우에는 지역 홈페

이지에 커피 찌꺼기를 음식물 쓰레기로 분류하여 버리

라고 명시되어 있다. 또한, 워싱턴 D.C의 음식물쓰레

기 규정을 확인한 결과 이 지역 또한 커피 찌꺼기를 음

식물 쓰레기로 분류하여 버리고 있다. 이는 워싱턴

D.C의 경우에는 음식물 쓰레기를 매립하기 때문인 것

으로 보인다. 

영국 커피 협회에 따르면, 영국은 하루 평균 무려

5,500만 잔의 커피를 소비하며, 런던에서만 연간 배출

되는 커피 찌꺼기 양은 약 20만톤에 달한다고 보고하

였다10). 한편, 영국 바이오빈(Bio-Bean, 2013년 설립)

에 따르면 영국에서는 일년에 약 50만톤의 커피 찌꺼

기를 발생시키고 대부분이 매립지에 버려진다고 하였

다. Bio-Bean에서는 버려지는 커피 찌꺼기의 일부를

이용해 coffee log로 만들어 팔며 커피 찌꺼기를 재활

용하고 있다. 바이오빈은 전국 800개 코스타 커피

(Costa coffee)에서 연간 3천톤의 커피 찌꺼기를 수집

하며, 네트워크 레일을 이용하는 수천 명의 승객들이

생산하는 수백톤의 커피 찌꺼기도 수집한다. 

호주의 경우 비영리 환경단체인 Planet Ark Envi-

ronmental Foundation에 따르면 시드니의 카페에서 일

년 동안 나오는 약 3,000톤의 커피 찌꺼기 중 7%만 재

활용에 사용하고 나머지 93%는 모두 매립지에 버려진

다고 보고하고 있다. 미국, 영국, 호주의 경우에서 보듯

이 아직까지 다른 나라에서도 커피 추출 폐기물에 대

한 처리는 재활용 같은 친환경적 처리 보다는 대부분

매립으로 처리되고 있는 것으로 보인다.

III. 커피 추출 폐기물 재활용 기술개발 현황
 

1. 커피 추출 폐기물 재활용 기술개발 현황

현재 커피 찌꺼기는 여러 가지 분야에서 다양하게

재활용되고 있다. 커피 찌꺼기 활용 분야를 알아보기

위해 국내와 국외의 커피 찌꺼기 재활용 기술 논문을

검색한 결과, 국내의 경우 64편, 국외의 경우 179편의

논문을 확인할 수 있었다. 논문 검색 결과 커피 찌꺼기

재활용은 Fig. 3에서 정리된 것처럼 크게 에너지 기술,

흡착제 기술, 바이오 기술, 토양 기술(배지 및 퇴비화)

등으로 분류할 수 있었다. 논문 검색은 NDSL 사이트

(www.ndsl.kr)와 Google 학술검색 사이트(https://scholar.

google.es)에서 진행하였고, 커피찌꺼기, 커피박, coffee

grounds, coffee waste, spent coffee, coffee residue, 재

활용, 재이용, recycling 등의 키워드로 검색하였다.

국내논문의 경우 Fig. 3(a)에서 정리되어 있듯이 에

너지화 기술, 식품바이오 기술, 농업과 토양 기술 관련

논문이 가장 많이 검색되었다. 12건이 검색된 에너지

화 기술에서는 반탄화로 인한 커피 찌꺼기 연료의 특

성이 연구되어 지고 있으며, 주로 커피 찌꺼기를 원료
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로 한 바이오디젤의 생산의 연구가 이루어지고 있다. 

같은 건수로 검색된 식품, 식재료의 사용은 양갱, 돈

족, 머핀, 쿠키 등 다양한 식품에 커피 찌꺼기가 첨가

되며 이루어지고 있다. 커피 찌꺼기로부터의 생리활성

물질과 커피 찌꺼기의 항산화 특성이 식재료로의 사용

을 가능하게 하는 가장 대표적인 특성이다. 

토양분야에서도 배지 및 친환경퇴비로 커피 찌꺼기

가 사용되며 이는 커피 찌꺼기의 영양분이 식물의 생

장에 긍정적인 영향을 미치는 것의 발견에서부터 이루

어지고 있다.

다음은 12건과 비슷하게 많이 11건 검색된 흡착제

사용이 있다. 커피 찌꺼기를 첨가하여 중금속 등의 흡

착능력을 얻을 수 있음이 확인되어 폐수의 중금속(Ni,

Pb, Cr, Cd) 제거에 대한 연구가 이루어지고 있다. 그

리고 이와 같은 특성이 활용되어 커피 찌꺼기로 제조

한 바이오 차의 흡착/제거 특성도 연구되어 지고 있다.

커피 찌꺼기를 첨가한 동물 사료나 커피 찌꺼기의

항산화 기능과 항균 효과를 고려해 생산한 화장품 등

도 각각 6건과 4건으로 검색되었다. 이 외에도 건축,

염색, 약품 그리고 섬유 등 다양한 분야에서 커피 찌꺼

기가 재활용 되고 있는 현황을 국내 논문 검색을 통해

확인할 수 있었다. 

국외의 경우 Fig. 3(b)에 제시된 것처럼 총 179여 편

의 논문을 9개의 카테고리로 분류하였다. 광범위한 분

야에서 커피 찌꺼기의 재활용가치가 발휘되고 있음을

알 수 있다. 그중 커피 찌꺼기를 활용한 바이오디젤,

바이오가스, 바이오에탄올, 바이오연료, 에너지 회수,

연료전지, 가스화, 에너지의 원료 등 에너지와 관련된

분야가 가장 활발하게 연구되고 있었으며, 그중에서도

바이오디젤과 관련된 논문이 가장 두드러지게 진행되

고 있었다. 

최근 들어, 국외에서는, 특히 호주에서 커피 찌꺼기

가 도로 건설 재료 및 건축자재로 재활용되고 있다는

점이 국내와 다르게 최신 트렌드로 새롭게 성장하고

있는 것으로 보인다. 그밖에도 양자점과 나노분야에서

도 커피 찌꺼기를 활용한 연구논문이 발표되어 첨단과

학 분야와도 융합이 되고 있음을 알 수 있다.

2. 기술개발 사례 분석 

2.1. 에너지 분야 기술개발 

현재 커피 찌꺼기를 활용한 에너지와 관련된 논문

현황을 보면 국내 논문 64편에서 12편으로 바이오 분

야와 비슷하였지만 해외에서 조사된 논문은 179편에서

66편으로 다른 분야들보다 월등하게 많았다. 이는 다른

분야들에 비해 에너지로 활용하려는 움직임이 크다는

것을 뜻하고, 활용도가 높다는 것을 나타낸다. 국내에

서 커피 찌꺼기를 에너지로 연구한 분야에는 바이오

디젤, 바이오 원유, 바이오 연료, 고형 연료로 다양하다.

국외 논문도 국내 논문과 마찬가지로 여러 분야에 대

해 연구하였지만 그중에 바이오 디젤에 관한 연구가

가장 많이 진행되고 있었다. 

먼저 국내에서 진행되어 온 커피 찌꺼기를 활용하여

바이오 디젤로 만드는 논문들에 대해 살펴보면 다음과

같다. 2000년 Kim et al.의 커피 찌꺼기 바이오 디젤

생산 가능성 연구11)에 따르면, 커피 찌꺼기로부터 추출

되는 기름의 양은 약 10.7%이다. 일반 커피 원두에서

추출한 기름의 양이 약 10%인 것과 비교해보았을 때

큰 차이가 존재하지 않았다. 하지만 기름 함유량이 높

아 바이오디젤로 각광을 받고 있는 식물인 자트로파로

Fig. 3. Analysis of publication status of papers (a) in Korea and (b) world wide. 
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부터 얻는 기름의 양이 대략 33%인 것에 비해서는 양

이 적은 것으로 보고되었다. 추출된 기름의 질량 대비

바이오 디젤의 수율은 커피 찌꺼기 기름에서 75% 정

도가 나왔지만 이는 자트로파유가 대략 100%인 것을

보면 낮은 수치이다. 그러나 커피 찌꺼기로부터 얻은

바이오 디젤은 자트로파유 바이오 디젤의 발열량과 유

채씨유, 팜유 바이오 디젤 등 다른 유지 작물로부터 얻

어지는 디젤의 발열량과 크게 다르지 않은 것으로 조

사되었다.

또한, 기름 추출 효율 향상에 대한 연구도 진행되었

는데, 2010년 Lee et al.의 추출 효율연구12)에 의하면

일반적인 커피 기름을 추출하는 방법과 비교하여 초음

파 에너지로 커피 기름을 추출할 때는 낮은 온도에서

추출시간을 줄일 수 있다고 보고하였다. 초음파에너지

를 이용하여 추출된 커피 기름의 산가와 점도 그리고

고위 발열량을 측정해 보았을 때 정제 과정 후 커피 기

름을 바이오 디젤 등으로 이용할 수 있을 것으로 보인

다.

커피 찌꺼기로부터 바이오 디젤과 바이오 에탄올을

순차적으로 생산하는 것에 대한 연구 또한 진행되었다.

2013년 Kwon et al.의 바이오 디젤과 바이오 에탄올

동시 생산 연구13)에 따르면 커피 찌꺼기로부터 바이오

에탄올을 직접 변환하는 것은 원료에 존재하는 중성지

방과 유리산에 있는 느린 효소 때문에 바람직한 선택

이 아닌 것으로 나타났다. 마찬가지로 첫 번째 원유 액

체를 추출하지 않고 사용된 커피 찌꺼기를 바로 바이

오 에탄올로 변환시키는 것도 실현가능한 대안이 아닌

것으로 나타났다. 그러나 사용된 커피 찌꺼기로부터 추

출된 원유 액체는 자체로 지방산 메틸 에스터와 지방

산 에틸 에스테르로 변환되어서 커피 찌꺼기가 바이오

에탄올과 바이오 디젤을 생산하기 위한 강력한 후보가

될 수 있다고 보고되고 있다. 한편 2016년 Han et al.

의 커피 부산물의 Pyrolysis Reaction 연구14)에 의하면

커피 찌꺼기 바이오 원유의 발열량은 목질계 바이오매

스로 생산한 바이오원유보다 높게 나타났다. 그리고 커

피 찌꺼기 바이오 원유와 목질계 바이오 원유를 비교

했을 때 에너지 수율은 큰 차이를 보이지 않는 결과를

보였다. 

실용화 및 경제성 측면에서 고찰해 보면, Kwon et

al.13)의 연구 결과처럼 바이오 디젤이나 바이오 에탄올

을 순차적으로 생산할 수 있다면 실용화 단계에서 경

제성을 높일 수 있을 것으로 보인다. 또한, Han et al.14)

의 연구에는 커피박 시료의 열분해 장점과 바이오원유

의 제조 가능성을 확인할 수 있었다. 높은 열량과 저가

공급의 장점은 기존의 목질계 바이오매스의 단점을 해

결할 수 있는 방법이 될 수 있을 것이다. Fig. 4는 본

논문에서 여러 연구를 분석하여 제안한 커피 찌꺼기

재활용 순차공정도를 보여주고 있다. 여기에서는 바이

오 디젤, 바이오 에탄올 그리고 바이오 고형 연료의 순

차적 제조를 제안하고 있다.

바이오 디젤 또는 바이오 에탄올만큼 반탄화(torre-

faction) 반응을 활용한 바이오 연료에 관한 연구도 많

이 진행되고 있다. 커피 찌꺼기의 경우에 커피를 로스

팅하는 과정에서 반탄화와 유사한 방법이 적용된다. 반

탄화 연료는 일반 목재와 숯의 장점을 살려서 만든 친

환경 에너지 자원이다. 반탄화 연료는 기존 목재연료와

비교해서 발열량과 파쇄성이 우수하고 습기에 강해 저

장과 이용에 유리하다. 2016년 Kim et al.의 연구15)에

따르면 커피 찌꺼기의 경우에는 로스팅 과정에서 에너

지 밀도를 높일 수 있고, 연료의 가공, 운송 및 보관이

용이하다. 그렇기에 커피 찌꺼기의 5 ~ 10%를 발전소

석탄과 섞어 연료로 이용하는 것은 적합하다고 보고되

고 있다. 그러나 연료의 성상에 따라서 결과가 다르기

에 추가적인 연구가 필요할 것으로 보인다. 

Fig. 4. Proposed sequential process for coffee grounds recycling for energy recovery.
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한편 커피 찌꺼기는 에너지 고형연료로도 활용될 수

있다는 연구결과가 보고되었다. 2016년 Lee et al.의

커피 찌꺼기 고형 연료화 연구16)에서 커피 찌꺼기와

우분을 섞어 고형연료로서의 적합성 여부를 조사하였

는데, 여러 비율로 우분과 커피 찌꺼기를 섞어 연료로

서의 적합함을 비교한 결과 5:5로 우분과 커피 찌꺼기

를 섞은 것이 고형연료로써 가장 우수한 결과를 나타

내었다. 우분과 커피 찌꺼기를 혼합하여 고형연료를 만

들면 폐기되는 자원을 줄일 수 있어 환경에 부담이 줄

어들고, 경제적으로도 수요자가 값싸게 연료를 받을 수

있다는 장점이 있다. 

해외에서 진행되고 있는 연구로는 바이오 디젤, 바

이오 에탄올, 연료 등 여러 가지 분야가 있다. 해외에

서도 한국과 마찬가지로 바이오 디젤에 관한 연구가

가장 활발하게 진행되고 있었다. 먼저, 2010년 Burton

et al.의 효소 촉매를 활용한 커피 찌꺼기에서 바이오

디젤 생산 연구17)에 따르면 미국재료시험협회 표준 바

이오 디젤을 생산하기 위한 원재료로 커피 찌꺼기에서

추출한 커피 기름 사용 적합성에 관한 연구가 진행되

고 있다. 현재 바이오 디젤 산업계에서는 기름 함유량

이 높으나 식용이 아닌 작물을 찾고 있으며, 더 나아가

작물이 아닌 폐기물 추출 기름 원료에 대해서도 연구

중에 있다. 커피 찌꺼기는 음식이 되지 않는 작물일 뿐

만 아니라 폐기물에도 포함되어 재료로 사용하기 좋다.

또한, 효소 촉매제를 사용한 전환율 98.5%를 달성하여

바이오 디젤 생산을 위한 커피 찌꺼기로부터 품질의

커피 기름을 만드는 과정에 도달할 가능성이 있다는

것을 입증했다. 

일반적으로 커피 찌꺼기로부터 커피 기름을 10 ~

15% 정도 생성할 수 있다고 많은 논문들이 발표하였

다. 이 기름을 바이오디젤로 변환한 것은 상온에서 1개

월 이상 안정적인 것으로 확인되었다. Kondamudi에

의하면 전 세계적으로 12억 8천만 리터의 바이오 디젤

이 커피 찌꺼기로 만들어질 수 있을 것으로 추정된다

고 하였다18). 2008년 Misra et al.의 커피찌꺼기 Bio-

diesel Fuel화 연구에 의하면 커피 찌꺼기로 만든 바이

오 디젤의 경우에는 커피의 높은 산화 방지제 성분 덕

분에 다른 전통적인 바이오 디젤에 비해 더 안정적이

라는 주요한 이점이 있다19). 

기름을 추출한 후의 커피 찌꺼기는 정원비료, 에탄

올의 공급원료, 그리고 연료펠릿으로 사용할 수 있는

이상적인 재료이다. 특히, 기름 추출 후 남은 커피 박

은 탄소와 질소의 좋은 비율과 생물학적으로 향상된

산소 공급으로 인하여 정원 비료로는 이상적인 재료이

다20). 또한, 기름을 추출하고 남은 커피 찌꺼기의 경우

에 열량이 약 9% 정도만 감소했으므로, 기름 추출 후

잔여 커피 찌꺼기를 최소한의 부분적인 열과 에너지를

요구하는 연료펠릿으로 사용하기에도 적절하다21).

커피 찌꺼기로 연료 펠릿을 만드는 연구도 있다.

2012년 Limousy et al.의 spent coffee grounds pellets

관련 연구22)에 따르면 커피 찌꺼기 또는 소나무 톱밥

과 혼합하여 생산된 농업 펠릿들은 우수한 에너지 특

성과 연소가 보여진다. 커피 찌꺼기 펠릿을 유망한 대

체 원료로 보는 것은 타당하지만, 커피 찌꺼기를 소나

무 톱밥과 50%까지 섞어야 프랑스의 기준을 충족할 수

있다. 그래서 소나무 톱밥을 섞은 펠릿 생산이 커피 찌

꺼기로 만든 연료의 중요한 이슈가 될 것으로 보인다.

 

2.2. 흡착제(Adsorbent) 분야 기술개발 

우리 주변에서 쉽게 구할 수 있는 폐기물인 커피 찌

꺼기를 흡착제로 재활용하고자 하는 연구가 활발하게

진행되고 있다. 국내에서는 11편의 논문이, 국외에서는

38편의 논문이 조사 분석되었다. 대표적인 예로, 1995

년 Rim et al.이 발표한 커피 찌꺼기를 이용한 폐수 중

의 Pb 등 중금속 제거 연구23), 2012년 Kim et al.이 발

표한 커피슬러지의 Cu와 Cd 흡착제거 연구24), 2017년

Park et al.이 저술한 커피찌꺼기 바이오-char를 이용한

구리의 흡착특성25), 1998년 Lee et al.의 커피 찌꺼기를

이용한 흡착제 제조와 Trichloroethylene 제거 연구26),

2006년 Utomo et al.의 폐수 중 중금속 흡착 연구27),

2011년 Castro et al.이 저술한 커피 찌꺼기를 활용한 페

놀 흡착 연구28) 등의 논문이 국내외에서 최근까지 발표

되고 있다. 흡착제로의 재활용 연구논문 수가 상당히

많은 것으로 보아, 커피 찌꺼기가 흡착제로 재활용될

수 있다는 가능성이 현저히 높아 보이는 것으로 판단

되나 아직까지 상용화 기술에 이르지는 못한 것으로

판단된다.

하지만 실제로 산업적으로 실용화하기 위해 노력이

진행되고 있는데, 최근 2016년에 발표된 ‘커피 찌꺼기

에 흡착된 은 이온의 탈착 및 재생 특성29)’이라는 논문

에서는 커피 찌꺼기를 이용하여 산업폐수 내에 포함되

어 있는 은(Ag) 이온을 효율적으로 흡착할 수 있다는

결과가 보고된 바 있다. 이 연구에는 커피 찌꺼기에 흡

착된 은 이온을 질산용액을 이용해 탈착시켜 효율적으

로 회수하는 연구까지 진행되었다29). 따라서 커피 찌꺼

기로 만들어진 흡착제의 흡착 특성을 이용해 물질로부

터 귀금속이나 희소금속 등을 선택적으로 흡착한 후

이를 효율적으로 탈착할 수 있는 연구까지 진행될 수

있다면, 향후 실제로 커피 찌꺼기의 실용화 가치가 매

우 높아질 것이라고 판단된다. 더불어 커피 찌꺼기가

흡착제로써 크게 주목받을 수 있는 하나의 유용한 재

료로 발전할 수 있을 것으로 보여 진다. 
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실용화 측면에서 보면, 수질에서뿐만 아니라 대기에

서도 커피 찌꺼기가 오염물질 흡착제로써 연구가 진행

될 경우 대기환경에도 긍정적인 영향을 미칠 것이라고

기대할 수 있다. 결과적으로 커피 찌꺼기라는 폐기물을

별다른 효용 없이 버리지 않고, 이를 흡착제로 재활용

하여 폐수의 중금속을 비롯한 오염물질을 제거함으로

써 환경을 보존하는 데 커피 찌꺼기가 큰 역할을 해낼

수 있을 것이라고 판단된다. 

2.3. 퇴비 및 배지 분야 기술개발 

커피 찌꺼기를 재활용하는 기술로 토양 분야인 퇴비

및 배지로의 사용에 대한 기술을 분석하였다. 국내 논

문 검색 결과 12건이 조사되어 비교적 높은 비율을 차

지하고 있었다. 현재 국내 논문에서는 커피 찌꺼기를

사용한 친환경 퇴비와 커피 찌꺼기를 혼합한 인공토양

에 관한 연구가 활발히 이루어지고 있었다. 퇴비로 재

활용하는 기술의 경우 연구뿐만 아니라 실제로 일부

커피전문점과 서울시 그리고 사회적 기업이 공동으로

커피 찌꺼기를 사용하여 버섯 재배 배지와 친환경 퇴

비를 제조하는 등의 움직임이 보고되고 있는 실정이다.

국내 연구의 경우, 2006년 Kim et al.의 커피 찌꺼기

퇴비 추출물의 항균력 연구30), 2013년 Kim의 커피부

산물의 퇴비 적합성 연구31), 2014년 Kim의 커피박 퇴

비의 식물 생장 연구32) 등과 같이 퇴비화 자체의 연구

가 진행되고 있다. 또한, 2016년 Kim et al.의 커피박

퇴비와 벨벳콩을 이용해 호박의 뿌리혹선충 방제효과

를 평가하는 연구, 2012년 Choi et al.의 새송이버섯 균

사체 배양 시 커피박 첨가에 의한 균사체 생육에 관한

연구, 2012년 Lee et al.의 구름버섯 균사체 생장에 커

피박이 미치는 영향에 대한 연구, 2014년 Ryu et al.의

커피 부산물 첨가에 따른 밀싹의 성장변화 연구 등에

의하면 다양한 식물들 생장에 미치는 영향을 분석하는

연구가 보고되고 있다33-38).

이러한 연구 결과들을 실용화 측면에서 보면, 커피

찌꺼기의 이화학성 분석결과 유기물 재료로 사용하기

에도 적합하고 주요 식물병원균에 대해 항균력이 높은

것으로 보아 토양 개량과 토양병 방제를 위한 퇴비의

개발이 가능할 것으로 생각된다. 그리고 커피 찌꺼기로

퇴비를 만든다면 메탄가스나 이산화탄소 등을 감소시

킬 수 있으며, 특히 커피는 식물이기 때문에 다시 식물

을 살리는 역할을 하고 유기농법을 활용하여 농산물을

생산하여 먹거리로 재활용된다는 점에서 의미를 부여

할 수 있다.

퇴비 및 배지로 커피 찌꺼기를 재활용하는 현황은

국외에서도 국내와 크게 다르지 않다. 국외에선 179편

의 커피 찌꺼기 재활용 기술 관련 논문 검색결과 중

20건이 퇴비 및 배지로 사용되고 있는 것을 확인 할 수

있었는데, 이는 비율적인 측면으로는 큰 비율을 차지하

는 것처럼 보이지 않을 수 있으나 더 광범위하고 다양

한 분야의 연구가 이루어지는 국외의 현황을 고려한다

면 퇴비 및 배지로의 활용 기술은 그 가운데 일정 부분

의 영역을 차지하고 있고 계속해서 연구가 이루어지고

있는 분야임을 확인할 수 있다. 

실제 연구가 진행되고 있는 현황을 논문을 통해 살

펴보면 다음과 같다. 2017년 Zhang et al.의 연구나

2017년 Emmanuel et al.의 연구와 같이 소의 배설물이

나 가금류 비료와 커피 찌꺼기를 혼합해 퇴비화하는

연구가 진행되었다39-40). 또한, 이러한 커피 찌꺼기를

다른 비율로 혼합해 그에 따른 여러 퇴비들이 미치는

영향을 각각 알아보는 것과 같이 커피 찌꺼기를 혼합

Fig. 5. Collection and recycling processof coffee grounds for compost in Korea
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한 퇴비에 대한 연구도 활발히 진행되고 있다41-42). 이

와 더불어 국내 현황과 유사하게 커피 찌꺼기가 혼합

된 토양에서 기른 상추에 대한 성분이나 커피 찌꺼기

가 혼합된 배지에서의 종자 발아에 대한 연구와 같이

퇴비뿐만 아니라 커피 찌꺼기가 활용된 배지에 대한

연구도 진행되고 있다43-44).

2.4. 건축분야 기술개발 

커피 찌꺼기 활용 관련 논문 중 건축 분야는 국내

논문 3, 국외 논문 7건으로 국내외 둘 다 다른 분야에

비해 많은 논문이 검색되진 않았다. 하지만, 논문을 연

도별로 정리해 보면 꾸준하게 연구가 지속되어 온 것

을 알 수 있다. 1998년 Ahn이 커피 찌꺼기 속에 들어

있는 섬유질과 에테르에 지방성분으로 천연 소포제를

회수하여 이용하는 방법을 연구하는 것을 시작으로45)

2010년 Kim et al.은 위험 폐기물로 간주되는 플라이

애시와 커피 찌꺼기로 벽돌을 만드는 방법을 연구하

였다46).

또한, 소량의 커피 찌꺼기는 점토 벽돌에서 연속 기

포 다공성을 형성하는데 효과적이지만 기계적 및 열적

절연 특성이 약화되는 반면에 많은 양의 커피 찌꺼기

로 만들어진 벽돌에서는 뛰어난 기계적, 물리적, 열적

특성을 보여 주는 최적의 결과가 발견되었다47). 유사한

연구로 Eliche-Quesada et al.의 연구48)에서 세라믹 벽

돌을 제조하는 과정에 커피 찌꺼기, 폐수 등을 찰흙과

혼합하여 세라믹 벽돌을 만들었다. 커피 찌꺼기로 만든

세라믹 벽돌은 폐기물이 없는 벽돌과 유사한 압축 강

도 값과 열전도도 향상을 보였다. 이후 2015년에도

Muoz Velasco et al.의 커피 찌꺼기로 경량 벽돌을 만

들어 기존의 벽돌의 열 속성을 개선하는 유사한 연구

가 있었다49).

2016년에는 Kua et al.의 폐기물 부산물의 지속가능

한 사용에 초점을 맞춰 커피 찌꺼기와 고로 슬래그, 플

라이애시를 지속가능한 지하 구조물 건축 자재로 결합

할 수 있는지 평가하는 연구50)와 Kua et al.의 연구에

서 안정화된 커피 찌꺼기는 매립지로 처리되는 대신에

지하 구조물로 사용될 가능성이 있다는 연구 결과가

나왔다51). 이어서 2017년에는 Kua et al.의 연구에서

커피 찌꺼기, 플라이애시, 슬래그의 다양한 혼합 설계

로 구성된 지오 폴리머가 알칼리 활성화를 통해 개발

되어 전통적인 폐기물 재료에서 녹색 건축 자재를 만

들었으며52), Suksiripattanapong et al.의 연구에서 커피

찌꺼기와 쌀가루 재를 이용해서도 재활용 포장재로 사

용할 가능성이 있는 지속가능한 녹색 건축 자재 개발

에 대한 연구가 보고되었다53).

2.5. 바이오-식품분야 기술개발 

커피 찌꺼기 활용 사례에 대한 논문을 조사한 결과

국내 64편의 논문 중 12편이 바이오-식품에 해당하는

것으로 에너지, 토양과 함께 가장 많은 수를 차지하고

있다. 그러나 국외 논문의 경우 조사된 179편의 논문

중에서 바이오-식품 관련 내용은 단 4편으로 국내보다

는 그 비중이 적은 것으로 나타났다. 

국내 논문을 먼저 살펴보면, 2008년에 Kim의 연구

를 통해 커피 추출물의 항산화능에 대한 연구가 발표

되었다54). 이 연구는 빠른 지방 산화로 인해 저장성과

품질 저하에 있어 문제점을 가지고 있는 간고등어의

제조에 커피박이 도움이 될 수 있다는 결과를 얻었다.

2009년에는 2008년에 발표된 논문과 이어져 Joo의 커

피 추출의 Physiological Activities 논문을 통해 커피박

추출물이 생선저장 품질에 미치는 영향에 대한 연구가

이루어졌고55), Song et al.의 커피박 추출물의 생리활성

에 관한 연구 논문이 발표되었다56). 

그 이후부터는 다양한 식품들에 커피 찌꺼기를 식품

첨가물로서 사용하는 형태의 연구들이 진행되었다.

2010년에는 Jung의 커피 찌꺼기 식품화 연구가 발표되

어 커피 분말대신 커피 슬러지를 사용하여 만든 쿠키

는 카페인 함유량이 현저히 적은 것으로 나타나 커피

박의 활용성을 증명했다57). 이 외에도 2011년에는 Yoo

et al.이 커피 찌꺼기를 이용한 초콜릿 제조 특성58),

2012년에는 Yoo가 커피박을 이용한 막걸리의 품질특

성에 관한 연구59), 2014년에는 Park이 커피박으로 제

조한 식혜의 품질 및 항산화 연구60), 2016년에는 Lee

가 다양한 커피박을 첨가한 쿠키의 품질특성 연구61)와

Choi et al.이 커피박 첨가 돈족의 품질 특성62), 그리고

Kim et al.이 커피박 첨가 양갱 품질특성 연구 논문들

이 발표하였다63). 또한, 2016년에 발표된 Jo et al.의

bioactive compounds의 고온수 추출 연구를 통해 최근

까지도 바이오분야 연구가 지속되는 것을 확인하였다64).

국내 논문들을 살펴본 결과 단순히 제품에 첨가해

품질을 향상시키는 첨가물의 형태로 커피 찌꺼기를 사

용하는 것뿐만 아니라 그 자체의 기능과 효능을 알아

보려는 연구들도 진행됨을 알 수 있다. 특히 커피 찌꺼

기의 생리활성 기능에 초점을 맞춰 연구들이 이루어지

고 있다. 그 예로 마지막에 언급한 2016년 발표된 Jo

et al.의 논문에 의하면 커피 찌꺼기로부터 항산화물질

을 생산하여 식품 또는 화장품의 소재로 사용할 가능

성이 있어 커피 찌꺼기 재활용 산업이 긍정적이라는

것을 알 수 있었다.

국외 논문 현황을 보면 2007년에는 Xu et al.의 연구

를 통해 커피 부산물을 혼합 사일리지에 첨가하여 그

품질을 향상시키는 연구가 진행되어 사료와 비료로의
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사용을 긍정적으로 바라봄으로써 커피 부산물의 첨가

물 기능에 관심을 보였다65). 2014년에 Cruz et al.의 커

피 부산물에 의한 vegetables elemental quality 향상 연

구가66) 발표되었는데 이는 앞서 언급한 2007년에 발표

된 논문과 관련된 연구이다. 최근 들어 2017년에 커피

부산물을 베이커리의 한 재료로 활용하는 연구67)와 커

피 찌꺼기의 항산화능과 소화 발효에 관한 기능을 탐

구하는 연구68)가 발표되었는데 이 연구들은 국내에서

도 진행된 연구로서 국내외적으로 협업이 가능한 분야

라는 것을 알 수 있다.

IV. 결 론

본 논문에서는 커피추출 공정에서 발생하는 슬러지

형태의 공정폐기물인 커피 찌꺼기의 발생 및 처리현황

을 조사하였고, 재활용하기 위한 기술을 분석하였다.

커피 수요의 증가로 인해 커피 찌꺼기도 매년 발생량

이 증가하고 있는데, 국내에서는 한 해 동안 약 12만톤,

전 세계적으로는 약 750만톤의 커피 찌꺼기 슬러지가

발생한다. 하지만 커피 찌꺼기는 음식물 쓰레기로 처리

되지 못하고 생활 쓰레기로 처리할 수밖에 없어 환경

적인 문제를 야기하고 있는 실정인 것으로 파악되었다.

이러한 문제점에 따라 현재 국내외에서 커피 찌꺼기

재활용을 위한 다각적인 기술개발이 시도되고 있다. 국

내외 커피 찌꺼기 재활용 관련 논문의 현황 분석 결과

다양한 응용 분야를 갖고 있으며, 에너지, 바이오-식품,

흡착제, 건축, 농업 분야에서 활발히 연구되는 것을 확

인할 수 있었다. 향후 고품위 재활용 방안이 개발되어

야 하는데 이러한 고부가가치의 잠재적 가능성이 있는

분야는 에너지 회수기술 개발이라 할 수 있다. 커피 찌

꺼기에는 활용도가 높은 기름과 탄소가 함유되어 있어

커피 찌꺼기의 가치를 높일 수 있을 것으로 보여 진다.

이처럼 에너지 회수 관련 분야가 전 세계적으로 활발

히 연구되고 있음을 미루어 봤을 때, 커피 찌꺼기를 활

용한 친환경 재활용 기술은 경쟁력 있는 기술로 성장

할 것으로 예측된다. 커피 찌꺼기 재활용의 필요성 및

중요성이 점점 높아지고 있는 현시점에서 본 논문에서

조사된 자료들은 향후 다양한 고부가가치 기술개발에

기초자료로 활용될 것이다. 

전문용어 정리

커피류: 커피나 커피차를 통틀어 이르는 말. 생두, 원

두, 인스턴트 커피 등이 포함됨

생두(green beans): 가공하기 전의 커피콩으로 커피

열매인 체리에서 과육을 없애 씻어서 말린 상태. 매우

연한 녹색을 띄고 있음

원두(coffee beans): 커피나무 열매의 씨앗으로 생두

를 말려서 로스팅(불로 가열하여 볶음)한 것으로 갈색

을 띔

커피 추출 폐기물(coffee grounds): 커피 박, 커피 찌

꺼기, 커피 슬러지, 커피 부산물과 같은 말로 커피를

추출한 후 버려지는 폐기물

커피 박: 커피 제조 시 버려지는 추출 폐기물. 커피

찌꺼기, 커피 슬러지, 커피 부산물이라고도 함

바이오 펠릿: 부산물과 같은 잔재들을 모아 건조·성

형한 후, 고온·고압으로 압축하여 가공한 고형연료

바이오 디젤: 콩, 유채, 쌀겨 등에서 추출된 식물성

기름을 원료로 제조한 바이오 연료

바이오 에탄올: 당질이나 전분질이 풍부한 사탕수수,

옥수수 따위의 작물을 발효시켜 정제한 휘발성 액체 

배지: 식물 또는 세균 등을 기르는 데 필요한 영양소

가 함유된 고체나 액체물질.

소포제: 액체를 휘 저을 때 생기는 유해한 거품의 발

생을 방해하는 물질

생리활성 물질: 소량으로 생체의 기능이나 생리에

영향을 줄 수 있는 물질.
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