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논 문 개 요

  본 연구는 녹차의 생리적 유용성을 높여주는 주요 성분의 함량을 채엽 시기

별로 분석하고, 이에 따른 항균 특성을 탐색하였다. 이는 차의 기능성을 결정

하는 채엽 적기(適期)를 활용한 다양한 차(茶) 제품의 개발을 통해 차산업의 

활성화에 체계적으로 이용할 수 있는 기초 자료를 확보하고자 수행되었다. 

 본 연구의 시료는 전남 구례 소재의 시범포에서 시기별로 채엽하여 덖음 녹

차를 만들어 사용하였다. 채엽 시기는 제1시기(2009년 4월 17일), 제2시기(5

월 6일), 제3시기(5월 28일), 제4시기(6월 22일), 제5시기(7월 23일)이다.  

 먼저 채엽 시기에 따라 녹차의 주요 성분인 카테킨류, 총폴리페놀, 카페인, 

총아미노산과 Vitamin C의 함량 변화를 HPLC를 이용하여 분석하였다. 

 다음으로 녹차의 water 추출물과 methanol 추출물을 제조하여 채엽 시기별

로 녹차의 항균 특성을 살펴보았다. 식중독균 등 9종의 미생물(Escherichia 

coli, Salmonella choleraesuis subsp. choleraesuis, Salmonella 

choleraesuis subsp. choleraesuis, Staphylococcus aureus subsp. aureus, 

Streptococcus sobrinus(ATCC 27351), Streptococcus sobrinus(ATCC 

27607), Streptococcus mutans, Porphyromonas gingivalis, Prevotella 

intermedia)을 대상으로 생육 저해환을 이용하여 항균 특성을 검색하였다. 

 그리고 항균 활성 물질을 밝히고자 methanol 추출물을 용매별로 분획하여 

각 분획물별 항균 활성을 조사하고, 이를 다시 HPLC로 분석해 보았다. 

 또 항균 활성 물질의 열과 pH에 대한 안정성을 생육 저해환 측정으로 살펴

보았다. 이상의 방법으로 다음과 같은 결과를 얻었다. 
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1. 채엽 시기별 녹차의 일반 성분 함량은 조단백질 19.8~30.0g%, 조지방 

0.19~0.26g%, 탄수화물 61.41~68.11g%, 조회분 5.3~5.8g%, 수분 

2.7~6.1g%로 나타났다. 각 채엽 시기별 녹차의 일반성분 함량의 비교를 통해

서 채엽 시기에 따른 차이가 있음을 확인할 수 있었다. 

2. 채엽 시기별 녹차의 주요 성분의 함량은 다음과 같이 나타났다. 먼저 총카

테킨 함량은 제1시기 16.73,  제2시기 17.18, 제3시기 17.58 제4시기 17.83, 

제5시기 18.96g%로 나타났다. 

 총카테킨 함량은 제5시기(7월 하순)에 18.96g%로 가장 많았으며, EGCg, 

EGC, EC도 제5시기(7월 하순)에 가장 많았다. 총카테킨 함량은 채엽 시기가 

늦어질수록 증가하는 경향을 보였다. 

 주요 카테킨의 조성은 채엽 시기에 관계없이 EGCg> ECg> EGC> EC의 순

으로 함유되어 있었다. 카테킨 종류별로 살펴보았을 때, 채엽 시기가 늦어짐에 

따라 증가하는 것은 GC, EGC, EC, EGCg이며, 감소하는 것은 C, GCg, ECg

로 나타났다.  

 

3. 채엽 시기에 따른 총폴리페놀 분석 결과는 22.71~26.46g% 까지 함유되어 

있었다.  총폴리페놀 함량은 채엽 시기가 늦어지면서 유의적 차를 나타내며 

증가하였다(p<0.01). 

 

4. 채엽 시기에 따른 카페인 함량 분석결과는 제1시기 2.73, 제2시기 2.48, 

제3시기 2.41, 제4시기 2.16, 제5시기 2.15g%로 나타났다. 카페인 함량은 유

의적(p<0.01)으로 시기가 늦어질수록 점차 감소하는 것으로 나타났다.
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5. 채엽 시기에 따른 데아닌 함량은 제1시기 1.75, 제2시기 1.61, 제3시기 

1.56, 제4시기 1.38, 제5시기 1.00g%로 나타났다. 데아닌 함량은 채엽 시기

가 늦어짐에 따라 유의적 차를 나타내며(p<0.001), 지속적으로 감소하는 것으

로 나타났다. 즉, 채엽 시기가 빠를수록 데아닌과 총아미노산 함량이 많았다. 

6. 녹차의 채엽 시기에 따른 Vitamin C 함량은 제1시기 344.43, 제2시기 

407.26, 제3시기 294.94, 제4시기 245.99, 제5시기 165.29mg%로 나타났다. 

Vitamin C 함량은 제2시기에 407.26mg%로 가장 많았으나, 제2시기 이후,   

채엽 시기가 늦어지면서 유의적 차를 보이며(p<0.01) 감소하는 것으로 나타났

다. 

7. 채엽 시기별 녹차 추출물 용매별 분획물의 수율은 Methanol 추출 분획물 

이 33.70%, Chloroform 분획물이 12.02%, Ethylacetate 분획물이 1.15%, 

n-Hexane 분획물이 9.85%, Butanol 분획물이 5.65%, Water 분획물이 

1.64%였다. 특히 Ethylacetate 분획물과 Water 분획물이 아주 낮은 수율을 

보였다.  

8. 채엽 시기별 항균 특성은 사용된 총 9가지 균주에 대해 물과 Methanol추

출물에 모두에 대해 항균 활성을 보였다.  

 채엽 시기별로 살펴본 항균 활성은 제3시기(5월 하순)가 water 추출물과 

Methanol 추출물이 높은 항균 활성을 보이며, 유의적(p<0.05, p<0.01)으로 

높게 나타났다. 

9. Methanol 추출 분획물별로 항균 활성 억제 효과를 살펴본 결과,  
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Ethylacetate 분획물에서 생육저해환의 크기를 살펴보면, Escherichia coli 가 

12.67±0.23mm에서, Streptococcus sobrinus는 13.73±0.33mm에서 유의적

(p<0.001)으로 나타났다. 그 다음으로 n-Hexane 분획물에 대해서도 항균 활

성을 나타내었다. Staphylococcus aureus 가 8.19에서 Porphyromonas 

gingivalis 가 9.46까지 유의적(p<0.01 ~0.0001)으로 나타났다. Butanol 분획

물에서는 Streptococcus mutans 가 7.79에서, Salmonella choleraesuis 가 

8.76으로 유의적(p<0.01) 차로 약간의 항균 효과가 나타났다.  

 Chloroform 분획물과 Water 분획물에서는 항균 효과가 나타나지 않았다. 

 Methanol 추출 분획물에서 항균 활성 억제 효과는 Ethylacetate 분획물의 

생육저해환이 실험 균주 전부에 대해 강한 항균 효과를 나타냄을 확인하였다.  

10. Methanol 추출물의 각 분획물별 HPLC 분석 결과,  Ethylacetate 분획물

에서,  EGCg가 가장 많이 검출되었으며, ECG> EGC> EC의 순으로 검출되

었다. Ethylacetate 분획물 속에 카테킨이 다량 존재함을 확인하였다.  

 이를 통해 녹차의 항균 특성을 갖는 성분이 카테킨 중 EGCg, ECG, EGC, 

EC 임을 다시 확인할 수 있었다.   

  

11. 열에 대한 안정성은 실험 균주 모두에 대하여 안정한 것으로 나타났다. 

생육저해환의 크기는 40℃에서 110℃까지는 온도가 높아짐에 따라 그 크기가 

약간 더 크게 나타나 항균 활성이 증가함을 보였으며, 그리고 130℃로 높아지

면서는 약간 감소하는 경향을 보였다. 

12. pH에 대한 안정성은 pH 7에서 2로 낮아짐에 따라, 또 pH 9에서 pH 11

로 높아짐에 따라 생육저해환의 크기가 유의적(p<0.01)으로 감소하는 경향을 
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보였다. 그러나 9종의 균들은 pH 2, 5, 7, 9, 11 사이에서 약간의  차이를 보

이나, 대체로 pH에 대해서 안정한 것으로 나타났다. 

 

13. 채엽 시기별로 카테킨 중 항균 효과가 높은 EGCg, ECG, EGC, EC 함량

이 가장 많은 시기는 제5시기로 나타났다. 그러나 차는 주로 물에 우려서 음

용하는 것임에 물 추출물의 항균 활성이 가장 크게 나타난 시기가 제3시기(5

월 하순)라는 결과를 비교분석했을 때, 녹차의 항균 특성을 나타내는 EGCg, 

ECG, EGC, EC 함량이 많은 제5시기가 아니라는 점에 주목하게 된다. 

 즉, 녹차의 항균 특성이 카테킨 함량의 많음만으로 결정되는 것이 아닌 것으

로 사료된다. 

 

  이상의 결과, 채엽 시기에 따라 차잎의 주요 성분의 함량 변화와 차(茶)의 

항균 특성이 카테킨임을 확인할 수 있었다.  

 앞으로의 차류 제조에 있어서는 생산시 채엽 시기의 적기(適期) 산출은 가장 

기본적으로 확보되어야 할 기초자료가 되어야 할 것이다. 그래서 기능성 식품

인 차 제품마다의 기능성에 맞추어 관련 성분의 함량이 적기인 시점에 채엽을 

하여 생산해내는 시스템을 확보, 발전시켜 나아가야 할 것이다. 이는 경제적 

효용성을 확보하는 방안으로 앞으로의 차산업 발전의 체계적이고 차별화될 수 

있는 한 방안이 될 수 있을 것이다. 

  또한 경제 발전과 함께 외식 산업의 증대는 각종 질환의 감염 위험에 노출

되어 있다. 국민 건강의 예방을 위해 천연 항균제인 차 음용의 생활화를 통해 

각종 질환을 예방할 수 있을 것으로 사료된다.   

  따라서 본 연구를 통한 차의 채엽 시기에 따른 성분과 차의 항균 특성을 이

용한 앞으로의 한국 차산업 문화 발전의 기초 자료로 활용되기를 기대해본다.  
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Ⅰ. 서 론

 차(茶)는 인류에게 있어서 가장 오래된 음료 중의 하나로 고대로부터 지금까

지 널리 음용되고 있다. 최근에는 차의 성분 및 효능에 대한 과학적 연구가 

활발해지면서 차의 기능성이 규명되고, 세계 10대 식품으로 선정되면서 건강

기능성 식품으로서 그 이용도가 높아지고 있다. 근래에는 생산 여건과 제다기

술의 발전과 함께 차의 맛과 향이 좋아지면서 식후나 여유 시간에 차를 마시

는 것이 생활의 일부가 되면서 대표적 기호음료이자 건강식품으로 인식되고 

있다(오구니 2004). 

 차는 녹차, 홍차 등 발효 정도에 따라 다양한 종류가 생산되고 있으나, 다양

하고 개성있는 현대인의 기호에 맞추기 위해 계속 새로운 차 종류와 차 관련

제품이 개발 생산되고 있다. 우리나라 차 소비자의 경우, 차의 품질을 대부분 

맛과 향으로 평가한다고 한다(양원모 2006). 그런 가운데 소득 수준 향상에 

따른 건강 지향적인 식생활 패턴에 맞춰 차의 소비는 계속 늘고 있으며, 점점 

고액화되는 경향을 보이고 있다(유양석 2009).

 차의 맛과 향은 자연조건인 산지의 토양과 기후, 품종 그리고 제조방법 등 

여러 요인에 의해 결정된다. 우리나라에서는 남부 지역의 하동, 보성 등의 대

표적인 지역을 중심으로 생산되고 있다. 주로 재배되는 차나무 품종은 재래종 

이외 야부기다 등 몇 종이 되지 않는다. 이런 이유로 차의 맛과 향을 결정을 

짓는 즉, 차 제품의 차별화, 다양화 추구에서 자연조건이 이외 기타의 차별화

될 수 있는 한 방법이 차의 제조 공정이 될 수 있을 것으로 사료된다. 

 우리나라에서는 주로 불발효차인 녹차를 많이 음용하고 있는데, 특히 풋풋하

면서도 약간 구수한 향이 있으며, 부드럽고 단맛이 나는 수제형 덖음녹차를 
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선호하는 경향이 있다(양원모 2006).   

 차에는 단백질, 탄수화물, 지질 등의 기본 성분 이외에 폴리페놀, 유리아미노

산, 카페인, 비타민 C, 휘발성 성분, 무기물 등의 다양한 유효성분들이 함유되

어 있다. 이런 차의 성분 중 카테킨, 유리아미노산, 카페인, 비타민 C, 휘발성 

성분(향기 성분)은 차의 향과 맛을 결정하여 차의 품질은 물론 차의 기능성을 

결정하는 주요성분이다(정동효 2006, 김종태 1996). 

  차의 품질 및 기능성을 좌우하는 화학성분은 찻잎의 채취 시기와 찻잎의 성

숙도에 따라 크게 달라진다(Takayanagi 등 1978, Nakagawa 1975). 카테킨

은 차의 품종, 생육시기, 채엽 부위, 피복 유무 등에 따라 달리 나타난다. 생

합성 과정 중에 온도와 일조량에 따라 큰 영향을 받기 때문이다(山西 貞 

1981). 카테킨의 함량은 다양한 차의 기능성에 큰 영향을 미친다.   

 이 차의 기능성에 대한 연구는 질병의 예방 및 치료의 약리적 작용에 관한 

연구로 녹차 음용에 대한 심혈관계 질환 및 암에 대한 예방 효과(大休正司 

1987), 항 전립선암 및 질환에 대한 효과(Shengrong S. 등 2005), 항암 효과

(Weisburger 등 1998, Hibasami 등 1998, Liao, S. 등 1995, Kuroda, Y 등 

1999), 차의 항알러지 효과(Sugiyama 등 1991) 등이 있다. 

 특히 차의 카테킨은 항산화작용(Ho Chi-Tang 등 1992) 및 항암작용, 녹차 

추출액의 항십이지장궤양 작용(Chung YS 등 2001), 녹차 폴리페놀류의 항돌

연변이 효과(Lin, J.K. 등 1995) 그리고 각종 식품 유해균에 대한 차류 추출

물의 항균 효과(오덕균 등 1999) 등의 생리적 활성에 대한 연구가 다양하게 

보고되고 있다. 

 최근에는 녹차 성분 중 L-theanine의 relax 및 스트레스 완화 효과(Lekh 

RAj Juneja et al  2008), 녹차 카테킨의 조류 및 인간 인플루엔자바이러스 

제어를 위한 연구(Song, 2008) 등 다양한 연구가 이루어지고 있다.   
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 그런 가운데 국내에서의 차의 항균성에 대한 연구로 국내외산 녹차 추출액의 

항균 작용(Kim YG 1995), 식품 유해균에 대한 녹차, 오룡차 및 홍차 추출물

의 항균 효과(Yeo SG 등 1995), 녹차추출물과 보존료의 식중독세균에 대한 

항균활성 비교(Park CS 등 2000)와 변패 미생물에 대한 녹차 물 추출물의 

항균 활성(Shin YH 등  2009), 발효 정도에 따른 국내산 야생차 추출물의 항

균 활성(Choi OJ 등 2005)과 발효 정도별 성분 변화와 항균 활성(Shin GH 

2004) 등이 보고되어 있다. 

 찻잎의 수확시기와 관련한 연구로는 수확시기가 주요 성분 함량에 미치는 영

향에 관한 연구(Park JH 등 2008, Kim SH 등 2004)와 숙도와 기호성 관련 

연구(Takayanagi 등 1985) 등이 있다. 

 또 차와 구강 건강과의 관계에 대한 연구로는 녹차 폴리페놀의 구강 질환 예

방과 구강 건강 증진 효과(Christine D. 2005)와 치주 질환 세균에 대한 녹차 

카테킨의 억제 효과에 대한 연구(Masaaki Okamoto 2005) 등이 있다.  

 그리고 차를 이용한 식품 개발을 위한 연구로 녹차가루를 첨가한 두부(Jung 

JY 2000)와 다식의 제조에 대한 연구(Choi OS 2009, Kim 2009), 가루녹차

를 첨가한 식혜(Park SI 2006), 빵에 첨가한 녹차가 품질에 미치는 영향(Kim 

JS 2000) 등이 있다. 

 본 연구는 채엽시기별 녹차의 주요 성분을 분석하고, 항균 특성을 탐색하여 

채엽시기의 적기를 산출하여 한국산 녹차의 품질 향상 및 기능성 확보를 위한 

차별화 방안을 모색하는데 그 목적이 있다.

 그리고 천연 항균물질인 차의 이용을 통한 식품 안정성 확보 및 활용화와 함

께 천연 기능성 식품인 녹차의 음용 생활화를 위한 건강 증진 자료로 본 연구

가 활용되기를 기대해본다.
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1. 차나무

 

1) 차나무의 식물학적 특성

 차나무는 차나무과(Theaceae), 차속(茶屬) 차종(茶種)으로 식물학자 린네

(C.V. Linne)의 분류 이후, 속명이 카멜리아(Camellia)와 데아(Thea)가 혼용

되었으나, 현재는 국제식물명명법의 결정에 따라 Camellia sinensis (L.) O. 

Kuntze로 확정되어 통용되고 있다.  

 우리나라의 재래종 차나무는 다년생으로 잎은 두텁고 광택이 있는 짙은 녹색

으로 긴 타원형이며, 3~10㎝ 정도로 가장자리에 거치가 많다. 꽃은 9~11월

에 피는데 작은 편이며, 흰색으로 보통 5개의 꽃받침이 있고, 암술 하나에 수

술은 굉장히 많으며 황금색이다. 열매는 다음해 가을에 맺히며, 보통 지름이 

약 1㎝인 씨앗이 2~3개 열린다. 뿌리는 건조한 기후에 잘 견디고 땅 밑 5m

까지 내려가는 직근성이다. 

 

 2) 차의 정의

 차(茶)는 차나무 Camellia sinensis (L.) O. Kuntze의 잎으로 만들어진 것을 

말한다. 차나무의 어린 잎을 따서 덖거나 말리거나 발효시키는 등의 다양한 

제조방법을 통해서 만들어진다. 이렇게 만들어진 차는 자연적,  사회적 환경에 

따라서 각 지역마다 나라마다 마시는 방법과 그 이용법이 다양하다.  
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3) 재배 환경

  차나무는 pH 4.5~5.5 정도의 약산성의 부식토이면서 배수가 잘되는 토양이 

재배적지이다. 기온은 연평균 14~16℃ 정도이면서 겨울철에는 -10℃ 이하가 

수일간 계속되지 않아야 한다. 연강수량은 1,300~1,500㎜ 이상으로, 생육기

인 4~10월중에 60% 정도가 내려야 한다.  

 국내에서는 북위 35° 이남의 전남북, 경남 및 경북 일부 지역, 제주도에서 

생산되고 있다. 전 세계적으로는 아시아(중국, 일본, 대만, 인도, 스리랑카, 인

도네시아, 말레이시아, 터어키 등)와 아프리카(케냐, 말라위, 탄자니아, 남아프

리카공화국 등), 남아메리카, 호주, 뉴기니아, 러시아 등에서 생산되고 있다. 

4) 차의 원산지와 분포

 차나무는 차속(茶屬 Camellia)으로 분류되는 80여종 중의 하나로 그 분포 범

위가 매우 넓다. 현재 아시아를 중심으로 아프리카, 남아메리카, 오세아니아 

등의 50여 개 국가에서 재배되고 있다. 차나무 원산지에 대한 연구는 우커스

(W.H. Ukers)가 중국 운남성을 중심으로 한 인도지나 반도의 북부, 미얀마에

서 귀주, 광서성까지의 지역임을 언급하면서 시작되었다. 

 인도 아샘종에서 기인한 인도 원산지설도 있으나, 대체로 대엽종과 중엽종, 

소엽종이 혼재하고 있는 중국 운남성을 중심으로 한 운귀고원설(雲貴高原說)

을 타당하다고 보고 있다(정동효 1997).   

 또 중국의 서남지구에 속하는 운귀고원이 히말라야 산맥의 조산운동에 의해 

고원이 형성되면서 지역적으로 여러 기후구가 생겨났는데, 이곳은 고온다우 

기후구로서 온난하고 강우량도 많아 열대 식물의 대온상지로서 동백나무과 식
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물의 대부분이 이 일대에 집중 분포하고 있다. 이곳의 차나무인 열대형의 대

엽종이 온대 기후구에서 건조와 햇빛 부족에 견디도록 소엽종으로 진화된 것

으로 보는 설도 있다(김종태 1996).

2. 차의 기원과 그 역사

 1) 차의 기원설 

 중국 당나라 때 육우가 쓴 다경(茶經, Tea Classic))에서 차를 마시는 것은 

신농씨로부터 시작되었다고 하였다. 이렇게 차의 기원이 시작된 신농씨는 기

원전 2700여 년경 백성을 교화하여 농업을 가르치고, 불을 사용하는 법을 알

려주었다고 한다. 

 이 신농씨가 산과 들에서 나는 여러 식물들을 직접 먹어보며 독초를 가리는 

중에 어느 날 중독되어 쓰러졌다가 떨어진 차나무 잎을 먹고 정신을 차렸다는 

설과 차나무 아래서 물을 끓이다 우연히 떨어진 찻잎에서 우러나온 찻물을 마

신 신농씨가 쓰고 떫었으나, 해갈과 함께 정신을 맑게 하는 작용이 있음을 알

게 된 이후로 마시게 되었다는 설이 있다. 

 이런 설을 통하여 원시 시대 이후로, 경험적으로 해독 작용을 비롯한 다양한 

차의 효능을 알게 된 인간들이 질병의 예방이나 치료용으로 차를 이용하게 되

었음을 알 수 있다.   
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   2) 차의 역사 

 신농씨 이후로, 차는 오랜 역사 속에서 질병의 치료나 예방의 효과가 알려지

면서 인간 생활에 있어서 유용한 식물로 알려졌다. 

 중국에서는 ‘식약동원(食藥同源)’의 하나로 이용되었으며, 차는 천지 신과 조

상 제례에 올리면서 점차 인간의 삶 속에서 자연스레 마시는 음료가 되었다.

 차는 피로 회복과 해갈작용, 질병 치료 등의 차의 효능을 알게 되면서 차를 

달여 마시기 시작한 것 같다. 인간의 식문화면에서 살펴보면, 불을 이용하여  

끓여서 마시면서 그 맛이 써서 고차(苦茶)라고 부르기도 하였다.  

 중국 육우(陸羽)의 다경(780년 刊)에는 차의 역사와 다양한 문화의 발전을 

찾아볼 수 있다. 특히 그 당시의 병차(餠茶) 제다법과 함께 차를 음용하는 법, 

끓이는 법(煮茶法), 차도구, 물과 불의 이용, 그리고 예로부터 차를 즐겨 음용

해온 선인들의 발자취를 살펴볼 수 있다. 이 다경 이후로, 중국 당나라 때의 

차 마시는 풍속은 서민들에게까지 보급되고 차의 생산량도 많아졌다. 

 송대(宋代)에는 단차를 곱게 갈아서 거품을 내서 마시는 점다법(點茶法)의 발

전과 함께 도자기의 발달로 차문화는 더욱 화려해졌다. 그리고 투다(鬪茶)까지 

성행하면서 차문화의 극치를 보여주었다. 송대에 있어서 차는 서민들에게도 

필수품으로 없으면 안되는 것이 되었고, 국가에서는 소금, 술과 더불어 차에도 

세금을 매기게 되었다. 이러한 당 ․ 송대의 차는 다른 나라와의 무역품이 되는 

등 중요한 교역 물품 중의 하나로 나라의 중요한 재원이 되기도 하였다.  

 원대(元代)에 이르러서는 여러 번에 걸친 원정 때 차가 타지역으로 펴져나갔

다고 보고 있다. 특히 중앙아시아를 비롯한 유목민들의 식생활에 있어서 차가 

자리 잡게 된 것이 이 시기인 것으로 사료된다.  또한 당 ․ 송대와 달리 마시

는 음료로서만이 아닌 음식문화 속에서 차가 다양하게 이용되는 것을 볼 수 
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있다.

 명대(明代)에 들어서면서 잎차가 만들어지기 시작하였다. 차잎을 덖어서 말리

는 제다법이 보편화되었으며, 포다법(泡茶法)에 의해 차를 우러내어 마시게 되

었다. 이 당시 송대의 단차(團茶) 만드는 법이 단절이 된 이후로, 송대의 단차

는 재현되지 못하고 있다. 

 청대(淸代)에는 잎차와 함께 중국 각 지역에서 다양한 차가 만들어졌다. 홍차

와 오룡차가 만들어지고, 운남의 보이차가 황실에 바쳐지는 등 차의 제다에  

있어서 큰 발전을 가져왔다. 

 이러한 중국에서의 차 제다법의 다양한 발전은 각 지역의 차생산지에서 황제

에게 바치는 공납용의 차를 생산하면서 더욱 발전하였다. 물론 공납의 폐해도 

컸으나, 이로 인해 차문화의 발전을 가져온 것만은 분명한 일이다. 

  차가 유럽에 자리잡게 것은 17세기 포르투갈과 네덜란드 동인도 회사를 통

해 각국에 전해지면서부터다. 하지만 그 가격이 너무 비싸서 대중화되는데 어

려움이 많았다. 또한 차에 대한 수요가 높아지면서 밀수와 위조의 성행을 가

져오기도 하였다. 그 과정 속에서 제국주의로 인한 국제 전쟁의 한 원인이 된 

것이 바로 보스턴 차 사건과 아편 전쟁이다. 

 18세기가 되면서 유럽으로의 차 무역은 더욱 발전하였으며, 이어서 인도와 

인도네시아 등에서 홍차가 생산되면서 중국 이외의 곳에서도 차가 생산되기 

시작하였다. 그리고 이 홍차가 유럽으로 공급되면서 유럽에 홍차문화가 자리

하게 된다.   

 

 우리나라의 차는 신라 선덕왕(632~647년) 때부터 있었으나, 흥덕왕 3년

(828년) 대렴(大廉)이 당으로부터 차 종자를 가져와 지리산에 심게 한 이후로 

재배하게 되었다고 한다. 
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 차문화는 신라 시대를 거쳐 고려 시대에 매우 번성하였다. 불교와 더불어 융

성하였는데, 왕실이나 문인, 승려, 귀족들에 의해 보급·전파되었다. 국가적인 

행사인 팔관회와 연등회에는 반드시 차가 등장하였다. 차를 관장하는 다방과 

차를 생산하는 다소도 있었다. 

 조선 시대에 들어와 차문화는 크게 성행하지 못하였으나, 19세기에 접어들면

서 다산 정약용을 위시하여 초의선사나 추사 김정희 등을 통해 활발한 차문화

의 모습을 찾아볼 수 있다.       

 이후 일제 강점기에 일본식 다원이 전라도 일부 지역에 만들어지기도 하였

다.  6. 25와 근대 국가 경제의 극한 상태 속에서도 차문화는 이어져왔다. 

 그리고 1960년대의 홍차 생산과 1970년대 중반 기업에 의해 녹차가 대량생

산되기 시작하였다. 1980년대 이후, 경제 발달로 인한 소득 수준의 증가와 함

께 오늘날의 차문화 산업은 크게 성장하였다. 특히 건강과 웰빙에 대한 일반

인의 관심 증대는 차계의 다양한 차생활 운동과 함께 차문화의 발전을 가져왔

다. 

 최근 글로벌시대를 맞아 차문화는 우리의 대표적인 전통문화로 자리잡고 있

으며, 현대화 과정 속에서 타문화와 함께 더욱 발전하고 있다.     

3. 차의 분류

 차는 제다 방법에 따라 여러 종류의 차를 만들고 있다. 이렇게 만들어진 차

는 발효정도에 따라 분류된다. 발효 정도에 따라 분류해보면, 먼저 찻잎이 발

효하지 않은 녹차, 전체적으로 발효시킨 홍차, 일부를 발효시킨 반발효차로 분

류할 수 있다. 반발효차는 또 포종차와 우롱차로 분류되며, 미생물이 관여하는 
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Unfermented tea

 (Green tea)

Steaming

Matcha

Gyokuro

Sencha

Bancha

Rosting

Bancha

Gylkuro(Japanese tea)

Longjing(Chinese tea)

Semi-fermented tea
Withering

semi-fermented

Fully fermented tea

 (Black tea)

Chinese black tea

English black tea

Fungal fermented tea Anaerobic fermented tea Miang

Processed tea

Flavoring tea

Tea bag

Instant tea

Can

발효차로 푸얼차가 있다. 이들 차를 우려낸 찻물색에 따른 분류로 녹차, 홍차, 

백차, 청차, 흑차 등으로 나누고 있다.

 또 향기와 다른 재료를 첨가하거나 인스턴트 음료의 형태인 가공차 등이 생

겨나고 있다.  그리고 차잎을 채엽하는 시기에 따라 즉 차잎의 크기에 따라 

우전, 작설, 세작, 중작, 대작 등으로도 나누고 있다. 

 Table 1. Classification of teas
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4. 녹차 제다법

 녹차는 찻잎을 채취한 후, 찻잎 속의 산화효소인 폴리페놀옥시다제를 불활성

화시킴으로써 산화발효를 정지시켜 만든다. 이 발효를 정지시키는 방법에는 

열로 덖는 방법과 증기를 가열하는 방법이 있다. 전자를 덖음차라 하며, 후자

를 증제차라 한다. 

 증제차는 증열(蒸熱) → 조유(燥柔) → 유념(柔捻, 비비기)→ 중유(中柔)→ 정

유(精柔) → 건조의 공정으로 만들어진다. 증제차는 고압 수증기를 가하여 순

식간에 만들어지기 때문에 침상형으로 녹색이 유지되며, 차의 맛이 담백하고 

신선하다. 

 덖음차는 찻잎을 채취하여 수분이 없는 상태에서 뜨거운 솥에서 재빨리 덖어 

열을 가하며 찻잎의 숨을 죽인다(증열). 그리고 꺼내어 식히며 손으로 비빈 다

음(유념), 다시 솥에서 덖는 과정을 3~4차례 반복하면서 차의 모양을 만들고 

건조시켜서 만들어진다.  

 이 때 고열로 처리하는 과정에서 차의 독특한 향과 구수한 향이 생겨난다. 

녹차는 상큼한 향과 함께 감칠맛이 어우러지면서 뒷맛이 산뜻할 때 좋은 차라

고 한다.  

 그리고 옥록차(玉L茶)라고 하여 증제차의 제다법으로 만들어서는 마지막 공

정을 은근한 솥에서 불기운을 맞아 맛과 향이 덖음차로 하여 구수하게 만든 

차와 찻잎을 갈아서 가루 상태로 만든 말차 등이 만들어지고 있다.       
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Fig. 1  Green tea manufacture process 
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5. 차의 화학 성분

 차의 주요 성분은 차나무의 품종, 토양, 기후 등의 자연환경 및 재배조건, 채

엽 시기나 채엽 부위 등의 차이에 따라 다르게 나타난다. 

 차는 타 기호음료에 비하여 폴리페놀, 당유기산, 질소화합물, 무기질, 비타민, 

섬유소, 지질 등이 많이 함유되어 있는 것이 특징이다. 고형성분은 차를 우릴 

때 약 40% 정도가 용출된다. 

 차의 풍미는 향기와 맛이 어울려 느껴지는 것으로 차잎의 화학성분 조성 및 

차의 가공법과 그 저장방법 등이 영향을 미친다.  차는 이중 카페인의 쓴맛,  

탄닌의 떫은 맛, 질소 화합물의 구수한 맛, 아미노산의 감칠맛 등의 화학적인 

맛과 색, 향기 및 외관 등의 심리적인 맛이 다양한 조화를 이루면서 다양한 

기호성을 갖는다.  

1) 폴리페놀

 차의 기능성에 관한 주된 관심은 차에 함유되어 있는 카테킨(catechins)류에 

집중되어 있다. 이 카테킨류는 강력한 항산화제로서 차의 심장병 예방효과, 항

암효과, 항균효과 등 녹차의 다양한 기능성을 설명하는 주된 성분이다.

 차잎의 폴리페놀 함량은 6종의 카테킨과 그 유도체로 구성된다. 녹차에는 이 

카테킨 중 -epigallocatechin-3-gallate (EGCg), -epigallocatechin(EGC), 

-epicatechin-3-gallte(ECg), -epicatechin(EC) 등이 주로 함유되어 있다. 

  네 가지 카테킨 중 쓴맛을 내는 유리형 카테킨(EC, EGC)은 계절에 따라 큰 

변화가 없으나, 쓰고 떫은맛을 내는 에스테르형 카테킨(ECg, EGCg)은 첫물차

보다 두물차, 세물차의 함량이 월등히 높아진다.
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  차맛의 쓴맛과 떫은맛을 나타내는데, 차나무의 품종, 채취시기에 따라 다소 

다르게 나타난다. 이는 생합성 되는 과정에서 일조량의 영향을 받기 때문이다.  

 따라서 대체로 기온이 낮은 시기의 첫물차는 카테킨 함량이 적어 녹차 제조

에 적합하고, 반면 일조량을 많이 받는 여름철 차잎은 떫은맛이 강하므로 우

롱차나 홍차 제조에 적합하다. 그러나 제조된 이후의 카테킨 함량은, 녹차에 

약 10~18% 함유되어 있으며, 발효시켜 만든 우롱차나 홍차보다 함량이 더 

높다(Weisburger JH 1997). 

 Fig. 2 Structures of catechins.  For EGCg, R₁= OH and R₂= galloyl ; 

for ECg, R₁= H and R₂= galloyl ; for EGC, R₁= OH and R₂

= H; for EC, R₁= H and R₂= H
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2) 카페인

  카페인은 특유의 쓴맛을 가지며, 각성작용, 이뇨작용, 강심작용을 나타낸다. 

 차잎 중의 카페인은 원두커피나 마테차에 비해 함량이 많지만, 차를 우려낼 

때 60~70% 정도만이 우러나기 때문에 한 잔 당 카페인의 섭취량은 커피의 

반 정도이다. 또한 차잎 중에 데아닌과 카테킨 성분에 의해 카페인 흡수가 저

해되고 생리적 작용이 억제되기 때문에, 과다 음용시 카페인 과다 현상이 커

피에 비해 적게 나타난다.

3) 아미노산

 녹차 중에는 1~5%의 유리 아미노산이 함유되어 있으며, 약 28종의 아미노

산으로 구성되어 있다. 차잎 중의 아미노산 함량은 채엽 시기, 차나무의 부위, 

품종, 피복 유무, 질소 비료의 유무 등에 따라 달라진다. 

 유리 아미노산 중 theanine과 glutamic acid는 중요 아미노산으로 차의 맛에 

큰 영향을 준다. 특히 데아닌(theanine) 성분은 채엽시기가 빠르면 그 아미노

산 함량이 높은 것으로 알려져 있다. 데아닌은 Camellis species, C. 

japonica 등의 몇 종에서만 발견되는 아미노산으로(Chu, D.C. 1997) 차의 데

아닌은  glutamic acid와 ethyl amine으로부터 형성되어, 차 특유의 감칠맛과 

단맛을 가진다. 이때 햇볕이 차단되어 일조량이 감소되면 차잎에 축적되고, 햇

볕을 쪼일 경우는 카테킨으로 변한다고 보고되어 있다(貞 1981). 이를 이용하

여 차광 재배하여 만든 차가 바로 말차이다. 또한 채엽 시기가 빠른 고급 녹

차 및 옥로차, 분말차에 다량으로 함유되어 있다. 
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4) 비타민류

  차잎 중에는 물에 녹는 수용성 비타민과 물에 녹지 않는 지용성 비타민이 

있는데, 수용성 비타민으로는 비타민 B군과 C, P(루틴)가 있고, 지용성 비타

민으로 비타민 A, D, E, K가 있다.  비타민 C의 함량은 다른 채소나 과일에 

비해서 월등히 높은 편이며 차 종류에 따라서도 차광 재배한 옥로차나 반발효

차, 홍차는 녹차에 비해 함량이 낮은 편이다. 우롱차나 홍차는 발효 과정 중 

효소에 의해 환원형 비타민 C가 산화형 비타민 C로 변화되기 때문이다. 지용

성 비타민 A는 생잎 중에 17~18㎎% 정도 함유되어 있고 비타민 E(토코페

롤)는 다른 과실류에 비해 월등히 많이 함유되어 있고, 특히 효력이 강한 α-

토코페롤이 대부분을 차지하고 있어 비타민 E의 보고라 할 수 있다.

5) 미네랄과 사포닌

차잎 중의 미네랄 성분은 4.2~6.2% 정도로 칼륨(K), 칼슘(Ca), 인(P). 마그

네슘(Mg), 망간(Mn), 철(Fe) 성분이 함유되어 있다. 특히 불소(F)와 망간, 철 

성분이 다른 작물에 비해 많이 함유되어 있으나, 칼슘 성분은 함량이 적다. 차

를 우려낼 때 침출되는 무기 성분은 약 2%가 우러나며, 철과 요오드 성분의 

용해성이 높다.

 차종자의 사포닌은 유화제로서 공업적으로 널리 이용되고 있으며, 보통 세물

차 중에 0.07% 정도 함유되어 있어 약간의 쓴맛과 아린 맛을 낸다. 기포를 

형성하는 작용이 있어 말차를 마실 때, 차의 거품(沫餑 말발) 형성에 관여한

다. 
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6. 차의 기능성

 차가 항산화효과, 항암효과(Suganuma 등 1999, Seo 2003), 항균효과(Liu 

Ting Li 2003), 심장병 발생 억제 효과(Min, 2003), 항당뇨 효과 등이 있음

이 밝혀지면서 기호음료만이 아닌 건강 음료로 자리 잡고 있다. 

 그동안 차에 관한 연구는 차의 주 소비지인 일본과 중국에서 활발히 진행되

었으나, 그 기능성이 밝혀지면서 최근에는 유럽과 미국 등지에서도 많은 연구 

결과가 발표되고 있다. 

 최근에는 녹차의 기능성 성분의 구조와 분리, 정제 등과 같은 화학적인 면뿐

만 아니라 다양한 역학조사(Liu Ting Li 2003), 동물 모델을 이용한 실험, in 

vitro 실험(Seo 2003)을 통해 녹차의 기능성을 증명하고 있다. 

1) 항균 작용

 Hara 등(原 1989)은  대표적인 식중독균에 대한 차 카테킨류의 항균 활성을 

최소 저해농도(MIC)로서 구하였다. 그 결과 차 카테킨류는 포도상구균

(Staphylococcus aureus), Wilchii균(Clostridium perfrinfgens), cereus균

(Bacillus cereus), 장염비브리오(Vibrio paraphaemolyricus)를 포함한 

Vibrio속 3균주, Plesiomonas shigelloides 에 대하여 뚜렷한 항균 활성을 나

타내었다. 

 또 분리 정제된 각 카테킨류, 테아플라빈류는 B. botulinus균 포자뿐만 아니

라 동일 영양세포에 대하여도 항균력을 가진다고 보고하였다.

 Toda 등(1991)은 MRSA(Methicillin resistant Staphylococcus aureus) 에 

대한 차 카테킨류의 살균 작용을 보고하였다. 여기에 의하면 EGCg는 
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250ppm이라는 낮은 농도로 MRSA에 대하여 충분히 살균 효과를 내었다고 

한다. 

 일본 昭和대학 의학부의 Shimamura 등(島村忠勝 1992)은 차 카테킨류가 호

흡기 감염의 원인 균인 백일해균(Bordetella pertussis)나 Mycoplasma 

pneumonia 장관감염의 원인 균인 Vibrio cholerae에 항균 활성을 나타내는 

것을 밝혀내었다.  Shimamura 등은 차의 성분 중에는 티푸스, 적리균, 콜레

라균, 장염 비브리오균 등과 같은 병원성 세균에 대해 강한 살균작용이 있음

을 발견하였다(Kim 1996).  

 특히 Yukiko 등(2005)의 연구를 살펴보면, 식중독균인 Escherichia coli 

0157: H7균에 대한 녹차 추출물의 억제 효과를 조사하였다. 녹차 추출물이 

함유된 식염수 인산 완충액에서 4~6시간 동안 배양시 억제되는 것을 확인하

였다. 생존력 역시 1,000㎍/ml 의 카테킨을 함유하는 배양액에서 6시간 배양

했을 때, 500, 200㎍/ml 의 카테킨 농도에서 24시간 배양했을 때 완전히 억

제되었다.    

 녹차 한 잔을 마실 때 섭취하는 녹차 추출물의 양은 900㎍/ml 이다. 또 섭취

된 녹차 추출물은 보통 사람의 장내에 20시간 정도 머무는 것으로 보고되었

다(Hara Y 1997).  이 결과는 음료로써 섭취되는 녹차 추출물의 양이 몇몇 

병원균의 증식과 생육을 억제하기에 충분하다는 것을 입증한다고 하겠다. 

 이로써 이전의 연구(Hara -Kudo 등 2001)와 함께 습관적인 녹차 음용이 사

람의 소화기계에서 몇몇 병원균의 증식과 생육을 억제하는데 효과적임을 확인

할 수 있다.
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 2) 항충치 및 항구취 작용

  차 카테킨류의 충치균에 대한 항균 작용에 대하여 Sakanaka 등(1989) 의 

보고가 있다. 4종류의 보통 음용 농도의 차 음료에 충치균(Streptococcus 

mutans)을 접종하고 그 동향을 살펴본 결과, 4종의 차 음료는 녹차> 푸얼차 

> 홍차의 순으로 강한 항균 활성을 나타내었다. 이때 녹차에서는 10⁴/㎖ 단

위의 충치균이 1시간 후 완전히 사멸하였다. 이때 우롱차에는 약한 항균활성

을 보였다.  

 Liu Ting Li(2003)는 녹차 폴리페놀의 항충치효과와 임상 연구를 하였다. 대

표적인 충치균인 Streptococcus mutans와 Streptococcus sobrinus를 다양

한 농도의 녹차 폴리페놀에 배양하면서 균의 증식과 치아 표면의 부착성을 조

사한 것이다. 그 결과, Streptococcus mutans의 균 증식이 1.25% 농도의 녹

차 폴리페놀에서 완전히 억제되었고, Streptococcus sobrinus균의 부착성이 

0.025~0.1% 농도에서 유의적으로 감소되었다. 이를 통해 충치와 치주염의 발

병율을 감소시키는 이상적인 천연물질로서의 녹차 폴리페놀이 기여할 것이라

는 결과를 얻어내었다. 

 또 녹차의 카테킨은 충치의 원인이 되는 글루칸을 합성하는 glucosyl 

transferase(GTF)를 억제하는 것으로 밝혀져 녹차 음용은 충치 예방에도 효

과적임을 알 수 있다(Hattori M. 1990, Rasheed 1998).

3) 항산화작용

 차잎 중의 카테킨 성분은 식용 유지에 대한 항산화 작용이 있음이 보고되었

다. Hara(原) 등은 차카테킨의 돼지 기름에 대한 산화방지 효과 실험에서 조
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카테킨 10ppm 첨가에 의해 토코페롤 200ppm과 같은 산화방지 효과를 나타

내었다. 항산화력은 EGC> EGCg> EC> ECg> α-토코페롤 순으로 강한 항산

화효과를 나타내었다고 한다(Kim 1996).    

 녹차에 관련된 항산화 기능은 주로 녹차에 함유되어 있는 폴리페놀계에 의한 

작용으로 식용유지의 산화를 방지하거나 적색 식품의 탈색을 방지하는 천연 

산화제로 식품산업에 광범위하게 사용되고 있다.  

  라아드에 대한 녹차엽 추출물의 항산화력은 조catechin 보다 낮았으며, α

-tocopherol, 레시틴 같은 항산화제와 병용한 결과 대단히 높은 항산화 상승

효과가 나타났다(Chu 등 1997). 

 생체 내에서도 녹차는 강력한 항산화력을 나타낸다. 체내에 적당량의 항산화

제가 존재하지 않으면 호흡을 통해 유입된 산소는 여러 가지 과산화물과 과산

화 라디칼을 생성시켜 이들은 정상세포에 손상을 주게 된다. 따라서 채소나 

과일, 음료 등을 통해서 항산화제를 섭취해 주어야 한다. 

 연구자들은 하루에 녹차를 5~7잔을 마시는 것이 바람직하다고 권하고 있다. 

실제로 녹차 음용자들은 비음용자들에 비하여 심질환 이환율이 낮은 것으로 

밝혀졌다(Weisburger 등 1998). 

4) 항암 작용

 Oguni 등의 역학 조사 결과, 일본의 차산지인 시즈오카현의 암 사망률이 전

국 평균치에 비해 매우 낮다는 사실에서 녹차의 항암 효과가 주목받기 시작하

였다. 1969년에서 1982년의 14년간의 위암 사망비의 분포 비교에서 녹차를 

자주 마시는 경향이 유의적으로 인정되었다. 

 녹차를 이용한 생체 내에서의 항암 작용에 관한 연구를 보면 카테킨 중 주요 
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성분인 EGCg의 암세포와 동물 실험 모델을 이용한 연구를 통해 녹차가 직장

암, 유방암, 피부의 종양, 전립선암, 폐암, 위암 등 각종 암에 대해 세포 증식

이 억제되고 암세포가 사멸하여 암의 발생과 진행 과정이 녹차에 의해 억제된

다고 보고되었다(Weisburger 등 1998, Hibasami 등 1998, Liao, S. 등 

1995, Kuroda, Y 등 1999).  이런 보고에서 녹차 카테킨이 항돌연변이 및 

항종양 효과를 가지고 있음을 알 수 있다. 최근에는 카테킨 성분의 항암 메커

니즘에 대한 연구가 활발히 진행되고 있다.

 또한 세포의 수명을 자연적으로 조절하는 기능의 하나인 아포토시스는 몇몇 

항암제에 의해 유도되고 발암촉진인자에 의해 억제되는 것으로 알려져 있다. 

최근의 연구에서 녹차의 EGCg는 정상세포에는 영향을 미치지 않고 암세포에

만 작용하여 세포 증식을 억제하고 암세포의 아포토시스를 유도하여 강력한 

화학적 예방효과를 나타낸다고 보고하였다(Chen, ZP. 등 1998).

 거의 대부분의 종양 증식과 전이에 혈관 형성이 필요한데 녹차의  EGCg에 

의해서 농도 의존적으로 이 과정이 억제되는 것이 밝혀졌다. 실험에 사용된  

EGCg는 보통 사람이 녹차를 2~3잔정도 마셨을 때의 농도였다(Cao, Y. 등 

1999). 

 현재 사용되고 있는 항암제들이 대부분 암세포뿐만 아니라 정상세포에도 작

용하여 부작용이 심하므로 사용에 제한이 많고 경제적인 부담도 큰 편이다.   

 그러므로 일상적으로 음료나 음식으로 섭취할 수 있는 녹차는 이상적인 항암

제라고 할 수 있다. 

5) 혈압 상승 억제작용 및 관상동맥 질환 예방 효과 

 근래 녹차 제조과정에서 차 생엽을 적채 후에 질소 가스 등의 불활성 가스로 
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방치하여 혐기 처리하면 γ -amino butyric acid(GABA)가 보통 차의 10~30

배로 다량 생성된다. 이 성분은 고혈압 강하 효과가 뛰어나 일본에서는 

GABA tea 제품으로 개발되어 기능성 차로서 판매되고 있으며, 또한 많은 연

구가 행해지고 있다.

 또 체내 지방층 속의 산화 LDL은 혈관 내에서 콜레스테롤로 축적되어 동맥 

경화를 유발한다. 이런 동맥 경화의 원인을 예방하기 위해서는 항산화제에 의

한 LDL의 산화를 방지해야 한다. 

 이런 효과를 갖는 천연 항산화제는 대부분 식물에 존재하며 폴리페놀, 플라

보노이드 등 가장 강한 항산화작용이 있는 것으로 알려져 있다. 

 차를 자주 마시는 사람은 차를 마시지 않거나 가끔 마시는 사람에 비하여 관

상동맥성 심장병의 발병률이 저하된다는 것이 역학조사에서 입증되었다. 

 녹차를 열수로 추출하여 LDL에 대한 항산화활성을 연구한 결과, 혈관내피세

포에서 유도되는 LDL의 산화가 억제되었다(Maramatsu, K. 등 1991).

 또 녹차 성분과 EGCg는 혈장의 총 콜레스테롤 농도와 LDL콜레스테롤 농도 

저하, 동맥경화지수의 개선 및 대동맥 지질 이상에 대한 예방효과도 나타내는 

것으로 밝혀졌다(大休 등 1987, Zongmao 1993).  

6) 항당뇨 작용

 당뇨병은 현대 사회에서 많이 발생하는 내분비계 질환으로 알려져 있다. 녹

차 카테킨이 소장 내의 α-아밀라제, α-글루코시다제, 설탕 등 전분과 당을 분

해하는 효소의 활성을 억제하여 소장 내로 포도당의 흡수를 저하시킴으로써 

혈당의 급격한 상승을 막는 것으로 밝혀졌다(Matsumoto 1993).
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7) 항알레르기 작용

알레르기는 증상에 따라 가벼운 재채기나 두드러기, 비염, 천식 이외에 생명

을 위협하기도 한다. Sugiyam 등 (1991)은 차의 EC, ECG, EGC, EGCg 의 

히스타민 유리 억제 활성을 검토한 결과, EGC, EGCg은 강한 억제작용을 나

타냈으며, 현재 알레르기 치료제로 사용되는 tranilat와의 비교 실험에서도 더 

강한 활성을 나타내었다.    

8) 환경호르몬에 대한 작용

일본 후쿠오카현 보건환경연구소의 모리타 등(1997)은 가루녹차를 함께 섭

취시킨 수컷 랫트에서 환경호르몬으로 알려진 내분비계교란물질의 간 분포와 

분변으로의 배설량을 검토하였다. 

 가루녹차를 섭취한 군에서는 대조군에 비해 내분비계교란물질의 분변으로의 

배설량이 2.4~9.1배까지 증가하였으며, 간에서 검출된 농도는 대조군의 

20~79%까지 낮았다. 이는 가루녹차를 섭취함으로써 내분비계교란물질의 소

화관내로의 흡수가 저해되기 때문인 것으로 추측되며 녹차에 함유된 식이섬유

가 내분비교란물질을 흡착하여 소화관 내로의 흡수가 저해되어 분변으로 배설

된다고 하였다. 

9) 피부에 대한 작용

최근 녹차와 피부와의 연구에서 차의 catechin 성분이 피부에 수렴 작용과 

진정 작용을 하며 피부 노화를 방지하는 것으로 알려져 있다.
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 햇빛에 오래 노출되면 피부 세포 내에 활성 산소와 유리 라디칼이 생성되어 

피부 단백질의 변성 및 지질의 과산화를 통해 피부염이나 암을 일으키는 주원

인으로 작용하게 된다(Oguni 1992, Danno, K. 1984).  

  차의 catechin 성분은 자외선에 의한 유리 라디칼의 생성을 억제하는 항산

화 효과를 나타내기 때문에 피부 노화를 예방 및 억제하는 작용과 홍반 억제 

효과, 과산화지질 생성 억제 효과를 갖게 한다((Makhtar 1992).  이를 이용한 

녹차의 피부 미용 효과를 이용한 세안용 제품이 생산되고 있으며, 화장품으로 

개발되어 있다.  

 이상으로 살펴보았듯이 녹차를 마시는 기호음료로만 생각하지 말고 차의 항

균작용을 비롯한 각 기능성을 이용하여 적극적으로 활용되어야 할 것이다. 

 이미 일본에서는 공기 정화기나 에어컨의 필터에 차 카테킨을 적용하여 공기 

중의 바이러스를 제거하는 제품이나 구취 제거, 충치 예방용 정제, 녹차의 항

산화성, 항균 효과를 이용한 식품 선도 유지제 등 다양한 제품이 개발되어 생

산 판매되고 있다.  우리도 이렇듯 천연 항균제로서 차를 이용한 제품의 적극

적인 생산과 활용이 이루어지길 바란다.

  

 본 연구는 찻잎의 채엽 시기별 제다 녹차의 주요 성분 차이를 분석하여 보다 

양호한 품질의 차를 제조할 수 있는 활용자료를 얻기 위해 수행되었다. 

 연구를 위해 여러 생리적 유용성이 있음에 따라 많은 사람에게 음용되고 있

어 그 활용성이 높은 녹차를 선택하였다. 녹차는 채엽 시기와 제조 공정에 따

라 구성 성분의 변화가 일어나며, 품질을 결정하는 차의 맛과 향이 생겨난다.  

 녹차의 고급화와 생산성 향상 및 한국형 녹차의 생산 방향 설정을 위해 수제

형 덖음 녹차에 대한 연구가 필요한 시점이다. 
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 우리나라와 중국은 높은 온도에서의 덖음 처리에 의해 산화효소를 불활성화

시켜 만든 덖음 녹차를 선호하고 있다. 그러나 생산되는 덖음 녹차 대부분이 

무쇠나 스텐리스 재질의 솥에서 만들어지고 있다. 이에 예부터 곱돌솥에서 음

식이 만들어졌을 때 그 맛이 좋다는 것에 착안하여 본 연구에서는 곱돌을 재

질로 하여 솥 두께와 표면을 특수 제작한 석정(石鼎)을 이용하여 만든 덖음 

녹차를 시료로 사용하였다. 그리고 녹차의 고급화를 위해 돌솥을 이용한 덖음 

녹차의 생산이 한 방안이 될 수 있음을 연구해보았다. 

  찻잎의 채엽 시기에 따른 주요 성분 차이를 규명하는 것은 찻잎을 제품으로 

제조할 때 어느 시기의 잎을 채엽하는가 또 어떤 제품을 생산할 수 있는가를 

미리 파악하는 기초 자료로 중요하다. 

 그리고 차의 생리적 유용성을 높여주는 주요 성분의 함량 분석과 함께 식중

독균과 충치균, 구취균 등에 대한 차의 항균 특성을 살펴본 것은 현대인의 식

생활이 외식과 단체급식, 인스턴트 식음료의 이용이 높아지는 경향을 보이면

서 세균성 질환 발생 및 식중독 사고의 위험성 증가와 함께 충치의 발생률이 

높아지고 있음에 천연 항균제인 차 음용의 생활화를 통해 이를 예방할 수 있

을 것으로 사료되었기 때문이다. 

 본 연구를 통해 차생활을 통한 식후 충치 예방과 구취 예방은 물론 현대인의 

건강한 심신 유지를 위한 웰빙의 한 방법으로 차 음용의 생활화를 적극 권하

는 바이다.
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Ⅱ. 재료 및 방법

1. 실험 재료

1) 시료의 제조

 본 실험에 사용한 찻잎은 전남 구례군 마산면 황전리 소재의 장죽전제다 다

원의 일정 구역을 선정하여 시범포를 만들고 채엽하였다.  

 시범포의 차잎은 각 5회에 걸쳐 채엽하였다. 차잎이 처음 나오는 것을 딴 

후, 일정 시기가 지나 1창 2기의 찻잎이 나오는 것을 보면서 5회에 걸쳐 잎을 

각 2㎏씩 채취하였다. 채엽 시기는 제1시기(2009년 4월 17일), 제2시기(5월 

6일), 제3시기(5월 28일), 제4시기(6월 22일), 제5시기(7월 23일)이다. 

 각 시기별로 채엽한 찻잎은 솥에서 전 과정을 덖고 건조시키는 덖음법으로 

녹차를 만들어 시료로 사용하였다. 

 덖음 녹차는 3번의 덖음과 유념으로 만들어졌다. 첫 번 덖음은  280℃±1

0℃에서 10분간 덖은 후, 5분간 유념을 하고, 두 번째 덖음은 150℃±10℃에

서 5분간 덖고 다시 5분 유념 후, 세 번째 덖음을 120℃~130℃±10℃에서 

10분간 덖고 5분 유념을 하였다. 그리고 90℃~110℃±10℃ 에서 30분간 건

조 후, 70℃~90℃±10℃에서 1시간 건조로 제조되었다.   

 시료는 polyethylen bag으로 포장하여 냉장고에 저장하며 분석시료로 사용

하였다. 차의 주요 성분 분석시에는 50-80mesh 사이로 분쇄하여 시료로 이

용하였다.   

 녹차를 만들기 위한 제다용 솥은 곱돌로 제작된 것을 사용하였다(Fig. 4). 
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 Fig. 3  Tea plant leaves            Fig. 4  A stone pot

   

 Fig. 5  A farm of tea plant setting an example
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2) 시약 및 기구

녹차 성분 분석을 위한 표준품 catechin(C), epicatechin(EC), epicatechin 

gallate(ECg), epigallocatechin(EGC), gallocatechin(GC), epigallocatecnin 

gallate(EGCg), gallocatechin gallate(GCg), theanine, caffeine, Vitamin c

는 Sigma chemical Co.(St Louis, MO, USA) 제품을, methanol, water 등 

용매는 HPLC용으로 Mallinckrodt Baker Inc.(Phillipsburg, NJ, USA) 제품

을,  meta-phosphoric acid 등 그 밖의 것은 시약 특급을 사용하였다.

추출에 사용한 methanol, n-hexane, chloroform, ethylacetate, butanol은 

Duksan(Duksan Pure Chemicals, Korea)사의 제품을 사용하였다. 

paper disc는  Whatman(England)사의 제품으로 직경 6㎜제품을, fliter 

paper는 Whatman(No.2 England)사의 제품을 사용하였다.  

3) 공시균주 및 배지

배지 제조에 사용된 Tryptic Soy Agar(TSA)는 Difco(U.S.A)사의 제품을 

사용하였다. 사용된 균주는 한국미생물보존센터에서 식중독균주와 충치균주를, 

생물자원센터로부터 구취균주를 분양받아 계대하여 37℃에서 24~48시간 배

양하여 활성화시켜 사용하였다(Table 2). 

식중독균은 Escherichia coli(KCCM 11234), Salmonella choleraesuis ssp. 

choleraesuis(KCCM 11806), Salmonella choleraesuis ssp. choleraesuis(KCCM 

40763), Staphylococcus aureus ssp. aureus(KCCM 12256)를, 충치균은 

Streptococcus sobrinus(ATCC 27351), Streptococcus sobrinus(ATCC 27607), 

Streptococcus mutans(KCCM 11823)를, 구취균은 Porphyromonas 
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Sample Strains  Media used Temp.(℃)

Pathogenic

Bacteria

Escherichia coli KCCM 11234

Salmonella choleraesuis KCCM 11806 TSA 37℃

Salmonella choleraesuis KCCM 40763

Staphylococcus aureus KCCM 12256

Oral

Bacteria

Streptococcus sobrinus ATCC 27351

Streptococcus sobrinus ATCC 27607 TSA 37℃

Streptococcus mutans KCCM 11823

Black-

pigmented 

gram negative

Porphyromonas gingivalis KCTC 5352 TSA 37℃

Prevotella intermedia KCTC 3692

gingivalis(KCTC 5352)와 Prevotella intermedia(KCTC 3692)를 사용하였다.  

Incubator의 습도는 항상 95%로 유지하였다.

Table 2.  List of Microorganisms and media used for antibacterial activity tests 
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2. 실험 방법

1) 차잎의 일반 성분 분석

채엽 시기별 녹차의 일반 성분은 A.O.A.C 법에 따라 분석하였다. 조단백질

은 Semimicro Kjeldha법(Kjeltec 1030 Auto Analyzer, Tecator, Sweden), 

조지방은 Soxhlt추출법, 조회분은 직접 회화법(A.O.A.C 1995)으로, 수분 함량

은 105℃ 상압가열 건조법으로 측정하였다. 탄수화물의 함량은 100%에서 조

단백질, 조지방, 조회분 및 수분 함량을 뺀 값으로 하였다. 

2) 찻잎의 주요 성분 분석

채엽 시기별로 채취하여 만든 녹차의 주요 성분의 함량을 분석하였다. 주요 

성분으로 카테킨류, 아미노산, 카페인, Vitamin C의 함량을 측정하였다.  

(1) 카테킨, 카페인 및 데아닌 정량

카테킨, 카페인 및 데아닌 정량을 위해 가루녹차 1g에 50% ethanol 100 

mL를 혼합하고, 30℃에서 120분간 교반 추출 후 여과하여 분석용 시료로 사

용하였다.  HPLC 분석조건은 Hu 등의 방법(1)을 변형하여 multiwavelength 

detector (MD-2010 Plus)를 장착한 HPLC system(JASCO Co., Japan)을 

이용하여 XTerra RP18 column(3.5 μm, 4.6×150 mm, Waters, Milford, 

Massachusetts, USA)을 사용하여 분리하였다. 이때 이동상은 0.2% ortho 

phosphoric acid와 methanol의 농도구배에 의해 40℃에서 유속 1.0 mL/min

으로 하여 210 nm에서 검출하였다.
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 Items  Conditions

 Instument 

 Column

 Buffer solution 

 Flow rate 

 Detector and wavelength 

 Column temp. 

 MD-2010 Plus (JASCO Co., Japan)

 XTerra RP18 column (3.5 μm, 4.6×150 mm)

 0.2% ortho phosphoric acid, methanol

 1.0 mL/min

 210 nm

 40℃

  

 Table 3.  HPLC analysis conditions of Catechin, Caffeine and Amino acid

(2) 총아미노산 정량

차의 분석법(2)에 따라 위의 시료 여액에 polyvinylpolypyrrolidone 

(PVPP)을 가해 진탕하고, 30 분간 정치 후 여과한 여액 1 mL를 screw-cap 

tube (15 mm×125 mm)에 가하고 ninhydrin 용액 (ninhydrin 5 g/ethylene 

glycol monomethyl ether 250 mL와 0.4 M 구연산을 2 N NaOH를 사용해 

pH 5.2로 조절한 pH 5.2 구연산 완충용액 250 mL를 혼합한 용액) 0.5 mL

와 SnCl2 용액 (SnCl2․2H2O 50 mg을 pH 5.2 구연산 완충용액 25 mL에 용

해) 0.5 mL를 가해 잘 혼합한 후, 80℃ 항온수조에서 30분간 가온한 후, 신

속히 냉각하여 희석액 (isoprophylalcohol : H2O = 1:1)을 5mL 가해 잘 흔

들어준 후 570 nm에서 흡광도를 측정하였다. 이때 아미노산 함량은 glutamic 

acid를 사용해 검량선을 작성한 후 환산하였다. 
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 Items  Conditions

 Instument 

 Column

 Buffer solution 

 Flow rate 

 Detector and wavelength 

 Column temp. 

 MD-2010 Plus (JASCO Co., Japan)

 XTerra RP18 column (3.5 μm, 4.6×150 mm)

 1% meta phosphoric acid

 1.0 mL/min

 242 nm

 30℃ 

(3) 총폴리페놀 정량

총폴리페놀 함량은 Folin-Ciocalteu 변법(3)에 따라 시료 0.1 mL에 증류수 

6 mL, Folin-Ciocalteu 시약 0.5 mL를 가하여 혼합하고, 8분 후에 15% 

Na2CO3 2 mL를 가한 후 10 mL로 정용하고, 2시간 방치 후에 765 nm에서 

흡광도를 측정하여 gallic acid로 환산하여 정량하였다.

 

(4) Vitamin C 정량 

차의 분석법(2)에 따라 차 분말 1g을 100 mL flask에 취해 2% 메타인산 

용액 80 mL를 가해 실온에서 30분간 추출하여 100 mL로 정용 후 여과하고, 

0.45 ㎛  membrane filter 후 HPLC를 위한 분석용액으로 사용하였다.  

HPLC 분석조건은 multiwavelength detector (MD-2010 Plus)를 장착한 

HPLC system(JASCO Co., Japan)을 이용하여 XTerra RP18 column(3.5 μ

m, 4.6×150 mm, Waters, Milford, Massachusetts, USA)을 사용하여 1% 

meta phosphoric acid의 농도에서 유속 1.0 mL/min으로 하여 30℃에서 242 

nm로 검출하였다. 

 Table 4.  HPLC analysis conditions of Vitamin C
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3) 항균 활성 검색용 추출 및 methanol 추출 분획물의 조제

각 시기별로 채취하여 만든 녹차의 methanol 추출물 조제는 각각 준비한 

시료와 methanol을 1 :10 (w/v)의 비율로 혼합하여 실온에서 24시간 동안 2

회 반복하여 교반 추출하였다. 추출한 각 액을 여과지(Whatman No. 2)로 여

과한 후, 회전진공 증발기(Rotary evaporator, EYERA, Japan)로 45℃의 수

욕상에서 감압 농축하였다. 

녹차의 물 추출물의 조제는 준비한 시료와 증류수를 1 :10 (w/v)의 비율로 

혼합하여 100℃에서 24시간 동안 2회 반복하여 추출하였다. 추출한 각 액을 

여과지(Whatman No. 2)로 여과한 후, 회전진공 증발기(Rotary evaporator, 

EYERA, Japan)로 90℃의 수욕상에서 감압 농축하였다. 

이렇게 추출한 물 추출물과 methanol 추출물은 4℃의 냉장고에 보관하면서 

실험하였다. 

그리고 methanol 추출물로부터 분획물을 얻기 위하여 극성에 따라 

n-hexane, chloroform, ethylacetate, butanol을 Fig. 6과 같이 순차적으로 

분획하였다. 

먼저 methanol 추출물 10㎖에 10배의 증류수(100㎖)와 n-hexane(100㎖)

를 첨가하여 분획하였다. 동일한 방법으로 chloroform, ethylacetate, butanol

을 첨가하여 분획하고 최종적으로 water 분획물을 얻었다. 분획물은 4℃의 

냉장고에 보관하면서 실험하였다. 
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              Camellia sinensis L.(O) Kuntze leaves

             extracted with MeOH
               concentrated

                                                  

           Methanol extract           Residue

              suspended in H₂O  
                n-Hexane :  H₂O (1:10)

  n-Hexane layer       Aqueous layer  

                                chloroform 

                   

        chloroform layer      Aqueous layer 

   
                                         Ethylacetate 

                   

                Ethylacetate layer      Aqueous layer 

                                                 Butanol

                         Butanol layer       Aqueous layer 

Fig. 6 Scheme of  extraction and solvent fractionation of methanol 

extract from green tea leaves 
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4) 채엽 시기별 각 추출물의 항균력 측정 

각 시기별로 채취하여 만든 물과 methanol 추출물 및 분획물의 항균력을 

알아보기 위하여 paper disc method를 이용하였다. 먼저 각 균주 1백금이를 

취하여 10ml의 broth에 접종하고, 37℃에서 18시간 동안 배양하여 활성화시

켰다.  이 활성액 0.1ml를 두께가 4~5mm인 TSA 배지에 도말하고, 멸균된 

6mm filter paper disc(Whatman AA Discs)를 1.0mg/disc의 농도로 각 추

출물을 흡수시켜 추출 용매를 휘발시키고 난 후, plate 표면 위에 놓아 37℃

에서 24시간 동안 배양하였다. 

배양 후, disc 주위의 생육저해환(clear zone)의 직경(mm)을 측정하여 항균

력을 비교하였다. 

5) Methanol 추출물의 분획물별 HPLC 분석

차의 항균 활성에 관여하는 성분(카테킨)을 확인하기 위하여 methanol 추출 

분획물별로 HPLC 분석을 하였다. 

이를 위해 먼저 methanol 추출물 10㎖에 10배의 증류수(100㎖)와 

n-hexane(100㎖)를 첨가하여 분획하였다. 동일한 방법으로  chloroform, 

ethylacetate, butanol, water 층을 분획하여 각각의 분획추출물을 얻었다. 

이를 다시 45℃의 수욕상에서 감압 농축하여 n-hexane 재추출물(분획추출

물)을 얻었다. 그리고 분획추출물은 0.45㎛ membrane filter로 제균한 후, 

Table 5의 조건으로 HPLC 분석을 하였다. (Fig. 7 참조)  
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Table 5. HPLC analysis conditions of solvent fractions of methanol 

extracts from green tea leaves 

 Items  Conditions

 Instument 

 Column

 Column temp.

 Mobile phase

 Flow rate

 Dring Gas Flow

 Dring Gas Temp.

 Nebulizer pressure 

 HP1100  HPLC system

 Agilent 6130 single quadrupole Lc/ms  (U.S.A)

 Zorbax Eclipse Plus C18 

 (HT 3.0×100 mm, 1.8 micron 600Bar)

 30℃

 0.5% formic acid 

 0.25 mL/min

 11ℓ/min

 250℃

 45㎰i  

 

Methanol Extracting

Residue

Filtering

HPLC

Evaporating

under vaccum at 45℃ in water bath

with 0.45㎛ membrance

Fig. 7  Schematic diagram of sample preparation of the determination 

of  EC, ECG, EGC and EGCg in green tea
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6) 열 및 pH 안정성 측정

찻잎의 열 안정성을 측정하기 위해 40, 80, 100, 120℃에서 30분 동안 열

처리한 후, 처리 온도별로 찻잎 추출물의 농도가 1mg/disc 가 되도록 paper 

disc method 로써 항균력 측정법과 동일하게 측정하였다.  

pH 안정성은 pH에 따라 용매를 2, 5, 7, 9, 11 로 조정한 후, 시료를 가하

였다. 그 후 37℃에서 1시간 동안 방치한 다음, Hcℓ과 NaOH를 이용하여 pH 

7로 중화시켜 pH 3~11까지 조절하여 열 안정성과 동일한 방법으로 하여 생

육저해환의 지름을 측정 비교하였다. 2회 반복 실험하여 평균값으로 나타냈

다. 

7) 통계 처리

  통계분석은 SAS 9.1(ver.)을 사용하였으며, 분산분석(ANOVA)을 이용하여 

분석하였다. 모든 통계적으로 유의미한 차이를 보이는 변수들에 대해 

Duncan's Multiple Range Test를 실시하여 검정하였다.
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Ⅲ. 결과 및 고찰

1. 채엽 시기별 녹차의 일반 성분

채엽 시기별로 만든 녹차의 일반 성분의 함량을 측정한 결과는 Table 6과 

같다. 

 조단백질 함량은 19.8~30로, 제1시기에 30, 제2시기에 28.6, 제3시기에 

28.7, 제4시기에 19.8g로 크게 감소하였다가 제5시기에 23.6g으로 나타났다. 

이러한 결과에서 제4시기의 큰 감소는 장마로 인한 것으로 생각된다. 

Choi 등 (2003)의 보고에서 조단백질의 함량은 37.31g으로 본 연구보다 높

게 나타났으나, Park 등(1998)의 23.88~30.5g과는 거의 같은 수준으로 나타

났다.  

조지방은 제1시기에 0.23, 제2시기에 0.26, 제3, 제4, 제5시기에 0.19g로 

나타났다. Whang (2008)의 0.85에 비하면 적은 함량으로 나타났다. Kim 

(1996)은 차나무의 품종, 계절, 채엽 시기, 기후, 재배 기술 등에 따라 성분이 

다양하다고 하였다. 다양한 찻잎의 지방 분석은 건물당 0.8~5.1g로 차이가 있

었는데, 이는 찻잎이 성장하면서 당지질이 증가하는데 따른다고 하였다.  

탄수화물은 제1시기에 61.77, 제2시기에 62.34, 제3시기에 61.41, 제4시기

에 68.11, 제5시기에 66.61g으로 나타났다. 전 시기에 걸쳐 61.77~68.11로, 

Whang (2008)의 59.81과 식품성분표(2007) 함량인 53.4g보다 많이 함유되

어 있음을 보여 주고 있다.   

회분은 제1시기, 제2시기, 제3시기는 5.3, 제4시기는 5.8, 제5시기는 5.5%

로 나타났다.  Jeong (2005)은 5.0~5.21%로, Shin 등(1995)의 4.50~5.17%
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보다 높은 함량을 나타냈으며, Choi 등 (2003)의 보고에 의한 5.3%와 비슷한 

수준이다.

Table 6. Comparison of general compositions in green tea leaves 

according to harvest periods  

Compositions  
                            Sample

11) 2 3 4 5

 Crude protein (g) 30.00 28.60 28.70 19.80 23.60

 Crude fat (g)  0.23  0.26 0.19 0.19 0.19

 Carbohydrate (g) 61.77 62.34 61.41 68.11 66.61

 Crude ash (%) 5.30 5.30 5.30 5.80 5.50

 Moisture (%) 2.70 3.50 4.40 6.10 4.10

 1) 1: Harvest 18, April   2: Harvest 6, May  3: Harvest 28, May  4: Harvest 22, June 

  5: Harvest 23, July  

 그러나 Whang (2008)의 6.4보다는 적은 함량이다. 이런 정도의 함량은 채

엽 시기에 따라 큰 차이가 없는 것으로 사료된다.    

녹차의 수분은 제4시기의 6.1 이외에는 2.7~4.4% 정도로 나타났다. 제4시

기의 6.1%는 채엽 시기 전후의 장마로 인한 기후 조건과 함께 본 연구에서는 

수제차이기에 나타나는 제다 과정에서의 약간의 미비함으로 인한 결과로 사료

된다.  

Jeong (2005)은 수분 함량이 5.45~5.96%라고 하여 본 결과보다 높게 나타

났으며, Choi 등 (2003)의 보고에 의한 수분 함량은 3.29로 본 결과와 큰 차
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이는 보이지 않는다. 

전체적으로 채엽 시기가 늦어지면서 조단백질과 조지방은 점차 감소하는 경

향을 보이고, 회분과 탄수화물은 점차 증가하는 경향을 보인다. 제4시기의 수

분의 증가와 조단백질의 감소는 장마로 인한 것으로 생각된다. 이상의 결과를 

통하여 채엽 시기에 따른 녹차의 일반 성분 함량의 차이를 확인할 수 있었다. 

2. 채엽 시기별 녹차의 주요 성분 

1) 카테킨 함량

채엽 시기별 녹차의 카테킨 분석결과는 Table 7과 Fig. 8과 같다. 녹차 카

테킨의 주요 성분인 유리형 EC, EGC와 ester형 EGCg, ECg 등 4종류의 카

테킨이 대부분을 차지하고 있음을 볼 수 있었다.  

녹차의 총카테킨 함량은 제1시기 16.73,  제2시기 17.18, 제3시기 17.58, 

제4시기 17.83, 제5시기 18.96g%로 나타났다. 이는 Choi 등 (2003)의 보고

에서 총카테킨 함량은 14.18, Park 등 (1997)의 14.57 과 비교하였을 때 높

은 함량의 차이를 보이고 있다.   

총카테킨 함량은 제1시기(4월 중순)> 제2시기(5월 초순)> 제3시기(5월 하

순)> 제4시기(6월 하순)>제5시기(7월 하순)의 순으로 증가하는데, 각 시기별

로 유의적 차를 보였다(p<0.001). 총카테킨 함량은 채엽 시기가 늦어질수록 

증가하는 경향을 보였다. 

이는 Muramas(1994)와 Kim(1996)이 카테킨은 온도가 상승하고 햇빛이 강

할 때 합성이 촉진되어 채엽시기가 늦을수록 함량이 많다고 한 보고와 일치하

였다.



- 41 -

Composition　
                  Sample               (g%)　

F-value　

1
1) 2 3 4 5

GC 0.14±0.002
dF 0.19±0.002bF 0.18±0.002cE 0.23±0.002aE 0.22±0.01aD 210.28**

EGC 1.16±0.02dC 2.05±0.01cC 2.55±0.01bC 2.81±0.09aC 2.40±0.12bC 177.67**

C 0.31±0.002aE 0.21±0.001bF 0.13±0.002cE 0.12±0.0004dE 0.13±0.01cD 1198.07**

EC 0.51±0.01cD 0.80±0.004bD 0.79±0.003bD 0.89±0.04aD 0.75±0.04bD 59.05*

EGCg 10.20±0.05A 9.96±0.03A 10.44±0.21A 10.69±0.28A 11.22±0.57A 5.16

GCg 0.50±0.01aD 0.36±0.001cE 0.31±0.01dE 0.31±0.02dE 0.41±0.03bD 52.79*

ECg 3.91±0.01B 3.62±0.004B 3.17±0.04B 3.29±0.21B 3.83±0.43B 4.55

F-value 68373.2** 137704** 4140.28** 1536.64** 422.19**

Total 

Catechins
16.73±0.06 17.18±0.06 17.58±0.27 17.83±0.33 18.96±1.20 4.31

1) 
1: Harvest 18, April   2: Harvest 6, May  3: Harvest 28, May  4: Harvest 22, June 

  5: Harvest 23, July 

GC: gallocatehin     EGC: epigallocatehin,    EGCg: epigallocatehin gallate,   C: catehin  

EC: epicatehin      GCg: gallocatehin gallate   ECg: epicatehin gallate 

*
 p<.001, 

**
 p<.0001

abcd : Means with the same superscripts in a row are significantly different from among the content at 

p<.001, p<.0001

ABCD : Means with the same superscripts in a column are significantly different from among the content at 

p<.0001

Table 7. Comparison of catechin contents in green tea leaves       

according to harvest periods (Mean±S.D) 
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   1: Harvest 18, April   2: Harvest 6, May  3: Harvest 28, May  4: Harvest 22, June 

    5: Harvest 23, July 

Fig. 8 Comparison of catechin contents in green tea leaves according 

to harvest periods  

주요 카테킨의 조성은 채엽 시기에 관계없이 EGCg> ECg> EGC> EC 의 

순으로 함유되어 있었다. 이는  Choi 등 (2003)의 EGCg> ECg> EC> EGC 

와 차이를 보였다. 또  Lee (2003)와 Choi 등 (1992)은 EGCg> EGC> 

ECg> EC의 순이었다.  이상의 카테킨의 종류별 함량 차이를 堀田 (1989)은 

동일 품종이라도 재배지나 재배 조건 등에 따라 각각의 함량은 변동한다고 하

였다.  또 Lee 등 (2007)은 차의 수확시기와 차를 가공하는 방법의 차이에 

따라 다르며, 카테킨 성분 중 항산화능에 영향을 미치는 주요 성분은 EC, 

ECG, EGCg 로 분석되었다고 하였다. 
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카테킨 종류별 함량은 대체로 EGCg가 54~55%, EGC 20~21%, ECg 

17~18%, EC 4~5%, C 1~2% 순이었다(Park JH 등 2008). (Fig. 8 참조)

GC의 경우, 채엽 시기가 늦어짐에 따라 점차 증가하는 경향을 나타내며, 유

의적 차를  보였다(p<0.0001).  제1시기의 경우, GC 함량이 0.14에서 제4시

기는 0.23g%로 가장 높았으며, 이후 제5시기는 장마로 다소 낮아진 것으로 

사료된다.

EGC의 경우, 제1시기에 1.16에서 제2시기에 2.05, 제3시기에 2.55, 제4시

기에 2.81g%, 제5시기에 다소 낮은 2.40으로 나타났다.  제5시기에 낮아진 

것은 장마로 인한 것으로 사료된다. 

C의 경우, 제1시기에 0.31에서 제2시기 0.21, 제3시기 0.13 제4시기 0.12, 

제5시기 0.13g%로 채엽 시기가 늦어질수록 감소하는 경향을 나타내며 유의

적 차를 보였다(p<0.0001).   

EC의 경우, 제1시기에 0.51에서 제2시기 0.80, 제3시기 0.79 제4시기 

0.89, 제5시기 0.75g%로 채엽 시기가 늦어질수록 점차 증가하는 경향을 나타

내며, 유의적 차를 보였다(p<0.001). 제5시기에 낮아진 것은 장마로 인한 것

으로 사료된다.  

EGCg의 경우, 제1시기에 10.20에서 제2시기 9.96, 제3시기 10.44, 제4시기 

10.69, 제5시기 11.22g%로 채엽 시기가 늦어짐에 따라 증가함을 찾아볼 수는 

있으나, 통계적으로 유의적 차를 나타내지 못하면서 다양한 변화를 보였다.  

GCg의 경우, 제1시기에 0.50에서 제2시기 0.36, 제3시기 0.31 제4시기 

0.31, 제5시기 0.41g%로 채엽 시기가 늦어질수록 감소하는 경향을 나타내며, 

유의적 차를 나타내었다(p<0.001). 다른 카테킨들은 제5시기에 장마로 인해 

감소하는 경향에 비해 오히려 두드러지게 증가함을 보였다.    

ECg의 경우, 제1시기에 3.91, 제2시기에 3.62, 제3시기에 3.17, 제4시기에 



- 44 -

3.29, 제5시기에 3.83g%로 채엽시기가 늦어지면서 감소하는 경향을 나타내나 

통계적으로 유의적 차를 보이는 값은 아니었다. 그러나 GCg와 같이 장마의 

영향을 받은 제5시기에 증가하였음을 보였다.  

본 연구의 결과, 카테킨 종류별로 살펴보았을 때 채엽 시기가 늦어짐에 따

라 증가하는 것은 GC, EGC, EC, EGCg이며, 감소하는 것은 C, GCg, ECg로 

나타났다. 또한 차의 채엽 시기에 따른 카테킨 함량의 차이가 분명히 있음을 

알 수 있었다. 

특히 항산화, 항균 등 생리활성 효과가 뛰어난 EGCg 의 함량이 전체 카테

킨의 50% 이상을 차지하고 있었다. 이는 Lin 등 (1996)과  Lee YJ 등 

(1998)의 EGCg 의 함량이 가장 높고, 지배적으로 나타났다는 결과와 같았다.  

차의 카테킨 중 유리형 EC, EGC보다 강한 쓴맛과 떫은맛을 느끼게 하는 

몰식자산 ester인 ECg와 EGCg가 많으면 차맛에 영향을 미친다고 하였다(山

西 1981). Lee 등 (2007)의 연구에서도 녹차, 우롱차, 홍차 모든 차에서 

EGCg의 함량이 가장 높았으며, 발효될수록 그 양이 감소하는 것으로 나타났

다(Peterson  2005). 

본 연구에서의 차의 기능성의 주요 성분인 총카테킨 함량이 타 보고에 비해 

높은 경향을 나타내는 것으로 보아 실험에 사용된 녹차의 시료가 고급 품질로 

사료된다. 
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2) 총폴리페놀 함량

차잎의 채엽 시기에 따른 총폴리페놀 분석 결과는 Table 8과 Fig. 9로 나

타났다. 

총폴리페놀 함량은 제1시기에 22.71, 제2시기에 23.98, 제3시기에 24.24, 

제4시기에 25.28, 제5시기에 26.46g%로 측정되었으며, 채엽 시기가 늦어지면

서 총폴리페놀 함량은 증가하였고, 시기별로는 유의적 차를 나타내었다

(p<0.01). 

즉, 채엽 시기가 늦어질수록  제1시기(4월 중순) < 제2시기(5월 초순) < 제

3시기(5월 하순) < 제4시기(6월 하순) < 제5시기(7월 하순)의 순으로 총폴리

페놀의 함량이 증가하는 경향을 나타내었다.  

녹차의 폴리페놀은 수색, 향기, 맛 등에 영향을 주는 주성분으로 flavanols, 

flavonols, leucoanthocyanins, phenolic acid 등으로 구분되며, 이중 

flavanols은 폴리페놀의 주요 성분으로 75.8%를 차지한다. 

녹차의 뛰어난 항산화력은 타 식품에 비해 질병 예방 차원에서 크게 인정을 

받으며, 이에 대한 연구가 활발하게 이루어지고 있다. 



- 46 -

Table 8. Comparison of total polyphenol contents in green tea leaves 

          according to harvest periods                   (Mean±S.D)

                       Sample        (g%)
F-value

11) 2 3 4 5

Total polyphenol 22.71±0.32
c
23.98±0.39

bc
24.24±0.60

b
25.28±0.51

ab
26.46±0.61

a
15.99

1) 
1: Harvest 18, April   2: Harvest 6, May  3: Harvest 28, May  4: Harvest 22, June 

  5: Harvest 23, July 

*
 p<.01

abcd : Means with the same superscripts are significantly different from among the content at p<.01
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  Fig. 9 Comparison of total polyphenol contents in green tea leaves  

according to harvest periods 
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Fig. 10  Chromatogram of standard amino acids and theanine, 

         catechins, caffeines, vitamine 
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3) 카페인 함량

채엽 시기에 따른 카페인 함량 분석결과는, Table 9와 Fig. 11과 같다.  

제1시기 2.73, 제2시기 2.48, 제3시기 2.41, 제4시기 2.16, 제5시기 2.15 

g%로 나타났으며, 카페인 함량은 채엽 시기가 늦어질수록 유의적(p<0.01)으

로 점차 감소하는 경향을 나타내었다. 

  이는 Nakagawa 등(1975)이 채엽 시기가 늦을수록 함량이 감소한다고 한 

보고와 일치하였다. 

Lee (2003)와 Choi 등 (2003)은 카페인 함량이 3.5 전후로 높게 보고하였

으나, Kawasakami 등(1987)은 녹차의 카페인 함량을 2.0~4.85g% 정도로 

보고되고 있는데, 이러한 카페인 함량의 차이는 질소 비료의 영향을 많이 받

는 것으로 알려져 있다(Kawasakami 등 1987).  
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Table 9. Comparison of caffeine contents in green tea leaves         

             according to harvest periods                  (Mean±S.D)

                        Sample             (g%)
F-value

11) 2 3 4 5

  Caffeine 2.73±0.06a 2.48±0.03b 2.41±0.01b 2.16±0.01c 2.15±0.13c 27.86*

1) 1: Harvest 18, April   2: Harvest 6, May  3: Harvest 28, May  4: Harvest 22, June 

    5: Harvest 23, July 

* p<.01

abcd : Means with the same superscripts are significantly different from among the content at p<.01
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 1: Harvest 18, April   2: Harvest 6, May  3: Harvest 28, May  4: Harvest 22, June 

  5: Harvest 23, July 

Fig. 11 Comparison of caffeine contents in green tea leaves 

according to harvest periods 
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4) 데아닌 및 총아미노산 함량

채엽 시기에 따른 데아닌 함량은 Table 10, Fig. 12와 같다. 데아닌 함량은 

제1시기 1.75, 제2시기 1.61, 제3시기 1.56, 제4시기 1.38, 제5시기 1.00g%

로 채엽 시기가 늦어지면서 지속적으로 감소하는 경향을 나타내며, 유의적 차

를 나타내었다(p<0.001).  이는 제1시기(4월 중순) > 제2시기(5월 초순) > 제

3시기(5월 하순) > 제4시기(6월 하순) > 제5시기(7월 하순)로 나타낼 수 있

다.  

데아닌의 함량은 Choi 등 (2003)의 1.21보다 높은 경향을 보이며, Park JH 

등(2008)과 Kim 등(2004)의 보고와 유사한 결가를 나타내었다.   

 또한 총아미노산에서 데아닌이 차지하는 정도는 61.7(제1기 4월 중순), 

74.9(제2기 5월 초순), 75.1(제3기 5월 하순), 75.7(제4기 6월 하순), 

57.4g%(제5기 7월 하순)로 50% 이상을 차지함을 확인할 수 있었다. 

녹차에 함유된 총아미노산 함량은 1.744~2.803g%로, 4월 중순에 가장 많

이 함유되어 있었다.  제1시기(4월 중순)> 제2시기(5월 초순)> 제3시기(5월 

하순)> 제4시기(6월 하순)> 제5시기(7월 하순)의 순으로, 채엽 시기가 빠를수

록 그 함량이 많았다.  이는  Park JH 등(2008)과 Kapahachi 등(1988)의 연

구에서 채엽 시기가 늦어질수록 총아미노산의 양이 감소한다는 보고와 일치하

였다.  또 Nakagawa 등(1975)은 채엽 시기가 늦어질수록 총아미노산 함량이 

10~50%정도 함량이 감소한다는 보고와 유사한 경향을 나타내었다.  

또한 Nakagawa 등(1975)의 보고에서 총아미노산의 함량에 따라 등급을  

고급 1.66~3.03%, 중급 0.80~1.77%, 저급 0.63~1.01%로 나누었는데, 본 

실험의 결과는 1.74g% 이상으로 실험 시료가 고급에 속한다고 볼 수 있다.   

Theanine은 차 특유의 감칠맛과 단맛을 가지는 아미노산의 일종으로 차에
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서 처음 발견이 되었다(Sagesaka, 1949). Glutamic acid와 ethy amine으로

부터 형성되는 Theanine은 햇빛이 차단되어 일광 조사량이 감소됨으로써 차

잎에 축적되고 햇빛에 쪼일 경우 catechin으로 변하게 된다고 보고되어 있다

(山西 1981, 小林 1984, Kim 1996). 수확기가 빠른 첫물차에 비교적 많이 

함유되어 있다고 한다(Kim 1996 p.161, 高柳 등 1986). 또 Theanine이 

caffeine의 작용을 억제시킨다는 보고가 있다(Sagesaka  1991, 大石 1987).
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Table 10. Comparison of theanine and total amino acid contents in    

             green tea leaves according to harvest periods

                                                          (Mean±S.D)

Composition

                  Sample        (g%)
F-value

11) 2 3 4 5

Theanine 1.75±0.0001a 1.61±0.04ab 1.56±0.05b 1.38±0.11c 1.00±0.04d 47.50*

Total amono acid 2.80±0.07
a
2.15±0.04

b
2.08±0.12

b
1.83±0.04

c
1.74±0.001

c
78.61*

1) 1: Harvest 18, April   2: Harvest 6, May  3: Harvest 28, May  4: Harvest 22, June 

  5: Harvest 23, July 

*
 p<.001

abcd : Means with the same superscripts are significantly different from among the content at p<.01
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Fig. 12 Comparison of theanine and total amino acid contents in 

green tea leaves according to harvest periods 
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  5) Vitamin C 함량 

채엽 시기에 따른 녹차의 Vitamin C 함량은 Table 11, Fig. 13과 같다. 

제2시기(5월 초순)에 407.260으로 가장 많이 함유되어 있었으며, 제5시기(7

월 하순)에는 165.288mg%로 가장 적게 함유되어 있었다.  제2시기(5월 초

순)> 제1시기(4월 중순)> 제3시기(5월 하순)> 제4시기(6월 하순)> 제5시기(7

월 하순)의 순으로, 제2시기 이후로는 채엽 시기가 늦어지면서 감소하는 경향

을 보였으며, 시기별로 유의적인 차를 나타내었다(p<0.01). 

제1시기가 제2시기보다 적은 것은 제1시기의 찻잎이 아직 미성숙 상태에서 

제2시기에 찻잎이 성숙한 상태로 접어들면서 Vitamin C의 함량이 가장 많이 

나타난 것으로 사료된다.  

본 연구의 결과는 Kapahachi 등(1988)과  Tsushida 등(1980)의 Vitamin 

C의 함량이 171.5~364.9mg%로 채엽 시기가 늦을수록 함량이 감소한다는 

보고와는 약간 다른 결과를 보였다.   

또한 Lee YJ 등 (1998)의 101.6 ~ 87.5mg%보다 높으며, 前田 등 (1977)

이 90~393 함유되었다는 보고의 범위 내에 모두 포함되었다. 
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Table 11. Comparison of vitamin C contents in green tea leaves 

according to harvest periods                    (Mean±S.D)

                          Sample             (mg/100 g) F-valu

e11) 2 3 4 5

Vitamin C 344.43±59.22
ab
407.26±2.96

a
294.94±10.70

bc
245.99±6.14

c
165.29±1.28

d
23.31*

1)1: Harvest 18, April  2: Harvest 6, May  3: Harvest 28, May  4: Harvest 22, June  5: Harvest 23, July 
*
 p<.01

abcd : Means with the same superscripts are significantly different from among the content at p<.01
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  Solvent  Yield(%, w/w)

 Methanol  

 n-Hexane 

 Chloroform

 Ethylacetate

 Butanol

 Water

 33.70

  9.85

 12.02

  1.15

  5.65

  1.64

2. 채엽 시기별 녹차 추출물의 항균성 검색

1) 항균 검색용 추출물과 용매별 분획물의 수율

각 시기별로 채취하여 만든 녹차 시료를 실온에서 24시간 동안 2회 반복하

여 교반 추출한 methanol 추출물과 추출물을 극성에 따른 용매별로 얻은 용

매별 분획물의 수율은 Table 12와 같다.

 methanol 분획물 이 33.70%, Chloroform 분획물이 12.02%, Ethylacetate 

분획물이 1.15%, n-Hexane 분획물이 9.85%, butanol 분획물이 5.65%, 

Water 분획물이 1.64%이었다. Ethylacetate 분획물과 Water 분획물이 낮은 

수율을 보였다. Methanol, Chloroform, n-Hexane, butanol, Water, 

Ethylacetate 의 순으로 수율이 낮게 나타났다.

 

  Table 12. Yield rations of extraction of green tea by solvents 

                           solid in extract gr
   Extraction yield (%) =                              × 100
                           raw material gr(dry weight)  
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2) 채엽 시기별 녹차 추출물의 항균력

각 시기별로 채엽하여 만든 녹차의 물 추출물과 메탄올 추출물에 따른 항균 

활성을 측정한 결과는 Table 13, 14와 같다. 항균성 검색에 사용된 총 9가지 

균주에 대해 물과 메탄올 추출물에 대해 모두 항균 활성을 보였다.   

물 추출물에서는 Salmonella choleraesuis (KCCM 118016)가 고른 항균 

활성으로 생육저해환의 크기가 유의적 차를 나타내었다(p<0.01). 특히 

Salmonella choleraesuis (KCCM 40763)는 제3시기 생육저해환의 크기가 

17.95로 유의적 차를 나타내었다(p<0.05).

메탄올 추출물에서는 Escherichia coli와  Salmonella choleraesuis 

(KCCM 11806, KCCM 40763), Porphyromonas gingivalis, Prevotella 

intermedia 가  유의적(p<0.05) 차를 보이며, Streptococcus sobrinus (ATCC 

27351) 또한 각 채엽 시기별로 유의적 차를 나타내었다(p<0.01).   

메탄올 추출물에서 Escherichia coli 는 제1, 제2시기에 생육저해환의 크기

가 17.92, 17.96로 유의적 차를 보이고 있다(p<0.05). Salmonella 

choleraesuis (KCCM 11806)은 14.83,  Streptococcus sobrinus 는 생육저

해환의 크기가 20.13로 항균 활성이 가장 유의적으로 높게 나타났다(p<0.01). 

Streptococcus mutans는 21.47로 생육저해환의 크기가 유의적 차를 보이며

(p<0.05), 큰 활성을 보이고 있다. Porphyromonas gingivalis는 16.50 등의 

크기로  유의적 차를 보이며(p<0.05), 큰 활성을 보이고 있다. Prevotella 

intermedia는 21.11의 크기로 유의적 차를 보이며(p<0.05), 큰 활성을 보이고 

있다. 지금까지의 차의 항균성 연구는 대부분이 식중독균을 가지고 한 실험으

로, 이 가운데 Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus가 강한 항균 활성을 보

이거나(Choi OJ et al  2005),  Escherichia coli가 강한 항균성을 보이는 것
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을 확인할 수 있었다(Cho SY et al  2005). 

녹차 추출물의 공시균주에 대한 항균작용은 연구에 따라 차이가 있으나, 

Kim (1995)은 Escherichia coli는 낮은 항균 작용을 나타내거나 거의 억제효

과를 얻을 수가 없었으며, Streptococcus mutans 등은 높은 항균 작용을 나

타내었다. 用村 등(1989), 小野(1992) 와 角田 등(1994) 에 의하면, 차 카테

킨이 Streptococcus mutans 에 대해 강한 항균 작용을 함으로써 충치를 억

제하거나 예방할 수 있다고 하였다.

본 연구에서도 메탄올 추출물을 이용한 충치균인 Streptococcus mutans 

(No 11823)와 Streptococcus sobrinus (ATCC 27351)가 p<0.01의 유의적 

차로 항균 활성이 가장 높은 것으로 나타났다. 또 Park(1998)은 녹차 물추출

물이 Staphylococcus aureus 에 대하여 강한 항균 활성을 나타내며, 그 증식

억제 효과는 첨가한 녹차 물추출물의 농도에 비례한다고 하였다. 이때 

Escherichia coli 에 대한 항균 활성은 낮은 편으로 나타났다. 이는 본 연구의 

결과와 같은 경향을 보였다. 

본 연구에서는 차의 항충치 효과와 항구취 효과를 상세히 탐색해보고자 하

였던 바, 충치균과 구취균에 대한 항균 활성이 메탄올 추출물의 경우, 식중독

균보다 강한 것을 확인할 수 있었다.  

또한 채엽 시기별로 살펴본 항균 활성은 제4시기(6월 하순)의 물 추출물은 

구취균(Porphyromonas gingivalis, Prevotella intermedia) 에 대해, 메탄올 

추출물에 있어서는 식중독균(Escherichia coli 등)에 대해 유의적(p<0.05)으로 

높게 나타났다. 그러나 제3시기의 물 추출물의 생육저해환이 각종 균에 대해 

크기가 유의적이지는 못하지만 평균적으로 크게 나타난 것을 볼 수 있다. 

이렇듯 항균 활성이 높게 나타나는 원인은 녹차의 기능성을 결정하는 주요 
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성분에서 찾아볼 수 있다. 이를 카테킨의 종류별 함량을 통해 살펴보면 EGCg 

의 경우, 전체 시기에서 높은 함량을 보이고 있지만 특히, EC와 EGC, GC 의 

경우, 6월 하순경이 가장 높게 나타난 것을 볼 수 있다. 이것을 보면 EC, 

ECG, EGCg 등이 항산화능에 영향을 미치는 중요성분으로 알려져 있듯이 메

탄올 추출물에 대한 항균 활성에 있어서도 강한 반응을 나타내며, 항균 활성

에 영향을 끼치는 등 이들 간에 역학적인 관계가 있지 않나 사료된다. 

또한 항균 활성이 높은 시기가 총카테킨 성분이 가장 많은 제5시기(7월 하

순)가 아닌 것을 살펴볼 때, 항균성이 카테킨 함량의 다소에 의한 것만은 아

닌 것으로 앞으로 연구해 볼 과제이다. 

이는 Suganuma (1999) 의 EGCg 등의 세포에 대한 아포토시스 유도작용

이 EC에 의하여 공동적으로 증폭하는 것으로 보고된 연구에서도 알 수 있다. 

이 EC의 효과는  EGCg 가 세포로 들어가는 것을 촉진하는 것으로 생각되고 

있다(Jeong 2005). 즉 항균 활성을 위한 작용에 카테킨 종류별에 따른 성분

들의 작용이 복합적으로 관련하는 것으로 생각된다.      

Ikigai 등(1993)은 카테킨이 직접 세포의 지질 이중막을 파괴시킴으로써 외

부물질의 유입을 통제하는 세포의 기능이 상실되어 세포가 사멸한다고 하였

다. 또한 카테킨 주에서 gallate가 결합된 (-) -ECg  -EGCg가 강한 항균작

용을 한다고 하였고, 카테킨 분자 중 B-ring의 3′, 4′의 위치에 3개의 OH기

가 존재하는 것에서 강한 항균력을 나타낸다고 하였다(Hara 등 1989, 

Sakanaka 등 1989). 

위의 결과를 보면, 차의 항균성 물질이 충치와 구취에 영향을 주는  

Streptococcus mutans,  Streptococcus sobrinus, Prevotella intermedia의 항

균 활성이 높게 나타난 것으로 보아 차의 음용을 생활화한다면 충치와 구취 

예방에 효과가 있을 것으로 보인다. 또한 EGCg 를 단독으로 섭취하는 것보다 

catechin 혼합물 혹은 녹차로 섭취하는 것이 유용할 것으로 판단된다.  
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3) 용매별 분획물의  Clear zone(생육 저해환) 측정

채엽 시기별 항균 활성을 측정한 결과, 물 추출물의 생육저해환이 실험 균

주에 대해 평균적으로 크게 나타난 시기인 제3시기(5월 하순)의 시료를 선택

하였고 이 시료를 메탄올 추출 후 분획하였다. 이것은 차를 물에 우려서 음용

하는 것에 주안점을 두고, 물 추출물의 항균 활성 결과 중 가장 크게 나타난 

시기를 선택한 것이다.  

그리고 이 제3시기의 시료를 다시 메탄올 추출하여 생육 저해환을 측정하였

다(Table 15 참조). 그 크기는 8.83~14.76mm 까지로 항균 활성이 크게 나

타났다.    

첫 번째로 분획하는 용매는 n- hexane 으로 이것은 대체로 추출물 속의 클

로로필을 분리하는 것이다. 그리고 Chloroform, Ethylacetate, butanol을 이

용하여 순서대로 분획하여 최종에는 water 분획물을 얻게 된다.  

이렇게 하여 녹차의 메탄올 추출물의 각 용매별 분획물을 얻은 후, disc 

plate method 에 따라 생육 저해환을 측정하여 각 균주에 대한 항균 활성 억

제 효과를 검색하였다.  그 결과는 Table 16, 17과 같다.  

항균 활성 억제 효과를 살펴본 결과, 메탄올 추출물의 분획물 중에서 

Ethylacetate 분획물의 생육저해환이 실험 균주 전부에 대해 강한 항균 효과

를 나타내었다.  

그 다음으로 n- hexane 분획물에서 항균 효과를 나타내었으며, Butanol 분

획물에서는 약간의 항균 활성 반응을 보였다. 그리고 Chloroform 분획물과 

water 분획물에서는 항균 효과가 나타나지 않았다.  

Ethylacetate 분획물에서 생육저해환의 크기는 Escherichia coli 에서 

12.67±0.23mm에서 Streptococcus sobrinus 13.73±0.33mm으로 유의적으

로 나타났다(p<0.001). 이는 Ethylacetate에서 분획 추출된 성분이 카테킨으

로 항균 활성이 높게 나타난 것으로 사료된다.    

그 다음으로 n-Hexane 분획물에 대해서도 항균 활성을 나타내었다. 
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Staphylococcus aureus 가 8.19mm에서 Porphyromonas gingivalis 가 

9.46mm까지 유의적으로 나타났다(p<0.01~0.0001). 

Butanol 분획물에서는 약간의 항균 효과가 나타났다. Streptococcus 

mutans 가 7.79mm에서 Salmonella choleraesuis 가 8.76mm로 유의적으로 

나타났다(p<0.01). 그리고 chloroform 분획물과 water 분획물에 있어서는 항

균 효과가 나타나지 않았다.  

1 2

3 4

5 6
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Fig. 14 Antibacterial activity of the methanol extract and the solvent fraction 

of green tea (A: n-hexane, B: chloroform, C: ethylacetate, D: butanol, E: 

water) :  1. Escherichia coli (KCCM 11234)  2. Salmonella choleraesuis ssp. 

choleraesuis (KCCM 11806)  3. Salmonella choleraesuis ssp. choleraesuis 

(KCCM 40763)  4. Staphylococcus aureus ssp. aureus (KCCM 12256)  5. 

Streptococcus sobrinus  (ATCC 27351)  6. Streptococcus sobrinus  (ATCC 

27607)  7. Streptococcus mutans (KCCM 11823)  8. Porphyromonas gingivalis  

(KCTC 5352)  9. Prevotella intermedia (KCTC 3692)
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Strains

Clear Zone on plate (mm) 

n-Hexane
Chloro-

form

Ethyl-

acetate
Butanol Water

Escherichia coli 9.16 - 12.67 8.16 -

Salmonella choleraesuis 9.11 - 12.51 8.76 -

Salmonella choleraesuis 8.38 - 13.25 8.07 -

Staphylococcus aureus 8.19 - 12.66 7.81 -

Streptococcus sobrinus 8.67 - 13.64 7.83 -

Streptococcus sobrinus 8.90 - 13.73 8.12 -

Streptococcus mutans 9.36 - 13.10 7.79 -

Porphyromonas 

gingivalis
9.46 - 13.14 8.60 -

Prevotella intermedia 9.22 - 12.97 8.47 -

Table 15. Antibacterial activity of methanol extracts from green tea on 

several microorganisms 

Strains  Clear Zone diameter
 Clear Zone on plate 

         (mm) 

Escherichia coli +++ 13.90

Salmonella choleraesuis +  8.83

Salmonella choleraesuis ++  9.63

Staphylococcus aureus +++ 12.59

Streptococcus sobrinus +++ 14.17

Streptococcus sobrinus +++ 13.95

Streptococcus mutans +++ 14.76

Porphyromonas gingivalis +++ 12.74

Prevotella intermedia +++ 14.11

- : No inhibition (6mm)               + : Very slight  inhibition (6~9mm) 

++ : Moderate inhibition (9~12mm)   +++: Heavy  inhibition (12mm이상) 

Table 16. Antibacterial activity of solvent fractions of methanol 
extracts from green tea on several microorganisms 
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Strains

Clear Zone on plate (mm) 

n-Hexane
Chloro-

form

Ethyl-

acetate
Butanol Water

Escherichia coli ++ - +++ + -

Salmonella choleraesuis ++ - +++ + -

Salmonella choleraesuis + - +++ + -

Staphylococcus aureus + - +++ + -

Streptococcus sobrinus + - +++ + -

Streptococcus sobrinus + - +++ + -

Streptococcus mutans ++ - +++ + -

Porphyromonas 

gingivalis
++ - +++ + -

Prevotella intermedia ++ - +++ + -

Table 17. Antibacterial activity of solvent fractions of methanol 

extracts from green tea on several microorganisms 

- : No inhibition (6mm)               + : Very slight  inhibition (6~9mm) 

++ : Moderate inhibition (9~12mm)   +++: Heavy  inhibition (12mm 이상)  

4) Methanol 추출물의 각 분획물별 HPLC 분석 

극성용매를 이용하는 분획법은 메탄올 추출물 속의 각 성분을 용매를 이용

하여  제각기 분리시켜 얻어내는 것이다. 

메탄올 추출물의 분획물에 대한 Clear zone(생육 저해환) 실험을 통하여 각 

분획물 중 특히 Ethylacetate 분획물와 n- hexane 분획물 그리고 butanol 

분획물에서의 항균 효과를 볼 수 있었다. 이에 그 항균 작용을 하는 성분을 

확인하기 위하여 메탄올 추출물을 각 분획물별로 HPLC 분석을 하였다. 그 결

과는 Fig. 15와 같다.
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첫 번째로 분획하는 용매는 n- hexane 으로 이것은 추출물 속의 클로로필

을 분리하는 과정이다. 그러나 본 연구에서  n- hexane 분획물의 분석결과,  

EGCg,  ECG, EGC, EC가 함께 검출되었다. 이로써 n- hexane 분획물의 

disc plate method를 이용한 Clear zone(생육 저해환) 실험에서 실험 균주 9

종에 대하여 8.38~9.46의 크기의 항균 효과를 나타내었는데, 이것은 분획물 

속의 카테킨 중 EGCg,  ECG, EGC, EC에 의한 것으로 HPLC 분석에서 확인

되었다.

Choi OJ 등 (2005)과 Choi 등(2005)의 n- hexane 분획물은 항균 활성을 

보이지 않았다. 본 연구와 다른 결과로, 이는 3회의 분획 과정에서도 제대로 

분획이 되지 않아 n- hexane에 카테킨이 소량이지만 용해된 것으로 사료된

다. 

그 다음 Chloroform 분획물의 HPLC 분석에서는 카페인이 검출되었다.  

Chloroform 분획물의 disc plate method를 이용한 Clear zone(생육 저해환) 

실험에서 생육 저해환이 형성되지 않음을 통하여 Chloroform 분획물 속의 카

페인이 항균 효과를 갖지 못함을 알 수 있었다. 

그리고 Ethylacetate 분획물의 HPLC 분석 결과, 카테킨 중 EGCg가 가장 

많이 검출되었으며, ECG> EGC> EC의 순으로 검출되었다. Ethylacetate 분

획물 속에 카테킨이 다량 존재함을 확인하였다.  

또한 Ethylacetate 분획물의 disc plate method를 이용한 Clear zone(생육 

저해환) 실험에서 실험 균주 9종 모두에 대하여 12.51~13.73mm 크기의 항

균 효과를 나타낸 것이 분획물 속의 카테킨 중 EGCg,  ECG, EGC, EC에 의

한 것임을 확인하였다. 

그리고 butanol 분획물의 HPLC 분석에서 적은 양의 EGCg와 EGC, EC가 

검출되었다. 이로써 butanol 분획물의 disc plate method를 이용한 Clear 
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zone(생육 저해환) 실험에서 7.79~8.76 크기의 저해환이 형성된 이유가 

EGCg와 EGC, EC 때문이라는 것을 확인하였다.   

그리고 최종 산물인 water 분획물의 HPLC 분석에서는 특별한 성분이 검출

되지 않았다.  water 분획물이 생육 저해환을 형성하지 않음은 카테킨과 같이 

항균 작용을 하는 성분이 없기 때문이 아닌가 사료된다.  

Choi 등(2005)은 본 연구 결과와는 달리 물 분획물에서 생육 억제효과가 

가장 크게 나타났다고 하였다.  

현재까지 보고된 연구에 따르면, 차의 항균 검색을 위한 추출물의 분핵은 

주로  에탄올 분획을 해왔다. Choi OJ 등 (2005)의 에탄올 분획의 결과에서  

n-Hexane 분획물에 대해서 항균 활성을 보이지 않았다.   

 Lee 등 (2001)이 보고한 오미자추출물 연구에서 에틸아세테이트 분획물의 

항균활성이 가장 높게 나타났으며, 헥산과 물 분획물에서는 항균력이 나타나

지 않았다. 또 Choi 등(2005)의 차의 에탄올 추출물을 분획한 결과, 물 분획

물에서 생육억제효과가 가장 크게 나타났고, 그 다음으로 에틸아세테이트 분

획물, 에테르 분획물의 순으로 항균활성이 나타났으며, 헥산 분획물에서는 항

균 활성을 보이지 않았다. 그리고 발효가 많이 진행된 차일수록 생육저해환의 

크기가 적었다고 보고하였다. 

본 연구 결과와 앞선 연구를 비교분석해 보면, 이전 에탄올 추출 연구에서

와 같이 메탄올 추출물에서도 차에 함유된 항균성 물질이 특정 용매에만 용해

되지 않고 다른 용매에도 용해되는 것으로 보아 한 가지 성분이라기보다는 여

러 성분이 서로 복합적으로 항균 작용을 하는 것으로 추정된다.  

이상의 메탄올 추출물의 용매별 분획물을 HPLC 분석을 한 결과, 차의 주요 

성분 중 항균 효과를 갖는 것이 카테킨 중 EGCg,  ECG, EGC, EC 임을 다

시 확인할 수 있었다.  
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 Fig. 15  HPLC Chromatogram of Catechins extracted from green tea 
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5) 열에 대한 안정성

녹차 메탄올 추출물의 가열에 따른 생육저해환의 크기는 Table 19와 Fig. 

16으로 나타났다. 

9종의 균들은 40~110℃까지 온도에 따라 약간의 변화는 보이나 대체로 열

에 안정한 것으로 나타났다. 

생육저해환의 크기는 40℃에서 110℃까지는 온도가 높아짐에 따라 그 크기

가 약간 더 크게 나타나 항균성이 증가함을 보이나, 130℃로 높아지면서는 약

간 감소하는 경향을 보였다. 이는 녹차 메탄올 추출물의 점성이 높아지면서 

배지에 크게 작용하지 못하는 것으로 생각된다. 그러나 항균성은 여전히 갖고 

있음을 확인할 수 있었다.  

9종의 균들 중 Escherichia coli 와  Streptococcus sobrinus (ATCC 

27607), Streptococcus mutans 은 p<0.01의 유의적 차를 나타내었으며, 

Staphylococcus aureus, Streptococcus sobrinus (ATCC 27351), 

Porphyromonas gingivalis 은 p<0.05의 유의적 차를 나타내었다. 

 충치균인 Streptococcus sobrinus (ATCC 27607), Streptococcus 

mutans, 구취균인 Porphyromonas gingivalis 들에 대한 항균성이 높게 나타

났다. 

 본 결과를 통하여, 차를 우리는데 찻물의 온도에 제한 받지 않고, 90℃ 이

상의 뜨거운 물로 우려내는 경우에도 항균성이 매우 안정됨으로써 식후에 적

극적인 차의 음용을 통하여 충치 예방에 활용할 수 있을 것으로 사료된다. 
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6) pH에 대한 안정성

녹차 메탄올 추출물의 pH에 따른 생육저해환의 크기는 Table 20과 Fig. 

17로 나타났다.

생육저해환의 크기는 pH 7에서 2로 낮아짐에 따라, 또 pH 9에서 pH 11로 

높아짐에 따라 그 크기가 감소하는 경향으로, 유의적 차(p<0.01)를 나타내지

만 여전히 항균성을 보이고 있다. 즉, 9종의 균들은 pH 2, 5, 7, 9, 11까지에 

크기의 변화는 보이나 대체로 pH에 안정한 것으로 나타났다. 

특히 Escherichia coli 와 Staphylococcus aureus, Streptococcus 

sobrinus (ATCC 27351)은 p<0.01로, Streptococcus sobrinus (ATCC 

27607)는 p<0.05로 유의적 차를 보이고 있다.   

식중독균인 Escherichia coli 와 Salmonella choleraesuis, Staphylococcus 

aureus 등은 pH 2와 5에서 유의적 차를 나타내며(p<0.01), 산성에서도 항균

성을 갖는 것으로 나타났다.  

 Kim 등(2003)의 연구에서는 pH4~9 범위에서 Escherichia coli 등의 몇몇 

미생물의 생육저해환의 크기가 동일하다고 하였다. 

 Park(2000)과 Cha(2001) 의 Escherichia coli  의 경우, 산성의 조건보다 

알칼리성 조건에서 생육이 더 억제되었다는 내용과 일치한다고 하겠다.  

 Park 등(2000)은 녹차추출물에서 Escherichia coli , Staphylococcus aureus 

는 pH가 높을수록 저농도에서 세균의 증식이 억제되었다는 것과 같은 경향을 

보이고 있다. 

 즉, 녹차추출물의 경우 pH가 낮을수록 항균활성이 감소하는 경향을 보이는 

것은 자연환경 속에서 많은 세균들이 산성 조건하에서 내성을 획득하여 내산

성을 나타낸다는 보고와 일치하는 결과로 생각된다.  
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 Wanf와 Doyle (1998)은 Escherichia coli 의 산성에 대한 내성 연구에서 

가열 처리나 산성 pH에서는 세균이 산에 대한 적응력을 갖게 하는 효소와 단

백질을 합성함으로써 세균의 내성을 증가시킨다고 보고하여 세균의 내성이 증

가하는 원인을 규명하였다. 

 본 결과를 통하여 녹차 메탄올 추출물의 pH 안정성은 pH 2~11 범위에서 

각 균들에 대해 큰 차이는 없다고 하겠다. 즉, 강산과 강알칼리 조건에서도 항

균물질은 지속적으로 유지됨을 확인할 수 있었다. 
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Ⅳ. 결  론 

 앞으로의 한국 녹차 산업 발전의 경제적 효용성을 위한 보다 체계적이고 

차별화된 한 방안으로 차의 품질 및 기능성 확보를 위하여 채엽 시기가 우선 

고려되어야 한다. 그래서 차의 주요 성분별 채엽 시기의 적기를 산출하여 차 

제품마다 기능성에 따른 차잎의 공급을 통한 차 제품을 생산해내는 시스템이 

이루어져야 할 것이다. 

 이를 위해 본 연구에서는 채엽 시기에 따른 주요 성분 분석과 함께 차의 

항균성을 탐색해보았다. 그리고 차의 항균성에 알맞은 채엽 적기를 살펴보았

다.  

1. 채엽 시기별 녹차의 일반 성분 함량은 조단백질 19.8~30.0, 조지방 

0.19~0.26, 탄수화물 61.41~68.11, 조회분 5.3~5.8, 수분 2.7~6.1로 나타났

다.  채엽 시기에 따른 전체적인 변화를 살펴보면, 시기가 늦어지면서 조단백

질과 조지방은 점차 감소하는 경향을 보이고, 회분과 탄수화물은 점차 증가하

는 경향을 보였다. 그런 중에 제4시기의 수분의 증가와 조단백질의 감소는 장

마로 인한 것으로 생각된다.  

각 채엽 시기별 녹차의 일반성분 함량의 비교를 통해서 채엽 시기에 따른 

차이가 있음을 확인할 수 있었다. 

2. 채엽 시기별 녹차의 주요성분의 함량은 다음과 같이 나타났다.

먼저 총카테킨 함량은 제1시기 16.73,  제2시기 17.18, 제3시기 17.58, 제

4시기 17.83, 제5시기 18.96g%로 나타났다.  총카테킨 함량은 채엽시기가 늦
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어질수록 증가하는 경향을 보였다. 주요 카테킨의 조성은 채엽 시기에 관계없

이 EGCg> ECg> EGC> EC의 순으로 함유되어 있었다. 

 EGCg의 경우, 제1시기에 10.20에서 제2시기 9.96, 제3시기 10.44, 제4시

기 10.69, 제5시기 11.22g%로 채엽 시기가 늦어짐에 따라 증가함을 찾아볼 

수는 있으나, 통계적으로 유의적 차를 나타내지 못하였다.

 GC의 경우, 채엽 시기가 늦어짐에 따라 점차 증가하는 경향을 나타내며, 

유의적 차를 보였다(p<0.0001). 

 GCg의 경우, 제1시기에 0.50에서 제2시기 0.36, 제3시기 0.31 제4시기 

0.31, 제5시기 0.41g%로 채엽 시기가 늦어질수록 감소하는 경향을 나타내며, 

유의적 차를 나타내었다(p<0.001). 이렇듯 차의 채엽 시기에 따른 카테킨 함

량의 차이가 분명히 있음을 알 수 있었다.

 카테킨 종류별로 살펴보았을 때, 채엽 시기가 늦어짐에 따라 증가하는 것

은 GC, EGC, EC, EGCg이며, 감소하는 것은 C, GCg, ECg로 나타났다.  

 총카테킨 함량은 제5시기(7월 하순)에 18.96으로 가장 많았으며, EGCg, 

EGC, EC도 제5시기(7월 하순)에 가장 많았다. 

 

3. 채엽 시기에 따른 총폴리페놀 분석 결과는 22.71~26.46까지 함유되어 

있음을 볼 수 있다. 제1시기에 22.71, 제2시기에 23.98, 제3시기에 24.24, 제

4시기에 25.28, 제5시기에 26.46g%로 시기가 늦어지면서 총폴리페놀 함량은 

증가하며, 유의적 차를 나타내었다(p<0.01). 

 총폴리페놀의 함량은 제5시기에 26.46g%로 가장 많았으며, 채엽 시기가 

늦어질수록 증가하는 경향을 나타내었다.  

4. 채엽 시기에 따른 카페인 함량 분석결과는, 제1시기 2.73, 제2시기 2.48, 
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제3시기 2.41, 제4시기 2.16, 제5시기 2.15g%로 나타났다. 카페인 함량은 유

의적(p<0.01)으로 시기가 늦어질수록 점차 감소하는 경향을 나타내었다. 즉, 

카페인 함량은 제1시기에 2.73g%로 가장 많았으며, 채엽 시기가 늦어질수록 

감소하는 경향을 볼 수 있었다. 

5. 채엽 시기에 따른 데아닌 함량은 제1시기 1.75, 제2시기 1.61, 제3시기 

1.56, 제4시기 1.38, 제5시기 1.00g%로 채엽 시기가 늦어지면서 지속적으로 

감소하는 경향이 유의적 차를 나타내었다(p<0.001). 

 녹차에 함유된 총아미노산 함량은 1.744-2.803g%로, 4월 중순에 가장 많

이 함유되어 있었다. 채엽 시기가 빠를수록 데아닌과 총아미노산 함량이 많았

다. 즉, 녹차의 채엽 시기가 늦어짐에 따라 아미노산의 함량은 감소하였다

6. 녹차의 채엽 시기에 따른 비타민 C 함량은 제1시기 344.43, 제2시기 

407.26, 제3시기 294.94, 제4시기 245.99, 제5시기 165.29  mg%로 나타났

다. 비타민 C 함량은 제2시기에 407.26mg%로 가장 많았으며, 제2시기 이후

로는 채엽 시기가 늦어지면서 감소하는 경향을 보였다. 

7. 채엽시기별 녹차 추출물 용매별 분획물의 수율은 Methanol 추출 분획물 

이 33.70%, Chloroform 분획물이 12.02%, Ethylacetate 분획물이 1.15%, 

n-Hexane 분획물이 9.85%, Butanol 분획물이 5.65%, Water 분획물이 

1.64%이었다. 특히 Ethylacetate 분획물과 Water 분획물이 아주 낮은 수율을 

보였다.  

8. 항균성 검색에 사용된 총 9가지 균주에 대해 물과 메탄올 추출물에 대해 
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모두 항균 활성을 보였다.  

 물 추출물에서는 Salmonella choleraesuis (KCCM 11806)가 고른 항균 

활성으로 생육 저해환의 크기가 유의적(p<0.01) 차를 나타내었다. 

 메탄올 추출물에서는 Escherichia coli와  Salmonella choleraesuis 

(KCCM 11806, KCCM 40763), Porphyromonas gingivalis, Prevotella 

intermedia 가  유의적 차를 보였으며(p<0.05), Streptococcus sobrinus 

(ATCC 27351) 또한 각 채엽 시기별로 생육 저해환의 크기가 유의적 차를 

나타내었다(p<0.01). 

 채엽 시기별로 살펴본 항균 활성은 제3시기(5월 하순)의 물 추출물은 구취

균(Porphyromonas gingivalis, Prevotella intermedia) 에 대해, Methanol 

추출물에 있어서는 식중독균(Escherichia coli 등)에 대해 유의적으로 높게 나

타났다(p<0.05). 

9. Methanol 추출물의 분획물의 항균 활성 억제 효과를 살펴본 결과,  

Ethylacetate 분획물에서 생육저해환의 크기는 Escherichia coli 에서 

12.67±0.23에서 Streptococcus sobrinus 13.73±0.33mm로 유의적으로 나

타났다(p<0.001).   

 그 다음으로 n-Hexane 분획물에 대해서도 항균 활성을 나타내었다. 

Staphylococcus aureus 가 8.19에서 Porphyromonas gingivalis 가 9.46mm

까지 유의적으로 나타났다(p<0.01 ~0.0001). 

Butanol 분획물에서는 Streptococcus mutans 가 7.79에서 Salmonella 

choleraesuis 가 8.76mm로 유의적(p<0.01) 차로 약간의 항균 효과가 나타났

다.  

 Chloroform 분획물과 water 분획물에 있어서는 항균 효과가 나타나지 않
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았다.  

 Methanol 추출물의 분획물의 항균 활성 억제 효과는 Ethylacetate 분획물

의 생육저해환이 실험 균주 전부에 대해 강한 항균 효과를 나타냄을 확인하였

다.  

10.  Methanol 추출물의 각 분획물별 HPLC 분석 결과,  Ethylacetate 분

획물에서,  EGCg가 가장 많이 검출되었으며, ECG> EGC> EC의 순으로 검

출되었다. Ethylacetate 분획물 속에 카테킨이 다량 존재함을 확인하였다.  

 또한 n- Hexane 분획물과 Butanol 분획물의 HPLC 분석결과에서도 

EGCg,  ECG, EGC, EC가 함께 검출되었다. 그리고 water 분획물의 HPLC 

분석에서는 특별한 성분이 검출되지 않았다. 

 이상의 Methanol 추출물의 용매별 분획물별 HPLC 분석 결과, 차의 주요 

성분 중 항균 효과를 갖는 것이 카테킨 중 EGCg,  ECG, EGC, EC 임을 다

시 확인할 수 있었다.   

 또한 이전 Ethanol 추출 연구에서와 같이 Methanol 추출물에서도 차에 함

유된 항균성 물질이 특정 용매에만 용해되지 않고 다른 용매에도 용해되는 것

으로 보아 한 가지 성분이라기보다는 여러 성분이 서로 복합적으로 항균 작용

을 하는 것으로 사료된다.  

 

11. 열에 대한 안정성은 생육저해환의 크기는 40℃에서 110℃까지는 온도

가 높아짐에 따라 그 크기가 약간 더 크게 나타나 항균성이 증가함을 보이나, 

130℃로 높아지면서는 약간 감소하는 경향을 보였다. 

12. pH에 대한 안정성은 pH 7에서 2로 낮아짐에 따라, 또 pH 9에서 pH 
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11로 높아짐에 따라 그 크기가 감소하는 경향으로 유의적 차를 나타냈으며

(p<0.01), 항균성을 보이고 있다. 즉, 9종의 균들은 pH 2, 5, 7, 9, 11까지에 

크기의 변화는 보이나 대체로 pH에 안정한 것으로 나타났다. 

 

13. Methanol 추출물의 용매별 분획물을 HPLC 분석을 한 결과, 차의 주요 

성분 중 항균 효과를 갖는 것이 카테킨 중 EGCg,  ECG, EGC, EC이며, 이들 

성분이 가장 많은 시기는 제5시기로 나타났다. 

 그러나 차를 물에 우려서 음용하는 것임에 물 추출물의 항균 활성이 가장 

크게 나타난 시기가 제3시기(5월 하순)라는 결과를 비교분석했을 때, 녹차의 

항균 활성을 나타내는 성분인 EGCg, ECG, EGC, EC 함량이 많은 제5시기가 

아니라는 것에 주의할 필요가 있다. 즉, 항균 활성이 카테킨의 함량이 많음만

으로 이루어지는 것은 아닌 것으로 사료된다.

 채엽 시기에 따른 카테킨의 종류별 함량을 통해 살펴보면 EGCg의 경우, 

전체  시기를 통해 많은 함량을 보이고 있다. 특히,  EC와 EGC, GC의 경우, 

제5시기(6월 하순)에 가장 많이 나타난 것을 볼 수 있다. 이들은 EC, ECG, 

EGCg 등이 항산화능에 영향을 미치는 중요성분으로 알려져 있듯이 

Methanol 추출물에 대한 항균 활성에 있어서도 강한 반응을 나타내었다. 

 또한 EGCg 를 단독으로 섭취하는 것보다 카테킨 혼합물 혹은 녹차로 섭

취하는 것이 충치와 구취 예방, 식중독 예방은 기타 다른 기능성에 유효하다

고 판단된다.  

 이상의 결과를 통하여, 차의 항균성 물질이 충치와 구취에 영향을 주는  

Streptococcus mutans,  Streptococcus sobrinus,  Prevotella intermedia의 

항균 활성이 높게 나타난 것으로 보아 차의 음용을 생활화한다면 충치와 구취 
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예방은 물론 식중독 예방에 효과가 있을 것으로 보인다. 

 

 그리고 채엽 시기에 따른 차잎의 성분 함량 분석을 통하여 효율적 이용이 

고려되어야 할 것으로 생각된다. 다시 말해 앞으로의 녹차 산업 발전의 경제

적 효용성을 위해 보다 체계적이고 차별화된 방안으로 채엽 시기는 가장 기본

적으로 고려되어야 할 사항이라는 것을 확인할 수 있었다. 

기능성 음료이며 건강식품인 녹차의 활용을 높이기 위한 가장 기본적인 방

법인 채엽 시기에 대한 정확한 자료를 확보하고, 여기에 알맞은 차잎을 선택

하여 차 제품을 생산해내는 시스템이 우선 형성되어야 할 것이다. 이는 과학

적인 녹차의 활용 방안을 위한 기초로서 기능성을 높이기 위한 가장 기본사항

인 것이다. 그래서 기능성과 차별화된 차 제품의 생산을 통하여 일반인들의 

녹차 음용의 기회를 높일 수 있을 것이다.   

 최근 차산업은 중요한 시점을 맞고 있다. 이를 위해 차문화산업의 발전을 

위해 새로운 콘텐츠 개발이 요구되고 있는 현실이다. 

 글로벌 시대를 맞아 경제 발전과 각종 질환의 감염 위험에 노출되어 있다. 

국민 건강의 예방을 위해 천연 항균제로 각종 질환을 예방할 수 있는 기능성

을 적극 알림으로써 차 음용의 생활화를 적극 추구하여 차문화 산업의 발전을 

추구하는 것도 한 방안이 될 것이다.   
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ABSTRACT 

Analysis of main ingredients and antibacterial characteristics 

for harvesting time of Korean green tea leaves  

    Hyun-Sook Lee

    Department of Food and nutrition 

        Graduated School of 

    Sungshin Women's University

 This research intends to analyze amount of major ingredients in 

green tea enhancing biological availability for harvesting time, and to 

find out antibacterial characteristics in green tea. In addition, this 

research is carried out to acquire basic data to be utilized more 

systematically in order to develop various tea products using suitable 

harvesting time and find how to utilize it. Sample for this research is 

acquired by harvesting tea leaves for each season at a tea field 

located in Gurei, Jeonnam and then making them mixed green tea. For 

major ingredients of green tea, their amount of catechin, total polyphenol, 

caffeine, total amino acid and Vitamin C are measured using HPLC. 

In order to verify antibacterial characteristics of green tea for each 

harvesting time, water extractions of green tea and methanol are 

produced. And antibacterial activation is verified using clear zone for 9 

microorganisms (Escherichia coli, Salmonella choleraesuis subsp. 



choleraesuis, Salmonella choleraesuis subsp. choleraesuis, 

Staphylococcus aureus subsp. aureus, Streptococcus sobrinus(ATCC 

27351), Streptococcus sobrinus(ATCC 27607), Streptococcus mutans, 

Porphyromonas gingivalis, Prevotella intermedia).

In addition, extractions from methanol are separated by each solvent 

and its antibacterial activation of each separation is examined and then 

analyzed using HPLC again. And stability of heat and pH for 

antibacterial activation substance which was proved to be a clear zone 

is measured. And finally the following results are acquired. 

1. The amount of general ingredient in green tea for each harvesting 

time shows crude protein of 19.8~30.0g%, crude fat of 0.19~0.26g%,  

carbohydrate of 61.41~68.11g%, crude lime of 5.3~5.8% and water of 

2.7~6.1g%. And it is proved that there is difference depending on 

harvesting time by comparing the amount of general ingredients for 

each harvesting time. 

2. The amount of major ingredients in green tea is shown as following 

for each harvesting time. First of all, for total amount of catechin 

shows 16.73g% for the first harvesting time, 17.18g% for the second 

time, 17.58g% for the third time, 17.83g% for the fourth time and 

18.96g% for the fifth time. The amount of total catechin showed the 

highest point with its 18.96g% at the fifth time (late July) and the 

amount of EGCg, EGC and EC also reached at its highest point (late 



July). The total amount of catechin shows that the later the harvesting 

time is getting, the higher its amount is getting.  

3. The total amount of polyphenol for each harvesting time has been 

proved to show 22.71~26.46g%. As the harvesting time is getting late, 

total amount of polyphenol has increased showing a meaningful 

difference (p<0.01). 

 

4. The amount of caffeine for each harvesting time showed 2.73g% for 

the first harvesting time, 2.48g% for the second time, 2.41g% for the 

third time, 2.16g% for the fourth time and 2.15g% for the fifth time. 

The amount of caffeine showed that its amount decreased as 

harvesting time is getting late with meaningfulness of (p<0.01). 

5. The amount of theanine for each harvesting time showed 1.75g% for 

the first harvesting time, 1.61g% for the second time, 1.56g% for the 

third time, 1.38g% for the fourth time and 1.00g% for the fifth time, 

which means that the later its harvesting time is getting, the little its 

amount is continuously getting with meaningfulness of (p<0.001). And 

the earlier the harvesting time is the higher its theanine and total 

amino acid amount is getting.  

6. The amount of Vitamin C in green tea for each harvesting time 

shows 344.43 mg% for the first harvesting time, 407.26 mg% for the 



second time,  294.94 mg% for the third time, 245.99 mg% for the 

fourth time and 165.29 mg% for the fifth time. It reached at the 

highest point of 407.26 mg% for the second harvesting time, and after 

the second harvesting time, it showed the decrease as the harvesting 

time is getting late with meaningfulness of (p<0.01).

7. A total of 9 strains used to search antibacterial characteristics for 

each harvesting time all showed antibacterial characteristics against 

water and methanol extractions. Antibacterial activation for each 

harvesting time showed high meaningful point against water and 

methanol extractions for its third harvesting time (p<0.05, p<0.01). 

8. For effects of inhibiting antibacterial activation for methanol 

extractions, the size of clear zone for ethylacetate separation showed 

12.67±0.23mm for Escherichia coli and 13.73±0.33 for treptococcus 

sobrinus with its meaningful level of (p<0.001) And then separation of 

n-Hexane also showed antibacterial activation, its size was  8.19 for 

Staphylococcus aureus and  9.46 for Porphyromonas gingivalis  with its 

meaningful level of (p<0.01 ~0.0001). Separation of butanol  showed a 

slight antibacterial effect with its value of 7.79mm for Streptococcus 

mutans and 8.76 for Salmonella choleraesuis  with a meaningful level 

of (p<0.01). Effect for inhibiting antibacterial activation of methanol 

extraction is proved  that clear zone of Ethylacetate separation shows 

a strong antibacterial effect.   



9. As the result of HPLC analysis for each separation from methanol 

extractions, Ethylacetate separation showed a order of EGCg> ECG> 

EGC> EC. Through this analysis, antibacterial substances from 

ingredients of green tea are proved to be EGCg, ECG, EGC, EC again 

among Catechin.  

10. Stability for heat and pH is proved to be stable for all 

experimental strains. Although antibacterial characteristic showed an 

increase as the temperature is rising from 40℃ to 110℃, it was a 

little decreased as the temperature has risen to 130℃. For the stability 

for pH, antibacterial characteristics has decreased as pH is lowered 

from 7 to 2 and gets higher from 9 to 11 while it shows a meaningful 

level of (p<0.01).  

11. The highest portion of EGCg, ECG, EGC and EC which have the 

highest antibacterial effects among catechin for each harvesting time 

has appeared at the fifth time. As people take green tea as 

water-mixed and boiled liquid, and given that the highest antibacterial 

activation is the third time (late May), it is necessary note that time 

when the amount of  EGCg, ECG, EGC and EC for antibacterial 

activation is not the fifth time. In other words, it is believed that 

antibacterial activation of catechin is not determined by its amount.  

From all mentioned above, it is proved that there is difference in 



amount of major ingredients in green tea for each harvesting time. 

Based on this analysis, it is expected that tea industry is expected to 

be more advanced as long as manufacturers identify best time for 

harvesting tea meeting functionality of tea products and produce tea by 

acquiring effective system. 

In addition, this research is expected to be used as good material to 

let people know various functions of tea preventing various diseases 

and expedite tea drinking in people's daily life enhancing people's 

health. 
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