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 요약

녹차를 천일염과 혼합하여 발효시킨 후 항균활성을 가지고 있고 셀룰라제가 없는 균종을 첨가하여 발효

시킨 실험에서 녹차만을 발효시켰을 경우보다 천일염을 첨가하여 발효시킨 모든 시료에서 카테킨류인 

EGC, EC, EGCG, ECG의 추출량이 증가하였고, 발효 일에 따른 분석에서는 EGC(epigallocatechin), 

ECG(epicatechin gallate), EC(epicatechin), EGCG(epigallocatechin gallate)모두에서 2일째와 3일째 높

은 추출량이 검출되었다. 또한 발효균을 첨가하여 발효시켰을 경우 Paenibacillus spp에서는 모든 카테킨류

(EGC, EC, EGCG, ECG)의 추출량이 증가하였고, Bacillus amyloliquefaciens에서는 EGC와 EC는 감소하

고 EGCG와 ECG는 증가하였으며, Bacillus pumilus, Bacillus subtilis는 모든 카테킨류(EGC, EC, EGCG, 

ECG)에서 감소하였다. 위와 같은 실험의 결과에서 녹차에 천일염과 Paenibacillus spp를 함께 3일 동안 

발효시킨 결과에서 가장 많은 카테킨류가 추출되었다.

■ 중심어 :∣녹차∣천일염∣카테킨∣

Abstract

In an experiment in which fermentation was done by adding fungal species that have antibiosis 

but do not have cellulase, the extraction amount of EGC, EC, EGCG, and ECG increased in all 

samples that fermented by adding sun-dried salt compared to those that fermented only with 

green tea after fermenting green tea by mixing it with sun-dried salt. In the analysis conducted 

according to the days of fermentation, the high extraction amounts of EGC(epigallocatechin), 

ECG(epicatechin gallate), EC(epicatechin), and EGCG(epigallocatechin gallate) were detected on 

the second and third day. Furthermore, when fermentation was done by adding ferment bacillus, 

all types of catechin(EGC, EC, EGCG, ECG) extraction increased in Paenibacillus spp but in 

Bacillus amyloliquefaciens, EGC and EC decreased while EGCG and ECG increased; whereas in 

Bacillus pumilus  and Bacillus subtilis all types of catechin(EGC, EC, EGCG, ECG) decreased. 

The results of the above experiment reveal that the largest amount of catechin was extracted 

from the result which conducted fermentation for three days together with sun-dried salt and 

Paenibacillus spp in the green tea. 
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Ⅰ. 서론

차나무는 동백나무과(Theaceae)에 속하는 상록수로 

학명은 Camella sinensis(L). O. Kuntze이다. 우리나라

의 차의 기원은 신라 말기에 중국에서 전래되었다고 보

고되고 있으나[1], 차나무는 그것보다  오래전부터 존재

하고 있었기 때문에 차를 음용하는 역사는 5천년 이상

으로 추정하고 있다[2]. 차의 효능으로는 신종신경, 본

초강목, 동의보감 등의 고전에서 살펴볼 수 있으며, 특

히 다경에 나타난 차의 효능을 보면 차는 담을 제거하

고 잠을 쫒고 소변에 이로우며 눈을 밝게 하고 머리가 

좋아지고 걱정을 씻어주며 비만을 막아준다고 되어있

다. 이러한 음용하는 차들 중 녹차에 대한 많은 연구가 

국내 및 국외에서 진행되고 있는데, 많은 부분이 녹차

의 약리효과에 대한 연구가 많이 이루어지고 있다. 녹

차에 대한 연구의 결과로는 건강한 생리활성에 대한 촉

진작용[3-5]과 항당뇨 효과[6], 항암작용[7-9], 항산화

[10-12], 항균효과[13-15]등의 약리효과에 대한 연구결

과이고, 또한 녹차를 발효할 경우 유기산과 필수 아미

노산이 증가한다는 연구결과도 발표되었다[16][17].

 녹차의 맛과 향에 영향을 주는 성분으로는 수용성이

면서 생리활성과 보건효과를 가지고 있는 폴리페놀, 아

미노산, 퓨린 염기(카페인), 당류, 사포닌, 유기산 등이 

있으며, 불용성의 섬유소, 펙틴, 단백질 등과 같은 세포

구성물질과 전분의 저장물질이 있다. 현재의 연구들은 

녹차의 화학적 성분 중 수용성이면서 강한 항산화 기능

을 가지고 있고 녹차의 주성분인 Catechin류에 대한 연

구가 많이 이루어지고 있는데, 주요 Catechin류의 성분

으로 대표적인 것은 EGC(epigallocatechin), ECG 

(epicatechin gallate), EC(epicatechin), EGCG 

(epigallocatechin gallate) 등이 있다. 특히 EGCG는 녹

차에 포함된 총 폴리페놀의 40%를 차지하고, 여러 가

지 물질과 쉽게 결합하는 8개의 페놀성 수산기(-OH)와 

강한 환원성을 가진 생리활성이 강한 성분으로 관심이 

되고 있고[18], 카테킨류에서 가장 우수한 생리활성을 

나타낸다고 알려져 있다[19].

소금은 특히 우리나라의 대표적이면서 전통적인 발

효식품인 김치, 된장들에 보존료로 많이 쓰이며 식품의 

저장성과 풍미에 영향을 주는 조미료로 잘 알려져 있

다. 소금의 효능으로는 체내의 삼투압 조절 및 산, 알칼

리의 평형을 잘 이루게 하며[20][21], 김치, 젓갈류 등의 

발효식품의 미생물 생육과 발효과정에서 미생물에게 

무기물의 공급원으로서도 중요한 역할을 하고[22][23]. 

그 중 천일염은 태양열과 바람 등 자연을 이용하여 해

수를 저류지로 유입해 바닷물을 농축시켜 염의 결정으

로 석출시킨 것으로[24], NaCl이 99.8%인 정제염에 비

해 NaCl의 농도가 92.4%에서 94.4%를 함유하고 있으

며[25], Mg, Ca, K 등과 같은 많은 무기질을 함유하고 

있고[26], 일반 정제소금에 비하여 과산화물을 억제하

는 것으로 보고되고 있다[25]. 또한 정제염에 비해 암세

포의 증식 억제효과와 항 돌연변이효과[20], 콜레스테

롤의 함량이 감소한다[26]고 보고하고 있다. 이러한 김

치, 된장, 청국장의 발효에 천일염이 미치는 영향이 크

다는 연구결과에서 녹차를 발효하는데 천일염을 첨가

함으로써 일반적인 녹차 추출물에 비해 새로운 생리활

성 효과가 기대되어 진다.

Paenibacillus spp는 발효세균으로 다양한 생리활성

물질을 많이 보유하고 있으며 다제내성균의 출현으로 

인한 천연항생물질로 대체할 수 있는 균주로 지금도 많

은 연구가 이루어지고 있고, MRSA와 Candida 

albicans에 대하여 활성을 나타낸다[27]는 연구결과도 

보고되고 있다.  Basillus spp 또한 발효세균으로서 B. 

amyloliquefaciens는 Trichophyton mentagrophytes와 

Epidermophyton floccosum와 같은 진균에 항균활성을

[28], B. subtilis는  Staphylococcus aureus와 Vibrio 

spp에 항균활성[29]을 나타낸다고 보고하고 있다.

따라서 본 연구에서는 녹차를 발효시킬 때 천일염을 

첨가하는 함량과 발효 일 수, 대나무에서 추출된 

Bacteria에서 항균활성을 갖고 또한 Cellulase가 없는 

특정 발효균을 이용하여 발효시켰을 때에 따른 녹차의 

약리효과의 주성분인 카테킨의 추출에 미치는 효과에 

대하여 연구하였다.
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Ⅱ. 재료 및 방법

1. 실험재료 및 실험방법
녹차가루는 전라남도 보성에서 시판하는 녹차가루를 

사용하였고, 천일염은 목포대학교 산학협력단에서 제

조 판매하는 천일염에서 4년간 간수를 제거한 천일염

을 본 연구 실험에 사용하였다.

 발효균은 목포대학교 생물학과 미생물 실험실에서

의 연구 중인 대나무에서 기생하는 미생물 중 cellulase

가 없는 bacteria인 Paenibacillus spp(DB 11-22), 

Bacillus amyloliquefaciens(N 11-1), Bacillus pumilus 

(DBF 8-15), Bacillus subtilis(DBF 11-25)를 사용하였다.

각 실험의 발효 온도는 30℃로 정하였고 천일염의 포

화도는 증류수(D.W) 20ml에 15℃를 기준으로 포화도

에 따른 천일염의 첨가량을 0%는 천일염을 첨가하지 

않았고, 25%는 1.41g, 50%는 2.97g, 75%는 4.93g, 100%

는 7.17g를 첨가하였다. 

발효시키는 시간은 오후 6시를 기준으로 하였고 측정

하는 날을 기준으로 일주일 전부터 발효시킨 sample을 

7일로 하고 측정하기 2일전에 발효시킨 sample을 2일

로 하였다. 

발효미생물은 Trypticase soy broth에 24시간 동안 

mixing incubator에 증균배양을 한 후 증류수 20ml에 녹

차1g과 천일염2.97g을 첨가한 sample에 Paenibacillus 

spp(DB 11-22), Bacillus amyloliquefaciens(N 11-1), 

Bacillus pumilus(DBF 8-15), Bacillus subtilis(DBF 

11-25)를 각각 100㎍씩 첨가하여 30℃에 3일간 배양을 

시킨 후 카테킨 추출량을 측정하였다.  

2. 녹차성분의 측정 방법
녹차성분의 측정 방법으로는 각 Sample의 녹차(무

게:1g)를 60% MeOH 100ml(Total D.W 40ml, Total 

MeOH 60ml)로 추출한 후 5분 동안 sonication을 하고, 

30분 동안 방치하였다. 이 추출액을 12000rpm으로 5분 

동안 homogenizer를 시키고 Filter paper(Whatman 

No.2)로 여과시키고 여과 된 액을 100ml 메스플라스크

로 정용하여 여과된 액체를 20ml을 취하여 농축하였다. 

농축된 액체를 다시 100% MeCN으로  5회 용해시키고, 

소금을 제거하기 위해 파스테르 피펫 안에 솜을 넣어 

간단히 여과시켜 37℃에서 농축을 시킨 후  

MeCN(100%) 1ml로 용해하여 0.2㎛ syringe 

filter(nylon, 17㎜)에 여과시키고 2㎕를 취하여 HPLC

로 분석을 하였다.

HPLC를 이용하여 녹차에서 Catechin류의 분석의 

Chart는 [Figure 1]과 같다.

     EGC        : epigallocatechin  
      ECG        : epicatechin gallate
      EC         : epicatechin
      EGCG      : epigallocatechin gallate
      c           : Caffeine
 * A solvent  : 100% MeCN (in Water)
 * B solvent  : 50mM H3PO4 (in Water)

Figure 1. 녹차성분 authentic condition2 HPLC 
chart

Ⅲ. 결과 

1. 천일염의 포화도에 따른 녹차의 성분 분석 결과
천일염의 포화도에 따른 성분 분석 결과는 [Table 1]

과 같다. 

천일염을 첨가하지 않고 24시간동안 발효시킨 

sample보다 천일염을 첨가한 후 24시간동안 발효시킨 

결과에서 Caffeine의 추출량은 0%, 25%, 50%, 75%, 

100%의 포화도에서 각 천일염의 함량에 따라 유의한 

차이를 나타내지 않았으나 Catechin류의 추출량에 대

한 결과에서는 천일염을 첨가하지 않은 sample보다 천
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일염을 첨가한 sample 모두에서 Catechin류인 EGC, 

ECG, EC, EGCG의 추출량이 증가하였다. EGC는 25%

에서 정점을 이루고 천일염의 농도가 증가 할 수록 점

차적으로 감소하였으나 특히 EC, EGCG, ECG는 25%

의 결과에서 보다 50%에서부터 급격히 증가하여 포화

도 100%에서 최고치를 보였다. 그러나 75%와 100%의 

천일염 포화도에서는 발효를 일으키는 발효균들이 생

존하지 않았다. 

따라서 본 연구는 녹차에 천일염을 첨가하여 발효시

켰을 때 보다 녹차에 천일염과 발효균을 첨가하여 발효

시켰을 때 녹차의 약리효과의 주성분인 Catechin류의 

추출에 미치는 효과에 대하여 실험하는 것이 목적이었

기 때문에 75%와 100%의 천일염 포화도에서는 발효를 

일으키는 발효균들이 생존하지 않았으므로 결과적으로 

다음 실험의 진행은 50%의 포화도에서 실시하였다.

Table 1. 천일염 포화도에 따른 녹차의 성분 분석 결과
(㎎/g)

No EGC C EC EGCG ECG Total

A 0.021 0.007 0.017 0.006 0.012 0.063
B 0.477 0.037 0.067 0.042 0.046 0.669
C 0.307 0.054 1.724 1.286 1.406 4.777
D 0.213 0.086 1.639 2.334 2.834 7.106
E 0.199 0.013 2.498 8.238 8.086 19.034

A.(0%) : D.W 20㎖ + 녹차1g + 천일염 0g 
B.(25%) : D.W 20㎖ + 녹차1g + 천일염 1.41g  
C.(50%) : D.W 20㎖ + 녹차1g + 천일염 2.97g  
D.(75%) : D.W 20㎖ + 녹차1g + 천일염 4.93g  
E.(100%) : D.W 20㎖ + 녹차1g + 천일염 7.17g  

  * 천일염의 포화도는 상온(15.6℃)을 기준으로 함.
  * Fermentation : 30℃, 24hrs

2. 천일염을 이용한 발효 일에 따른 성분 분석 결과
천일염을 이용한 발효 일에 따른 분석결과는 [Table 

2]와 같다. 증류수(D.W) 20ml에 녹차 1g과 50%포화도

의 천일염 2.97g을 첨가한 후 30℃에서 2일에서 7일까

지 발효시킨 결과 Caffeine의 추출량은 2,3,4,6,7일째 발

효시킨 경우에서는 별다른 차이를 보이지 않았으나 5

일째에서 유의하게 높게 추출되었고, Catechins류의 결

과에서는 EGC에서 발효시키는 날이 증가할 수 록 감소

하는 경향을 보였고, EC는 4일째 추출량이 최저치를 보

이고 2, 3일째 높은 양이 추출되었다. EGCG는 2일째부

터 서서히 증가하여 3일째에 정점을 이루고 4일째부터

는 다시 감소하는 경향이 나타났고, ECG는 2일째부터 

증가하여 3일째에 추출량이 최고치를 기록하고 이후에

는 감소하는 경향이 나타났다. 결과적으로 3일째에서 

EGC와 EGCG, ECG의 추출량이 큰 폭으로 유의하게 

높게 측정이 되었으며 이후에 감소하는 경향이 두드러

지게 나타났다.

Table 2. 천일염을 이용한 발효일 수에 따른 녹차의 성분분
석 결과(㎎/g)

day  EGC C EC EGCG ECG Total

2 10.663 0.257 4.967 18.970 9.170 44.027
3 10.135 0.275 4.911 20.496 10.651 46.468
4 6.653 0.255 3.814 14.669 8.385 33.776
5 6.413 0.306 4.390 14.422 8.573 34.104
6 4.872 0.257 4.185 9.640 5.770 24.724
7 4.559 0.240 4.467 7.612 4.494 21.372

* D.W 20㎖+녹차1g+천일염2.97g
* Fermentation temperature : 30℃

3. 발효균과 소금을 이용한 녹차발효에 따른 성분 
분석 결과 
발효미생물에서 cellulase를 생성하지 않은 균종 중에

서 4종[Paenibacillus spp(DB 11-22), Bacillus 

amyloliqu efaciens(N 11-1), Bacillus pumilus(DBF 

8-15), Bacillus subtilis (DBF 11-25)]의 미생물을 이용

하여 30℃, 3일간 발효시켰을 때의 Caffeine 및 

Catechin류의 추출량은 [Table 3]과 같다.

균을 첨가시키지 않은 녹차와 천일염으로 발효시킨 

control에 비교하여 Paenibacillus spp, Bacillus 

amyloliqu efaciens는 Catechin류가 더 많이 추출 되었

으나, Bacillus pumilus, Bacillus subtilis는 오히려 감

소하는 결과가 나왔다. Paenibacillus spp를 첨가하여 

발효시킨 Catechin류(EGC, EC, EGCG, ECG)의 추출량

은 각각 0.5%, 7.1%, 16.5%, 14.8% 증가하였고, Bacillus 

amyloliquefaciens는 control에 비하여 EGC와 EC는 감

소하였고 EGCG, ECG는 각각 9.1%와 7.2%가 증가하였

다. 그러나 Bacillus pumilus, Bacillus subtilis는 오히

려 감소하는 결과가 나왔다. Bacillus pumilus는 균을 
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첨가하지 않은 control에 비해서 EGC, EC, EGCG, ECG

가 각각 29.0%, 32.6%, 21.9%, 28.2%씩 감소하였고, 

Bacillus subtilis는 75.7%, 75.1%, 73.3%, 74.7%씩 현저

하게 감소하였다. Caffeine의 경우에서도 Catechin류와 

마찬가지로 균을 첨가하지 않은 control과 비교해서 

Paenibacillus spp는 9.4%, Bacillus amyloliquefaciens

는 6.5%가 증가하였고, Bacillus pumilus 18.7%, 

Bacillus subtilis에서는 67.6%씩 감소하는 경향을 

보였다. 

Table 3. 특정 발효균과 천일염을 이용한 발효에 따른 녹차
의 성분 분석 결과(㎎/g)

No EGC C EC EGCG ECG Total

Control 3.300 0.139 1.953 6.264 3.578 15.234
   A 3.317 0.152 2.092 7.298 4.107 16.966
   B 3.143 0.148 1.924 6.831 3.837 15.883
   C 2.342 0.113 1.316 4.895 2.569 11.235
   D 0.802 0.045 0.486 1.675 0.905 3.913

Control : 녹차1g+천일염2.97g+D.W 20mL
   A    : 녹차1g+천일염2.97g+D.W 20mL+Paenibacillu ssp
   B    : 녹차1g+천일염2.97g+D.W 20mL+Bacillus amyloliquefaciens
   C    : 녹차1g+천일염2.97g+D.W 20mL+Bacillus pumilus
   D    : 녹차1g+천일염2.97g+D.W 20mL+Bacillus subtilis
* Fermentation : 30℃, 72 hours

Ⅳ. 결론 및 고찰

최근 well-bing의 열풍으로 인하여 건강에 관심이 점

차적으로 커지면서 건강과 관련된 기능성식품에 대한 

인기가 고조[30]되고 있는 가운데 본 연구에서는 많은 

사람들이 애용하고 있는 녹차의 발효에 대한 실험을 실

시하였다. 첫째, 천일염의 첨가 유․무에 따른 녹차발효

에 대한 실험에서 녹차만을 발효시켰을 경우보다 녹차

에 천일염을 첨가하여 발효시킨 sample 모두에서 EGC, 

EC, EGCG, ECG의 추출량이 증가하였다. 특히 천일염 

포화도의 50%에서 급격히 증가하여 100%에서 최고치

가 추출되었다. 이와 같은 결과에서 천일염이 녹차를 

발효시킬 때에 천일염의 농도가 증가 할수록 녹차의 성

분에서 카테킨류의 추출량이 증가하는 것을 볼 수 있었

으며, 이재준 등[31]의 연구에서도 3%의 천일염을 첨가

하여 발효시켰을 때 항산화효과가 가장 좋았다고 하였

다. 천일염에 풍부한 많은 무기질과 천일염에 있는 여

러 성분들이 녹차를 발효시킬 때 카테킨류의 추출에 많

은 영향을 주었을 것이라고 사료된다. 

둘째, 발효 일에 따른 분석에서 Caffeine의 추출량은 

5일째에 가장 높았고, Catechins류의 결과에서 EGC, 

EC, EGCG, ECG모두에서 2일째와 3일째에서 높은 추

출량이 검출되었다. 또한 2일 동안 발효시킨 경우보다 3

일 동안 발효시킨 경우에서 EGC와 EC는 각각 4.9%, 

1.1%씩 감소하였으나 녹차에 포함된 총 폴리페놀의 40%

를 차지하고[18], 가장 생리활성이 강한 성분으로 관심이 

되고 있는 EGCG, ECG에서는 각각 8.0%와 16.2%가 증

가하는 결과를 얻었으며 이후에는 발효 일 수가 증가 할

수록 지속적으로 감소하는 것을 볼 수 있다. 

셋째, 특정 발효균을 첨가하여 발효시켰을 경우에서 

Paenibacillus spp는 발효균을 첨가하지 않은 sample과 

비교해서 모든 주요 Catechin류 즉, EGC, EC, EGCG, 

ECG에서 각각 0.5%, 7.1%, 16.5%, 14.8%씩 증가하였고, 

특히 EGCG, ECG에서의 추출량이 높게 측정되었다. 천

연항생물질로 각광을 받고 있는 Paenibacillus spp의 균

주에는 다양한 생리활성 물질을 많이 보유하고 있는데

[32], 이러한 생리활성 물질들이 녹차를 발효시킬 때 카

테킨을 비롯한 폴리페놀계의 추출에 영향을 미쳤을 것으

로 사료된다. 그리고 Bacillus amyloliquefaciens의 추출

결과에서는 EGC와 EC는 감소하였고, EGCG와 ECG의 

추출량은 비교적 증가하였으나, Bacillus pumilus와 

Bacillus subtilis의 경우에서는 모든 카테킨류의 추출

량이 감소하는 결과 나왔다. 

위와 같은 실험의 결과에서 최종적으로 녹차에 천일

염과 Paenibacillus spp를 함께 3일 동안 발효시킨 결과

에서 가장 많은 카테킨류가 추출되었다. 기능성 식품으

로 알려진 녹차의 성분 중 항산화, 항암, 항당뇨, 항균 

등의 주요 약리작용을 하는 카테킨을 추출하는데 항암

과 항산화작용을 하는 천일염과 천연항생제로 알려져 

있는 Paeni -bacillus spp를 첨가하여 발효시킴으로서 

녹차본래의 효능과 더불어 항당뇨, 항암, 항산화기능에 

시너지 효과를 일으켜 다양한 기능성식품에 이용될 것

으로 사료된다. 향후 이러한 녹차와 천일염에 

Paenibacillus spp를 첨가하여 발효시키는 방법이 

Paenibacillus spp 본래의 항균작용에도 시너지효과를 
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보이는지에 대해 증명할 수 있는 실험이 전개되어야 하

겠다.      
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