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Abstract

This study analyzes the chemical composition of green tea, white tea, yellow tea, oolong tea and black tea with respect 
to extraction temperature and time. The optimum extraction conditions for these teas were determined by assessing the 
chemical composition of tea brewed at different temperature (50, 60, 70, 80℃) and extraction times (1, 3, 5, 10 minute). 
Catechins contents were the largest at 5 minutes and generally declined by 10 minutes. Green tea catechins contents were 
highest when brewed at 70℃ and besides other teas a change of the trend variation at 70 and 80℃. These temperatures 
did not extract theaflavins in green tea. Extract temperature and time did not significantly affect theaflavins content of white 
tea, yellow tea, and oolong tea. Black tea, however, was noticeably dependent on extract conditions, which were most 
effective at 70℃, brewed for 5 minutes. Caffeine content of green tea, yellow tea, and oolong tea was highest at 5 minutes, 
but temperature did not appear to affect the content. White tea and black tea caffeine content was highest when brewed 
at 70℃ for 5 minutes. Theobromine content of green tea, yellow tea, oolong tea, and black tea did not show major 
differences between the study times or temperature, though the content in white tea increased with higher temperatures when 
brewed for 5 minutes. The extraction of phenolic compounds increased until 5 minutes, and showed not further increase 
at 10 minutes. Antioxidant capacity of green tea, white tea, and yellow tea were maximized at 70℃ for 5 minutes or 80℃
for 3 minutes, while oolong and black tea were reached maximum antioxidants at 70℃ for 5 minutes. In general, to optimize 
the beneficial chemical content of brewed tea, a water temperature of 70℃ for 5 minutes is recommended.
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서 론   

차의 추출 성분에는 여러 기능성 물질이 존재한다. 차의 

인체 내 여러 생리작용으로는 항산화, 항균, 활성산소 소거, 
콜레스테롤 상승 억제, 혈당 상승 억제, 혈압 상승 억제 및 

항변이원성 등의 여러 작용이 보고되어 있다(Lee 등 2007). 
차는 이러한 기능성 식품으로서뿐 아니라, 기호음료로서도 

커피, 카카오 함유 음료와 함께 세계 3대 기호음료로서 세계 

각국에서 음용되고 있다. 
차의 여러 가지 기능성 중 특히 항산화력은 주요 기능성으
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로서 크게 인정을 받고 있으며, 이에 대한 연구도 지속적으로 

진행되고 있다. 차의 항산화능은 차 추출물 중의 polyphenol
에 의한 것으로 flavan 3-ol인 catechin류가 대표적인 생리활성 

물질로 알려져 있다(Shon 등 2004). 주요 성분으로는 epigal-
locatechin(EGC), catechin, epicatechin(EC), epigallocatechin gallate 
(EGCG), epicatechin gallate(ECG) 등이 있으며, 이는 산화작용 

억제뿐 아니라, 발효 정도에 따른 차의 맛, 색, 향기 차이에도 

큰 영향을 준다. Catechin류는 차의 정미성분으로 특히, 떫은

맛의 주요물질로 함유비율에 따라 차의 품질과 등급이 결정

지어질 만큼 주요한 요소라 할 수 있다(Kim 등 2006). 
발효차의 주요 성분으로는 alkaloids에 해당하는 theaflavin

류가 있으며, 기능성 물질로는 theaflavin(TF)과 theaflavin-3- 
gallate(TF3G), theaflavin-3'-gallate(TF3'G), theaflavin-3,3'-gallate 
(TF33'G)로서 발효차의 특징적인 색과 맛의 핵심성분이 되며, 
이는 발효 중 생성되는 물질이다(Kim 등 2005). 차의 기능은 대

부분 차 중의 catechin류에 기인한다고 알려져 있으나, 홍차에 

함유되어 있는 theaflavin-3,3'-gallate가 tyrosine receptor kinase를 
억제한다는 보고가 있어 이 물질이 항암작용과 관련되는지

에 대한 관심을 모으고 있고(Sachinidis 등 2000), 부분 발효차

인 우롱차도 외국에서는 건강에 유익하다는 연구(Komatsu 
등 2003)가 있어 theaflavin류에 대한 연구도 지속적으로 필요

할 것으로 생각된다. 
이들 성분 외에도 차에는 중추신경계의 흥분제로 작용하

여 강심작용, 기관지 및 혈관 확대작용, 이뇨작용 등과 관련

이 있는 caffeine과 theobromine이 있으며, 차의 감칠맛과 향미 

성분의 주체인 theanine, glutamic acid 등의 유리아미노산이 

있으며, 비타민, 유기산, 미네랄 등이 있다(Cho 등 2007).
차의 맛은 침출액 중에 카페인, 탄닌, 당류 및 아미노산 

등의 성분들의 조화를 이룸으로써 특유의 향과 맛을 내며, 
이는 찻잎의 침출 조건에 따라 맛 성분의 침출량이 다른 것

으로 보고되어 있다(Jang 등 2006). 차의 맛은 찻잎을 우릴 

때의 여러 영향 인자, 즉 차의 종류, 물의 온도와 시간, 차의 

양, 찻잎의 형태, 다기의 종류 등에 따라 달라진다. 물의 온

도에 따라 쓰거나 싱거워지기도 하고, 추출시간에 따라 맛의 

농도, 명암, 수색, 떫은 맛 등이 달라진다(Choi 등 2000; Lee 
등 1989).

본 연구에서는 찻잎의 발효 정도에 따라 추출온도와 시간

에 따른 유용성분의 추출 정도를 비교하였다. 비발효차인 녹

차부터 발효 정도에 따라 백차, 황차, 우롱차(청차), 홍차의 추

출온도를 50℃, 60℃, 70℃, 80℃로 설정하고 추출시간을 달리

하여 유용성분인 catechin, theaflavin, caffeine, theobromine, 총 
페놀성 화합물의 함량 및 항산화활성에 대한 성분 조성 변화

를 연구함으로써, 찻잎의 적절한 침출조건에 대한 기초자료

를 마련하고자 하였다.   

실험재료 및 방법

1. 실험재료

본 연구에 사용된 차는 종류별로 녹차(국산, Ⅰ 하동, Ⅱ
보성) 2종, 백차(중국산) 1종, 황차(국산) 1종, 우롱차(Ⅰ중국

산, Ⅱ 대만산) 2종, 홍차(Ⅰ 인도, Ⅱ 스리랑카) 2종으로 총 

8종을 시중에서 구입하여 분석시료로 사용하였다. 

2. 시료 전처리

찻잎을 동일한 입자로 크기로 분쇄하고, 각각의 차를 0.2 
g씩 달아 둥근바닥 플라스크에 담은 후 증류수 40 mL를 넣

고, 50℃, 60℃, 70℃, 80℃에서 1분, 3분, 5분, 10분간 온도와 

시간에 따라 추출하였다. 추출한 후에는 즉시 여과지에 여과

하고, 다시 0.45 μm syringe filter로 여과한 후 추출액을 cap 
tube에 넣고 밀봉하여 4℃ 냉장 보관하며, 실험용 시료로 사

용하였으며, 3회 반복하였다. 

3. Catechin 및 theaflavin의 정량분석

전처리하여 추출한 녹차, 백차, 황차, 우롱차, 홍차의 cate-
chin과 theaflavin 정량분석은 하동녹차연구소에서 사용하고 

있는 방법을 참고하여 이동상 구배 조건을 변형하여 사용하

였다. HPLC(Agilent-1200 series, Agilent Technology, Santa Clara, 
CA, USA)를 이용하였으며, TOSOH TSK-GELⓇ ODS-80TM C18 

(4.6×250 mm, 5 μm) column을 사용하였다. 이동상 용매는 0.2% 
phosphoric acid(용매 A), acetonitrile(용매 B)를 사용하여 gra-
dient를 주어 catechin과 theaflavin을 동시에 분석하였다. 이동

상 농도 구배 조건은 0분, 용매A:용매B(85:15); 2분 용매A:용
매B(85:15); 42분, 용매A:용매B(71:29); 45분, 용매A:용매B(85:15); 
50분, 용매A:용매(85:15)로 하였으며, 용출 속도는 1.0 mL/min, 
column의 온도는 40℃로 유지하였고, 검출기는 DAD(Diode Array 
Detector, G1315D), 검출 파장은 205 nm에서 측정하였다.

4. Caffeine 및 theobromine의 정량 분석

Caffeine과 theobromine의 정량은 Ryoyasu Saijo 등이 사용한 

방법을 변형하여 분석하였다. HPLC(Agilent-1200 series, Agilent 
Technology, Santa Clara, CA, USA)를 이용하였으며, ZORBAX 
Eclipse XDB-C18(4.6×250 mm, 5 μm, Baltimore, MD, USA) 
column을 사용하였다. 이동상 용매는 0.2% phosphoric acid와 

acetonitrile를 90:10으로 혼합하여 사용하였고, 용출 속도는 

1.0 mL/min으로, column의 온도는 35℃, 검출기는 DAD(Diode 
Array Detector, G1315D) 검출 파장은 280 nm에서 측정하였다.

5. 총 페놀성 화합물 함량 및 항산화 활성 측정

차의 총 페놀성 화합물의 함량은 Folin-Ciocalteau 시약을 
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이용하여 비색 정량하였으며, 추출한 시험용액을 5배 희석한 검

액 0.5 mL를 증류수 6.5 mL에 넣어 혼합한 후, Folin-Ciocalteau 
시약 0.5 mL를 가하여 3분간 방치하고, 포화 Na2CO3 용액을 

1 mL 넣고 3분간 방치한 후, 다시 증류수 1.5 mL를 넣어 총 

양을 10 mL로 하여 실온에서 1시간 방치하여 자외선-가시광

선 분광광도계(Optizen 3220UV, Mecasys, Daejeon, Korea)를 

이용하여 765 nm에서 흡광도를 측정하였다. 표준물질로는 

gallic acid(SIGMA)를 1 μL/mL에서 200 μL/mL까지 조제하여 

검량곡선을 작성하여 사용하였다. 
항산화 활성은 1,1-diphenyl-2-picrylhdrazyl(DPPH) 법으로 측

정하였다. Hydrazyl에 의해 불안정한 상태의 질소원자가 수

소원자를 받아들이는 성질을 이용해 항산화 물질과 반응 후 

자체의 정색성을 잃는 DPPH의 환원력을 이용하였다. DPPH
는 메탄올에 용해시켜 0.2 mM 용액을 제조하였다. 차 추출액

을 100배 희석한 검액을 시료구와 공시험구에 0.5 mL를 넣고, 
시료구에는 DPPH 0.5 mL, 공시험구에는 메탄올 0.5 mL를 넣

어 혼합하였고, 대조구에는 증류수 0.5 mL와 DPPH 0.5 mL를 

넣어 혼합하였다. 각각을 혼합한 후 실온에서 30분간 방치한 

후, 자외선-가시광선 분광광도계(Optizen 3220UV, Mecasys, Dae-
jeon, Korea)를 이용하여 517 nm에서 측정하였다. DPPH에 의

한 전자공여능(Electron donating ability, EDA), 즉 항산화 활

성(%)의 계산식은 다음과 같다. 

항산화 활성(%) = [1－((sample 흡광도－Blank 흡광도)/ 
Control 흡광도)] × 100

6. 통계처리

본 연구에서 얻어진 결과는 평균±표준편차로 나타내었고, 
일원분산분석(ANOVA)을 실시하였으며, Duncan's multiple 
range test로 서로간의 유의성을 검증하였다. 유의성 검증은 

유의 수준 p<0.05에서 통계적으로 유의하다고 보았다.

결과 및 고찰

1. 추출 온도와 시간에 따른 catechin류의 함량 변화

차의 기능성은 대부분 찻잎의 polyphenol 성분인 catechin
류에 기인하며, 이는 다양한 생리적 기능을 갖는다. 추출 온

도와 시간을 달리하여 녹차, 백차, 황차, 우롱차, 홍차를 50℃, 
60℃, 70℃, 80℃에서 1분, 3분, 5분, 10분 동안 추출하여 분석

한 결과, catechin 화합물 중 대부분이 (－)-epigallocatechin gallate 
(EGCG), (－)-epigallocatechin(EGC)이었으며, 그 외 (－)-epicatechin 
gallate(ECG), (－)-epicatechin(EC), (－)-gallocatechin(GC)이 HPLC 
크로마토그램으로 확인되었다(Fig. 1). 

같은 온도에서 시간에 따른 총 catechin(GC, EGC, EC, EGCG 

Fig. 1. HPLC chromatogram of catechins. (A) Green tea, 
(B) White tea, (C) Yellow tea, (D) Oolong tea, (E) Black 
tea. (－)-gallocatechin(GC), (－)-epigallocatechin(EGC), (－)- 
epicatechin(EC), (－)-epigallocatechin gallate(EGCG), (－)- 
epicatechin gallate(ECG).

and ECG)의 변화는 Table 1에서 나타낸 바와 같으며, 추출시

간 간의 총 catechin 변화의 유의수준이 p<0.05로 유의적인 함

량 차이를 나타내었다. 모든 차에서 1분, 3분간 추출한 함량

보다는 5분간 추출한 함량이 높아, 5분까지는 추출 시간이 길

어질수록 catechin의 함량은 증가하는 것으로 확인되어, 추출

시간이 길어질수록 catechin류의 함량이 증가되는 경향성을 확
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인할 수 있었다. Catechin 함량이 추출시간에 따라 증가하는 

결과는 침출조건에 따른 녹차 추출물의 catechin의 함량이 변

화한다는 연구결과(Choi 등 2000)와 추출시간에 따른 catechin 
함량 증가는 차의 가용성 고형분 함량은 전반적으로 침출시

간에 큰 영향을 받으며, 총 페놀성 화합물 함량은 침출조건에 

따라 큰 차이가 있고, 침출시간이 길수록 증가할 것이라는 연

구 결과와 같은 결과임을 확인할 수 있었다(Jang 등 2007). 5
분간 추출한 catechin 함량에 비해서 10분간 추출한 catechin 
함량은 큰 변화를 보이지는 않았으며, 일부 차에서는 오히려 

감소하는 것도 있었다. 이런 결과를 보면 대체적으로 5분 이

내에 catechin 성분은 대부분 추출되는 것으로 판단된다. 추출

시간 5분에서 온도에 따른 차이를 보면 50℃에서 70℃까지는 

총 카테킨 추출 함량이 많아지는 것을 확인할 수 있었으며, 
이후 80℃에서는 추출 함량의 증가가 거의 유사하거나 오히

려 감소하는 것으로 보아, 70℃에서 catechin류의 추출이 적당

할 것으로 판단된다.

2. 추출 온도와 시간에 따른 theaflavin의 함량 변화

비발효차인 녹차의 catechin류의 함량이 가장 많으며, 이는 

발효 중 polyphenol oxidase에 의해 catechin류와 theaflavin이
나 thearubigin류와 같은 물질로 전환되는 것으로 알려져 있다

(Lee 등 2007). 녹차에서는 theaflavin은 검출되지 않았으며(data 
not shown), 발효차인 백차, 황차, 우롱차, 홍차에서 확인되었

으며, 부분 발효차인 백차, 황차, 우롱차에 비해서 발효차인 

홍차의 theaflavin 함량이 높은 것으로 보아, 발효 정도가 진행

될수록 theaflavin의 함량이 증가하는 것을 확인할 수 있었으

며, 이들의 함량 변화는 Table 2와 같고, 모든 추출시간 간의 

총 theaflavin 변화의 유의수준이 p<0.05로 유의적인 함량 차

이를 나타내었다. 
1분 추출한 theaflavin 함량에 비해 3분과 5분 사이에 급격

히 증가하고, 10분에는 서서히 증가하는 경향이 있다. 같은 

추출시간에서 온도가 50℃에서 70℃로 높아질수록 theaflavin 
함량도 높아졌다. 그러나 80℃에서 추출한 theaflavin 함량은 

70℃에서의 추출 함량과 비교 시 일정한 경향성은 없었으며, 
유사하거나 오히려 감소하는 경우도 있었다. 특히 theaflavin
의 함량이 높은 홍차에서는 그 변화를 분명하게 확인할 수 

있었다. 80℃에서 추출한 theaflavin 함량보다도 70℃에서 추

출한 경우에 그 함량이 높아 70℃에서 추출할 때 더 좋은 유

용성 성분을 얻을 수 있을 것으로 사료되며, 차 음용 시 높은 

온도보다도 적당한 온도에서 침출하여 음용하는 것이 효과

적일 것으로 판단된다.

3. 추출온도와 시간에 따른 caffeine과 theobromine의 함

량 변화

녹차, 황차, 우롱차의 경우, caffeine의 함량은 추출 온도에 

따른 차이가 크지 않아 추출 온도보다는 추출시간에 영향을 

받는 것을 확인하였으며, 1분에서 5분까지는 함량이 증가하

였으나, 10분에서는 같거나 감소하는 경향을 보였다(Table 3). 
백차와 홍차의 경우는 70℃에서 caffeine의 함량 변화가 가장 

컸고, 온도가 높아짐에 따라 추출량이 대체로 증가하는 것을 

확인하였으나, 80℃에서는 70℃에서와 유사하거나 감소하기

까지 하였다. 추출시간은 역시 5분 이내에 거의 추출되어짐을 

알 수 있어 추출시간과 온도에 영향을 받는 것으로 판단된다. 
Theobromine의 경우, 녹차, 황차, 홍차에서 추출 온도 및 시

간에 따른 큰 변화 없이 대체로 0.2 g/100 g 이하의 함량이 

존재함을 확인하였고, 우롱차의 경우에서는 0.05 g/100 g의 

함량을 갖는 것을 볼 수 있다. 백차의 경우에는 추출 온도가 

증가함에 따라 theobromine의 함량도 약간 증가함을 확인하

였고, 5분의 추출시간에서 추출량이 가장 높았다.

4. 총 페놀성 화합물 함량 및 항산화능의 변화

추출 시간에 따른 페놀성 화합물 함량을 보면 5분까지는 

페놀성 화합물의 추출량이 증가하여 그 함량이 컸고, 5~10분
까지의 추출에서는 그 양이 거의 증가하지 않았다(Fig. 2). 추
출 온도가 증가할수록 대체로 페놀성 화합물의 추출량이 늘

었으나, 80℃의 경우에는 추출 시간 5분에서보다 10분에서 

추출량이 오히려 감소하였다. 이러한 결과는 둥글레 볶음시 

페놀성 화합물의 변화(Ryu 등 1997), 볶음처리에 따른 치커리

의 페놀성 화합물의 변화(Hong 등 1997)와 유사한 결과로서 

볶음온도가 일정온도 이하에서는 볶음 시간이 길어질수록 

페놀성 화합물은 증가하였으나, 일정온도 이상에서는 볶음시

간이 길어짐에 따라 오히려 감소하였다는 결과와 같은 경향

으로 차 추출 시 추출 온도가 적정 온도를 지나면 온도가 높

아짐에 따라 총 페놀성 화합물은 감소하기도 하는 것으로 사

료된다. 이러한 경향은 차 우림물의 갈색도와 관련이 있는 것

으로 갈변물질에 의해 생성되는 중간물질인 reductone 중에

서 catechol, hydroquinone 등과 같은 aromatic acid-reductone류
가 생성되어 검출되었기 때문이다(Ryu 등 1997).

항산화물질의 가장 특징적인 역할은 oxidative free radical
과 반응하는 것으로, 이를 이용하여 항산능을 측정할 수 있다. 
전자 공여능은 항산화성을 나타내는 지표로써(Shin 등 2008) 
추출 온도와 추출 시간에 따른 전자 공여능을 측정한 결과를 

Fig. 3에 나타내었다. 추출 온도와 추출 시간이 증가함에 따

라 수소 공여능은 대체로 증가하였으며, 이 결과는 총 페놀성 

화합물의 추출 온도와 시간에 따른 경향과 거의 일치함을 알 

수 있었다. 50℃와 60℃의 낮은 온도보다는 70℃와 80℃의 높

은 추출 온도에서 높은 함량을 확인하였으며, 추출 시간 5분 

이후로는 80℃의 추출량이 70℃보다 낮아, 항산화력은 적정 
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Fig. 2. Changes in total content of phenolic compounds 
(mg/g) during tea extraction at 50℃(-◇-), 60℃(-□-), 70℃ 
(-●-) and 80℃(-▲-), for 1, 3, 5, and 10 min. (A: Hadong, 
B: Boseong) Green tea, (C) White tea, (D) Yellow tea, (E: 
China origin, F: Taiwan origin) Oolong tea, (G: India origin, 
H: Sri Lanka origin) Black tea.

온도 이상에서의 장시간 추출은 오히려 감소한다고 판단된

다. 녹차, 백차, 황차의 경우, 항산화능은 70℃에서 5분, 또는 

80℃에서 3분 정도가 좋은 침출조건으로 사료되며, 우롱차와 

홍차의 경우 70℃에서 5분 정도 침출할 때 적당할 것으로 판

단된다.

요약 및 결론

녹차, 백차, 황차, 우롱차 및 홍차의 추출 온도와 시간에 따른 

유용성분의 추출 정도를 비교하였다. 추출온도는 온도 50℃, 
60℃, 70℃, 80℃, 추출시간은 1분, 3분, 5분, 10분으로 달리

하였을 때의 화학적 성분조성 변화를 알아보고자 하였다. 
Catechin류는 추출 시간 5분에서 가장 많은 증가를 보였고, 10
분간 추출한 함량에서는 대체로 감소하였다. 녹차는 추출 온

도 70℃에서 catechin 함량이 가장 높았으며, 그 외에서는 70℃

Fig. 3. Electron donating ability(%) of tea extraction at 
50℃(-◇-), 60℃(-□-), 70℃(-●-) and 80℃(-▲-), for 1, 
3, 5, and 10 min. (A: Hadong, B: Boseong) Green tea, (C) 
White tea, (D) Yellow tea, (E: China origin, F: Taiwan origin) 
Oolong tea, (G: India origin, H: Sri Lanka origin) Black tea. 

와 80℃의 변화 추세가 유사하였다. Theaflavin은 녹차에서는 

추출되지 않았으며, 백차, 황차, 우롱차에서는 추출 온도와 

추출 시간에 크게 영향을 받지 않았다. 홍차의 경우는 추출조

건에 따라 함량 변화가 두드러졌는데, 추출 시간 70℃에서 5
분 추출 시 theaflavin 함량이 가장 높았으며, 80℃에서는 오히

려 추출량이 감소하였다. Caffeine 함량 변화는 녹차, 황차, 우
롱차의 경우 추출 온도보다는 추출 시간에 영향을 받았으며, 추
출 시간 5분까지는 함량이 증가하였으나, 10분에서는 같거나 감

소하는 경향이었다. 백차와 홍차의 경우는 70℃에서 caffeine 함
량이 가장 높았고, 추출 시간 5분에서 가장 높았다. Theobromine
의 경우, 녹차, 황차, 우롱차, 홍차에서 추출 온도 및 시간에 

따른 큰 변화가 없었고, 백차의 경우 추출 온도가 증가함에 

따라 추출시간 5분에서 함량이 높았다. 추출 시간 5분까지는 

페놀성 화합물의 추출량이 증가하였으며, 10분의 추출에서

는 거의 증가하지 않거나 감소하였다. 녹차, 백차, 황차의 경

우, 항산화능은 70℃에서 5분, 또는 80℃에서 3분 정도가 좋
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은 침출조건으로 사료되며, 우롱차와 홍차의 경우 70℃에서 

5분 정도 침출할 때 적당할 것으로 판단된다. 차의 기능성 관

련 성분을 고려한 침출온도와 침출시간 조건을 예측해 보면 

대체적으로 70℃, 5분 내에 대부분의 유용성분을 침출되는 

것으로 판단된다.
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