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Anticariogenic Effects of Different Types of Tea
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The aim of this study was to investigate the effects of green tea, black tea, barley tea and roasted corn tea used in 

South Korea to make tea on the formation of Streptococcus mutans biofilm. The aqueous samples of 4 types of tea 

were extracted from commercial tea bags using cold water (7℃) or hot water (72℃). S. mutans UA 159 was introduced 

into 96-well plates which contained the tea samples and 1% sucrose media. Crystal violet staining was used to assess 

the effects of teas on S. mutans biofilm formation. In both groups of green tea and black tea, the biofilm significantly 

decreased with the solution of 50 μL aqueous sample in 200 μL media and 100 μL aqueous sample in 100 μL media 

(p < 0.05). S. mutans biofilm with 25 μL of barley tea or roasted corn tea aqueous sample in hot water (72℃) for 10 

minutes showed significant decrease compared of green tea or black tea (p < 0.05). In this study, green tea and black tea 

suppress the formation of S. mutans biofilm.
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Ⅰ. 서   론
 

 치아우식증은 대표적인 만성질환 중 하나로 치면에 부착하

는 치면세균막에 의해 발생한다. 치면세균막 내 세균은 영양

소 중 탄소화물을 대사하여 산성 조건을 형성하고 이로 인해 

Streptococcus mutans가 증식하여 치면세균막의 산성화를 심화

시켜 치아의 탈회를 일으킨다[1,2].

 최근 치아우식증을 효과적으로 예방하기 위하여 S. mutans의 

증식을 억제하는 기능과 당으로부터 글루칸(glucan) 합성에 관

여하는 glucosyltransferase 활성을 저해하는 항우식 물질에 대

한 연구가 활발히 이루어지고 있다[3]. 특히 녹차나 홍차, 커피, 

과일 주스 뿐만 아니라 천연 추출물을 이용하여 우식 유발균인 

S. mutans에 미치는 영향과 이러한 음료나 추출물 등의 특정 활

성 성분에 의한 항우식 효과에 대해 많은 연구 결과들이 존재한

다[4-9].

 특정 활성 성분 중 대표적인 것은 녹차에 들어있는 폴리

페놀(polyphenol)의 일종인 카테킨(catechin)이 있으며, 이는 

glucosyltransferase에 대한 강력한 저해활성을 갖는다고 알려져 

있다[10]. 이러한 녹차 외에도 커피, 홍차, 보리차, 결명자차, 마

테차 등 다양한 차의 항우식 효과에 대한 연구가 계속 이루어지

고 있다[11].

 차의 효과나 항균성에 관한 연구들은 대부분 차를 알코올

(alcohol)을 이용하여 12 - 24시간 정도 추출하고 농축한 그 추

출물을 세균에 적용하는 것이 일반적이다. 그러나 이러한 추출

방법은 일상생활에서 추출해서 마시는 방법과는 상이하기 때문

에 일상생활에 적용하기는 어렵다.
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 따라서 이 연구의 목적은 우식에 효과가 알려진 녹차뿐만 아

니라 한국인들이 흔히 마시는 홍차, 보리차, 옥수수차의 티백을 

이용하여 일상에서 쉽게 사용할 수 있는 정수기의 7℃ 냉수나 

72℃ 온수로 5분 또는 10분 동안 우려내는 일상적인 방법으로 

차를 추출하였을 때 각각의 추출물이 S. mutans biofilm 성장에 

미치는 효과를 알아보고자 한다.

 

Ⅱ. 연구 재료 및 방법

1. 재료 및 추출

 

 이 연구에 사용된 차 종류는 일상에서 주로 마시는 녹차

(Green tea; GR, Dongsuh, Seoul, Korea), 홍차(Black tea; BL, 

Dongsuh, Seoul, Korea), 보리차(Barley tea; BA, Dongsuh, Seoul, 

Korea), 옥수수차(Roasted Corn tea; RC, Dongsuh, Seoul, Korea)

이며 시중에서 쉽게 구입할 수 있는 티백 형태였다(Table 1). 침

출 우림에 사용된 용매는 정수기 7℃ 냉수와 72℃ 온수를 사용

하였다. 4종류의 차 티백 약 1.1 g을 200 mL의 7℃ 냉수 또는 

72℃ 온수에 5분 또는 10분간 담그고 추출물을 얻은 후 원심분

리(10,000 rpm, 4℃, 10분)하고 0.22 μm 시린지 필터(Millex-GV 

Syringe Filter Unit, Merckmillipore, USA)를 이용하여 여과시켰

다. 여과 후 최종 추출물은 4℃의 냉장고에 보관하였다.

2. 세균 및 배양

본 연구에 사용한 mutans streptococci의 표준 균주는 S. 

mutans UA159로 한국생명공학연구원(KCTC, Daejeon, Korea)에

서 구입하여 사용하였다. 이 균주를 brain heart infusion(BHI, BD 

bioscience, Fanklin Lakes, NJ, USA) 액체배지에서 1, 2차 계대배

양 후 동일 배지에 식균하여 37℃의 항온기에서 24시간 배양한 

후 다음 실험에 사용하였다.

3. 집락수 측정 및 주사전자현미경 관찰

HA disc를 넣은 24개의 웰 플레이트(well plates)에 7℃ 냉수와 

72℃ 온수로 추출한 4종류의 차 추출물을 1.5 mL를 첨가한 후, S. 

mutans UA159 균주를 2 × 106 CFU/mL이 되도록 접종하고 총 

volume이 2.8 mL이 되도록 하여 37℃의 항온기에서 24시간 배

양하였다. 대조군은 같은 환경 하에 24시간 배양 후 차 추출물을 

넣지 않고 1% sucrose가 들어있는 BHI 액체 배지에서 균주를 배

양한 것으로 하였다.

집락수 측정을 위해 HA disc를 0.1 M potassium phosphate 

buffer(KPB, pH 7.0)로 2회 세척한 후 초음파 장치(VCX 130PB, 

Sonic & Materials, Inc., Newtown, CT, USA)를 이용하여 HA disc

에 부착된 균이 떨어지도록 하였다. 이후 균액을 희석하고 BHI 

agar plate에 도말하여 집락형성단위(colony forming unit, CFU)

를 측정하였다.

또한 HA disc에 부착된 균의 관찰을 위해 4℃에서 2.5% 

glutaraldehyde로 고정한 후 다음날 20 mM KPB (pH 7.0)로 세척

하고 25%, 50%, 75%, 90%, 100% 에탄올을 이용하여 탈수 후 자

연건조 하였다. 이후 HA disc를 가속전압 15 kVp 하에서 100배

의 비율로 주사전자현미경(scanning electron microscopy ; SEM, 

JEOL JSM-5900LV, LabX, Ontario, Canada)으로 관찰 하였다.

4. Biofilm 형성 분석 및 흡광도 측정

S. mutans  biofilm 형성 분석을 위해 96개의 웰 플레이트에 

BHI 액체 배지 100 μL의 1% sucrose와 각각의 차 추출물(100, 

50, 25 μL)을 넣고 25 μL의 S. mutans를 접종(2 × 106 CFU/mL)

하고 실온의 생수를 사용하여 총 volume이 225 μL가 되게 하였

다. 대조군은 BHI 액체 배지 100 μL의 1% sucrose와 25 μL의 S. 

mutans를 접종(2 × 106 CFU/mL)하고 실온의 생수 100 μL를 사

용하여 총 volume이 225 μL가 되게 하였다. 이 후 37℃에서 혐기 

Table 1. The types of tea used in this study

Tea Code Manufacturer Type

녹차(Green tea) GR

Dongsuh, Seoul, Korea Tea bag
홍차(Black tea) BL

보리차(Barley tea) BA

옥수수차(Roasted corn tea) RC

GR = Green tea, BL = Black tea, BA = Barley tea, RC = Roasted corn tea
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배양하였고 0.01% crystal violet을 이용하여 상온에서 10분 동안 

염색을 한 후 0.89% NaCl로 두 번 씻어내고 spectrophotometer

를 이용하여 각각의 차 추출물의 S. mutans biofilm에 대한 성장 

억제 효과를 595 nm에서 흡광도(optical density, OD595nm)로 측

정하였다.

5. 통계 처리

실험은 모두 4회 반복하였으며, 흡광도(OD595nm) 결과는 

Reciprocal log2로 전환하여 계산하였으며 자료 분석은 통계프

로그램인 SPSS(version 17.0, SPSS Inc., Chicago, IL, USA)를 이

용하였다. 차 종류 및 추출 표본 크기에 따른 CFU와 Reciprocal 

log2는 Kruskal-Wallis test를 사용하였고, Mann-Whitney test로 

사후 검정을 시행하였다. 추출 온도와 추출 시간에 따른 CFU와 

Reciprocal log2는 Mann-Whitney test로 유의성을 검증하였고 

모든 통계적 분석 방법에서 유의수준은 p < 0.05로 하였다.

Ⅲ. 연구 성적

1. 추출 온도에 따른 수산화인회석에서의 부착능

Fig. 1은 녹차 및 홍차, 보리차, 옥수수차의 추출물이 수산화인

회석에서 S. mutans 부착 억제 효과가 있는지 알아보기 위해 각

각의 티백을 7℃ 냉수와 72℃ 온수로 10분 동안 담그고 추출물

을 얻어 BHI 액체배지에 S. mutans와 HA disc를 넣고 24시간 배

양한 후 집락수를 측정한 결과이다. 7℃ 냉수로 추출한 차의 추

출물과 함께 S. mutans를 배양했을 때 측정한 집락수는 네 종

류 차 모두 대부분 약 200 × 105 CFU/mL 의 집락수를 보였고 차 

종류에 대해서는 통계적으로 유의하지 않았다. 그러나 녹차를 

72℃ 온수로 추출했을 경우에는 약 44 × 105 CFU/mL 의 집락수

를 보여 그 수가 가장 낮았으며 다른 차 종류에 대해서 통계적으

로 유의하였다(p < 0.05). 한편 물 온도에 따른 통계적 유의성을 

확인 한 결과 녹차에서만 통계적으로 유의하였다(p < 0.05).

Fig. 2는 대조군과 4종류의 차를 7℃ 냉수와 72℃ 온수로 추출

하였을 때 그 추출물에 따른 S. mutans의 HA disc 부착 정도를 

관찰한 대표적인 주사전자현미경 사진이다. 7℃ 냉수로 추출한 

녹차(Fig. 2B)와 홍차(Fig. 2D)의 경우 대조군(Fig. 2A)과 비교 시 

HA disc에 부착된 집락수가 적거나 비슷하였고, 보리차(Fig. 2F)

와 옥수수차(Fig. 2H)의 경우 그 집락수가 대조군과 비슷한 양상

을 보였다.

녹차와 홍차의 경우, 7℃ 냉수로 추출하였을 때(Fig. 2B, D)보

다 72℃ 온수로 추출한 경우(Fig. 2C, E)에 관찰되는 집락수가 현

Fig. 1. Colony forming units (CFU) assay after treatment of 
4 tea solutions on S. mutans  biofilm. Aqueous samples (100 
μL) were made using tea bags infused in cold water (7℃) 
or hot water (72℃) for 10 minutes.
Differences in superscript letters indicate statistically signifi-
cant differences among 4 types of tea extracted using cold 
water (7℃), and differences in superscript numbers indicate 
statistically significant differences among 4 types of tea ex-
tracted using hot water (72℃).
Kruskal-Wallis & Mann-Whitney test (* : p  < 0.05)
GR = Green tea, BL = Black tea, BA = Barley tea, RC = 
Roasted corn tea

저히 적었다. 반면, 보리차와 옥수수차의 경우 7℃ 냉수로 추출

하였을 때(Fig. 2F, H)와 72℃ 온수로 추출하였을 때(Fig. 2G, I)를 

비교 시 관찰되는 집락수가 비슷하였다.

2. 추출 온도에 따른 S. mutans biofilm 성장

Fig. 3은 녹차 및 홍차, 보리차, 옥수수차를 추출할 때의 온도

에 따른 S. mutans  biofilm 성장 정도를 알아보기 위해 각각의 

티백을 7℃ 냉수와 72℃ 온수로 10분간 담그고 추출물을 얻어 

BHI 액체배지에 S. mutans 25 μL와 각각 추출표본 100 μL를 넣

고 37℃에서 혐기 배양한 후, 595 nm에서 흡광도를 측정한 결과

이다.

녹차와 홍차, 보리차의 경우, 7℃ 냉수로 추출한 경우보다 

72℃ 온수로 추출한 경우 biofilm 성장 정도가 낮았으며 이는 통

계적으로 유의한 차이를 보였다(p  < 0.05). 한편 차 종류에 대

해서는 7℃ 냉수로 추출했을 때 네 종류의 차 모두 비슷한 정도
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Fig. 2. Scanning electron micrograph of S. mutans  colony on hydroxyapatite(HA) discs (magnification × 100). 
A : Control group, B : Green tea (7℃), C : Green tea (72℃), D : Black tea (7℃), E : Black tea (72℃), F : Barley tea (7℃), G : Bar-
ley tea (72℃), H : Roasted corn tea (7℃), I : Roasted corn tea (72℃).

의 biofilm 성장 정도를 보였으며 통계적으로 유의하지 않았고, 

72℃ 온수로 추출했을 때 녹차와 홍차에서 biofilm 성장이 가장 

억제되었고 서로 통계적으로 유의하지 않았지만 나머지 차와는 

통계적으로 유의하였다(p < 0.05).

3. 추출 시간에 따른 S. mutans biofilm 성장

Fig. 4는 녹차 및 홍차, 보리차, 옥수수차의 추출 시간에 따른 

S. mutans  biofilm 성장 정도를 알아보기 위해 각각의 티백을 

72℃ 온수로 5분 또는 10분간 담그고 추출물을 얻어 BHI 액체배

지에 S. mutans 25 μL와 각각의 추출표본 100 μL를 넣고 37℃에

서 혐기 배양한 후, 595 nm에서 흡광도를 측정한 결과이다.

추출 시간에 대해서 네 종류 차는 모두 통계적으로 유의하지 

않았다. 한편 차 종류에 대해서는 5분간 추출한 경우 녹차, 홍차, 

보리차, 옥수수차 순서로 biofilm 성장이 억제 되었고 네 종류 차 

모두 통계적으로 유의하였다(p  < 0.05). 10분간 추출한 경우도 

녹차, 홍차, 보리차, 옥수수차 순서로 biofilm 성장이 억제 되었지

만 녹차와 홍차는 서로 통계적으로 유의하지 않았고 나머지 차

와는 통계적으로 유의하였다(p < 0.05).

4. 추출량에 따른 S. mutans biofilm 성장

Fig. 5는 녹차 및 홍차, 보리차, 옥수수차의 추출량에 따른 S. 

mutans biofilm 성장 정도를 알아보기 위해 각각의 티백을 72℃ 

온수로 10분간 담그고 추출물을 얻어 BHI 액체배지에 S. mutans 

25 μL와 각각의 추출표본 25, 50, 100 μL를 넣고 37℃에서 혐기 

배양한 후, 595 nm에서 흡광도를 측정한 결과이다.

녹차와 홍차는 25 μL를 추출했을 때보다 100 μL 또는 50 μL
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Fig. 3. Influence of 4 tea solutions on S. mutans biofilm. 
Aqueous samples (100 μL) from different types of tea ex-
tracted using cold water (7℃) or hot water (72℃) for 10 
minutes.
Differences in superscript letters indicate statistically sig-
nificant inhibitory activity differences among 4 types of tea 
in cold water (7℃), and differences in superscript numbers 
indicate statistically significant inhibitory activity differences 
among 4 types of tea in hot water (72℃).
Kruskal-Wallis & Mann-Whitney test (* : p  < 0.05)
GR = Green tea, BL = Black tea, BA = Barley tea, RC = 
Roasted corn tea

Fig. 4. Influence of 4 tea solutions on S. mutans biofilm. 
Aqueous samples (100 μL) from different types of tea ex-
tracted using hot water (72℃) for different times.
Differences in superscript letters indicate statistically sig-
nificant inhibitory activity differences among 4 types of tea 
extracted using hot water (72℃) for 5 minutes, and differ-
ences in superscript numbers indicate statistically significant 
inhibitory activity differences among 4 types of tea extract-
ed using hot water (72℃) for 10 minutes.
Kruskal-Wallis & Mann-Whitney test (p  < 0.05)
GR = Green tea, BL = Black tea, BA = Barley tea, RC = 
Roasted corn tea

Fig. 5. Influence of 4 tea solutions on S. mutans biofilm. 
Aqueous samples (25, 50, 100 μL) from different types of 
tea extracted using hot water (72℃) for 10 minutes.
Differences in superscript capital letters indicate statistically 
significant inhibitory activity differences among 4 types of 
tea (sample size 25 μL) extracted using hot water (72℃) for 
10 minutes, differences in superscript small letters indicate 
statistically significant inhibitory activity differences among 
4 types of tea (sample size 50 μL) extracted using hot water 
(72℃) for 10 minutes, and differences in superscript num-
bers indicate statistically significant inhibitory activity differ-
ences among 4 types of tea (sample size 100 μL) extracted 
using hot water (72℃) for 10 minutes.
Kruskal-Wallis test & Mann-Whitney U test (* : p  < 0.05)
GR = Green tea, BL = Black tea, BA = Barley tea, RC = 
Roasted corn tea
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를 추출하였을 때 biofilm의 성장이 저해되었고 추출량에 대해 

통계적으로 유의하였다(p < 0.05). 보리차는 추출 표본의 크기가 

작을수록 biofilm 성장이 커졌으며 그 값은 통계적으로 유의하

였다(p < 0.05). 옥수수차는 추출 표본크기가 100 μL일 때 다른 

두 표본크기에 비해 biofilm 성장이 억제 되었으며 통계적으로 

유의하였다(p < 0.05).

Ⅳ. 총괄 및 고찰

치아우식증은 치아의 경조직에서 발생하는 질환으로 치아, 음

식, 치태의 3대 요소에 대한 개념이 확립된 후 시간, 불소, 타액, 

생활습관, 사회경제적 요인 등 여러 인자에 의해 발생되는 전염

성 질환이다[12]. 특히 치아우식증의 발생에 있어서 미생물의 존

재가 필수적이라는 것이 무균 동물 실험에서 밝혀진 이후 우식 

유발균에 대한 연구는 계속되어오고 있다[13].

초기 치아우식증과 관련된 세균은 mutans streptococci 중 

Streptococcus mutans와 Streptococcus sobrinus의 2종으

로 각각 80%와 20% 비율로 분리된다[14]. 이 중 S. mutans는 

glucosyltransferase를 분비하여 글루칸 등의 세포외 다당류를 

만들어낸다[15]. 생성된 글루칸은 타액과 혼합되어 세균이 치

아에 부착할 수 있도록 도와주고, 부착된 세균이 물리적인 힘

에 의해 치아 표면에서 떨어지는 것을 막아준다. S. mutans의 

fructosyltransferase는 프룩탄(fructan) 합성에도 기여하여 치면

세균막 형성에 연관이 있는 것으로 알려져 있다[16]. 이렇게 형

성된 치면세균막에 구강 내 혐기성 세균이 세포내 다당류를 분

해하여 유기산을 생성한다. 생성된 유기산은 치아의 법랑질을 

구성하는 hydroxyapatite 같은 인산칼슘화합물을 분해하여 치아

우식증을 유발한다[17].

한편 녹차와 홍차는 심혈관질환, 항산화효과, 항암효과, 콜레

스테롤 저하, 항염증 효과, 항균효과, 바이러스 감염 억제 효과, 

당뇨예방 효과 등의 다양한 생리활성을 나타낸다[3]. 녹차와 결

명자차를 이용한 S. mutans에 대한 항균작용 실험에서는 녹차추

출물은 α-amylase의 활성 억제를 보이는 폴리페놀을 함유하고 

있어 S. mutans 및 S. sobrinus에 대한 성장 억제능력을 가지고 

있다고 하였다[9].

이러한 폴리페놀 중 대표적인 것은 카테킨으로 이에 대한 연

구가 많이 진행되고 있다. 여러 종류의 차에 다양한 형태와 양으

로 존재하는 카테킨은 녹차류가 홍차류보다 약 3배가 많다고 밝

혀졌으며, 이러한 카테킨은 글루칸 생성의 억제로 항우식효과, 

세균 성장의 억제로 항균 효과 등이 있다[18].

녹차 속 카테킨은 다양한 종류가 존재하는데 epigallocatechin 

gal late (EGCG), epigal locatechin (EGC), epicatechin 

gallate (ECG), epicatechin (EC) 등이 대표적이다[19]. 그 중 

epigallocatechin-3-gallate (EGCg)는 치태의 pH 감소를 억제하

고, S. mutans로부터 산 생성을 억제하는데 효과적이다[20].

이전 연구에서는 알코올을 이용하여 찻잎을 12 - 24시간 동안 

우려내어 추출물을 얻었다[6-9]. 하지만 이는 일상생활에서 차를 

추출하는 방법과 매우 다르다는 한계가 존재하기 때문에, 이번 

연구에서는 사람들이 일상적으로 차를 추출하는 방법과 유사하

게 티백을 정수된 물로 우려내어 추출물을 얻어 녹차와 홍차, 보

리차, 옥수수차를 추출 시간과 온도를 달리해서 추출하였을 경

우 S. mutans biofilm의 성장에 대한 영향을 알아보고자 하였다.

각 차의 추출물이 S. mutans의 수산화인회석에 대한 부착능에 

미치는 영향을 알아본 결과, 녹차와 홍차는 S. mutans가 HA disc

에 부착하는 것을 억제하였으며 7℃ 냉수로 추출하였을 때보다 

72℃ 온수로 추출하였을 때 부착 억제 효과가 커졌다. 그러나 보

리차와 옥수수차의 경우, 7℃ 냉수나 72℃ 온수로 추출하였을 

때 각각의 추출물이 S. mutans가 HA disc에 부착하는 것에 영향

을 미치지 않았다. Liu[21]는 녹차의 폴리페놀 성분이 S. mutans

의 치아 부착 효과를 감소시킨다고 하였다. 녹차와 마찬가지로 

홍차에서 추출된 폴리페놀 성분은 S. mutans가 수산화인회석에 

부착되는 것을 억제하며, 온수로 추출할 경우 폴리페놀의 함량

이 증가하여 이러한 억제 효과가 더욱 증가한 것으로 보인다. 한

편 보리차는 우식 유발균의 부착을 억제하는 작용을 갖고 있으

며, 보리차의 추출물에 존재하는 폴리페놀이나 malanoidins가 

우식 유발균의 치면 부착을 억제한다[22]. 그러나 이번 연구에서 

보리차는 S. mutans가 HA disc에 부착하는 것을 억제하는데 있

어서 그 효과가 미미하였다. 이는 보리차를 추출하는 조건이 달

라 추출물의 폴리페놀 함량이 부착 억제 효과를 나타낼 만큼 충

분하지 못했기 때문으로 보인다.

다른 연구에 따르면 다양한 종류의 차들 중에서 폴리페놀 물

질이 높은 함량을 나타낸 것은 홍차, 녹차 그리고 마테차로 확인

되었다[11]. 한편 Yanagida 등[23]은 사과에서 추출된 폴리페놀

은 녹차에서 추출한 것과는 달리 S. mutans의 성장에 아무런 영

향을 미치지 못한다고 하였으며 이는 식물에 따른 폴리페놀의 

항균 작용에 차이가 있음을 시사한다. 따라서 옥수수차의 추출

물에는 폴리페놀 성분이 적거나 식물에 따른 폴리페놀 성분의 

항균 작용에 차이가 있어 S. mutans의 수산화인회석에 대한 부

착능을 억제하지 못한 것으로 보인다.

이 연구에서 각 차의 추출 온도에 따른 S. mutans biofilm 성

장 정도를 알아본 결과, 녹차와 홍차, 옥수수차를 7℃ 냉수로 추

출하였을 때에는 S. mutans biofilm 성장 억제 효과가 작았으나, 

72℃ 온수로 추출하였을 때에는 그 효과가 크게 나타났다. 여러 

종류의 차를 추출조건을 달리하였을 때 이화학적 성분을 분석한 



J Korean Acad Pediatr Dent 44(4) 2017

443

이전 연구에서 녹차, 홍차 등의 찻잎을 증류수로 추출할 때 추출

온도가 증가할수록 카테킨 추출량이 증가하였고, 70℃일 때 카

테킨 함량이 가장 높았으며 그 이상의 온도에서는 추출량이 더 

이상 증가하지 않았다[24]. 따라서 이번 연구에서 7℃ 냉수보다 

72℃ 온수로 추출하였을 때 각 차의 폴리페놀 추출량이 증가하

여 S. mutans  biofilm 성장에 대한 억제 효과가 크게 나타났을 

것으로 생각된다. 그러나 옥수수차는 추출 온도에 따른 차이를 

보이지 않았다. 이는 옥수수차에 포함된 폴리페놀의 기본함량이 

적거나 그 작용이 달라서, 추출 온도를 높여도 S. mutans biofilm 

성장 억제 효과를 가지는 성분이 옥수수차 추출물에는 없기 때

문으로 보인다.

각 차의 추출 시간에 따른 S. mutans biofilm 성장 정도를 알

아본 결과, 녹차와 홍차는 10분간 추출하였을 때 5분간 추출하

였을 때보다 biofilm 성장이 억제되었다. 그러나 보리차와 옥수

수차는 추출 시간에 따른 차이를 보이지 않았다. 이 등[24]의 연

구에서 녹차, 홍차 등의 찻잎을 증류수로 추출할 때 추출시간이 

증가할수록 카테킨 함량이 증가하였고, 추출시간이 5분일 때 가

장 많은 증가를 보였고, 10분간 추출하였을 때에는 더 큰 증가를 

보이지 않았다. 또한 신 등[25]은 녹차 티백을 상온에서 추출할 

때 10시간까지는 추출시간이 증가할수록 폴리페놀 함량이 증가

한다고 하였다. 녹차와 홍차의 경우, 추출 시간을 5분 더 증가시

켰을 때 폴리페놀 성분이 더 많이 추출되어 S. mutans biofilm 

성장 억제 효과가 증가하였을 것으로 보인다. 그러나 보리차의 

경우 추출 시간이 5분 증가된 것은 폴리페놀 성분을 더 많이 추

출하기에는 부족하여 S. mutans biofilm 성장 억제 효과에 영향

을 끼치지 못한 것으로 생각된다.

각 차의 추출량에 따른 S. mutans  biofilm 성장 정도를 알아

본 결과, 녹차와 홍차, 보리차는 추출량이 증가할수록 S. mutans 

biofilm의 성장이 억제되는 경향을 보였으나, 성장 억제 효과

의 차이는 모두 상이하였다. 반면 옥수수차는 추출량에 따른 S. 

mutans biofilm 성장 억제 효과에 있어서 통계적으로 유의하였

으나 비례하지 않았다.

녹차와 홍차의 경우, 100 μL를 추출하였을 때보다 50 μL를 추

출하였을 때 S. mutans biofilm의 성장 억제 효과가 증가하였다. 

그러나 25 μL를 추출한 경우에는 대조군에 비해 biofilm의 성장

이 더욱 촉진되었다. 이전 연구에서도 녹차 추출물이 S. mutans

에 대해 농도 의존적으로 세균 성장이 감소하는 경향을 보였으

나, 추출량이 너무 적은 경우에는 오히려 대조군보다 세균 성장

률이 증가한다고 하였다[9]. 추출량이 너무 적은 경우에는 추출

물 내 폴리페놀 성분에 비해 다른 성분이 S. mutans  biofilm의 

성장에 영향을 미치는 것으로 추측된다. 보리차는 추출량이 증

가함에 따라 S. mutans biofilm의 성장 억제 효과가 증가하였으

며, 25 μL를 추출하였을 때에는 대조군과 유사한 성장 정도를 보

였다.

보리차의 추출물은 일정하게 농도 의존적으로 S. mutans에 대

해 성장 억제 효과를 보이나, 그 효과는 녹차와 홍차에 비해 작

았다. 그러므로 보리차가 녹차와 홍차만큼의 효과를 보이기 위

해서는 추출량을 더 증가시켜야 할 것으로 보인다.

옥수수차는 추출량이 25 μL와 50 μL일 때에는 S. mutans 

biofilm의 성장 억제 효과를 보이지 않았으나, 100 μL을 추출하

였을 때에는 약간의 성장 억제 효과를 나타내었다. 하지만 농도

에 따른 효과를 보였다고 하기에는 그 값이 미미하였다. 따라서 

옥수수차의 추출물은 S. mutans biofilm의 성장 억제 효과가 거

의 없는 것으로 판단된다.

총괄적으로 이 연구에서 사용한 차 중에서 녹차와 홍차를 일

상적인 방법인 72℃ 온수로 추출하였을 때 S. mutans biofilm 형

성 억제에 효과가 있었지만 추출량이 적으면 오히려 S. mutans 

biofilm 성장 억제 효과가 떨어졌다. 비록 이번 연구의 방법에 있

어서 기존의 차 연구 방법이 아닌 일상적으로 흔히 마시는 방법

으로 차를 추출하였을 때를 가정하여 실험한 결과이다 보니 차

의 이화학적 성분 분석이나 최소 억제 농도에 대한 연구가 부족

한 한계점이 존재한다. 또한 실제 음용 환경을 위해 정수된 물

을 사용하여 차의 추출물을 얻었더라도 원심분리 후 세균과 함

께 배양한 연구과정은 실제 음용 환경과는 다르다는 한계점도 

있다. 따라서 세균 성장 억제에 대한 정확한 원인과 연구한 차의 

성분 분석에 대해서는 향후 정성, 정량 분석 실험을 통해 추가적

인 연구가 필요할 것으로 생각된다.

 

Ⅴ. 결   론

이 연구에서는 일상적인 생활에서 흔히 얻을 수 있는 정수된 

물을 사용하여 차를 마실 경우 차에 들어 있는 성분이 S. mutans 

biofilm에 어떠한 영향을 미치는지 알아보고자 하였다. 따라서 

녹차, 홍차, 보리차, 옥수수차를 정수기를 이용하여 일상적으로 

마시는 방법으로 추출하되, 추출 온도와 추출 시간, 추출량에 따

른 S. mutans biofilm의 성장정도를 비교하였다. 추출온도는 7℃

와 72℃, 추출시간은 5분, 10분, 추출량은 25 μL, 50 μL, 100 μL

로 달리 하였을 때의 S. mutans biofilm의 성장에 미치는 영향을 

알아보았다.

추출온도에 대해서는 녹차와 홍차, 보리차에서 통계적으로 유

의하였다(p  < 0.05). 추출시간에 대해서는 72℃ 온수로 100 μL

를 추출하였을 때 네 종류 차 모두 통계적으로 유의하지 않았

다. 추출량에 따른 비교에서는 녹차와 홍차의 경우 25 μL의 적은 

양을 추출하였을 때 100 μL의 많은 양을 추출하였을 때 보다 S. 
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mutans biofim 형성이 더 많았으며 통계적으로 유의하였다(p < 

0.05).
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국문초록

음용 차의 항우식 효과

정일용ㆍ이주영ㆍ김미아ㆍ이대우ㆍ양연미ㆍ김재곤

전북대학교 치의학전문대학원 소아치과학교실 및 구강생체과학연구소

이 연구의 목적은 한국인들이 일상적으로 마시는 서로 다른 네 종류의 차 티백을 이용하여 차가운 생수나 뜨거운 생수로 5분 또는 

10분 동안 우려내는 일상적인 방법으로 차를 추출하였을 때 각각의 추출물이 Streptococcus mutans 세균막 성장에 미치는 효과를 알

아보고자 하였다. 균주는 S. mutans UA 159를 이용하였고 1%의 sucrose와 각각의 차 추출물을 웰 플레이트에 넣고 배양하였다. 추

출 온도에 따른 세균막 형성을 비교 했을 때 녹차와 홍차에서 추출 온도가 높을 때 세균막 형성이 적었고 통계적으로 유의하였다(p < 

0.05). 추출 시간을 달리 하고 72℃ 온수로 많은 양을 추출 했을 경우 세균막 형성을 비교 했을 때는 네 종류 차 모두 추출 시간에 대해

서 통계적으로 유의하지 않았다. 한편 추출량에 따른 비교에서는 녹차와 홍차의 경우 같은 시간, 같은 온도로 추출하였을 때 추출량이 

적다면 오히려 세균막 성장이 증가하였다. 


