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 요     약

녹차는 최근 건강음료 시품으로 많은 주목을 받고 있는 세계 10대 식품중에 

하나이다. 세계 음료중에서 가장 오랜 역사를 가지고 있는 녹차는 현재 각국에서 

널리 음용되고 있다. 특히 건강에 대한 관심과 웰빙 문화의 영향으로 그 수요가 꾸

준히 증가하는 추세이다. 녹차는 다당류, 비타민 B, 비타민 C, 비타민 E 등과 같은 

다양한 유용성분을 포함하고 있다. 녹차를 포함한 카테킨의 효능은 항산화 및 항암 

효과, 피부미용등등 많은 효능을 가지고 있다. 카테킨중에서도 EGCG 

(Epigalocatechingalate)가 다른 성분들 중에서 가장 효과가 뛰어난 성분으로 일반 

화장품의 항산화제로 많이 쓰이고 있으며, 비타민 C보다는 20배, 비타민 E보다는 

30배 강한 항산화 효과를 가지고 있다. 

본 연구는 나노 기술을 이용한 가루녹차 개발 및 카테킨 추출 정제 기술개발

관련 연구를 수행하였다.

우선 차나무 품종에 따른 카테킨 함량을 조사․분석한 결과는 녹차원료로 이용되

는 어린순의 수확시기에 따른 카테킨류의 변화는 대체로  첫물차 원료로 생산하는 

시기인 4월에 가장 많이 함유하였고, 이후 점차 낮아지다가 8월에 증가하는 경향이

었다. 어린순을 2～3번 수확하는 시기에 생산하는 두물차 및 세물차에서 카테킨 함

량이 매우 낮게 나타난 것으로 보아 녹차의 품질을 기능성으로 접근 할 때, 첫물차

가 가장 좋다고 판단되었다. 차나무 부위별 카테킨 함량은 잎의 함량이 매우 높았

고, 어린가지의 함량이  비교적 높았다. 특히 EC (Epicatechin)은 어린가지의 함량

이 잎과 비슷한 수준을 나타냈다. 품종에 따른 잎부위의 카테킨 함량은 메이료꾸가 

타 품종에 비해 총함량이 높은 수준이었고, 후슌이 다소 낮은 함량을 나타냈다.

나노급 가루녹차를 생산하기 위해서 개량된 분쇄기는 작업시 안정성 확보를 

위해여 보강 장치를 하였고, 작업을 하는데 있어서 연속 작업을 가능하게 하고, 분

쇄물 투입 속도를 향상시키기 위해서 스크류 타입에서 로타리 타입을 변경을 하였

다. 또한 원료를 투입속도를 향상시키기 위해서 원료투입구 밑부분에 진동장치를 

설치를 하였고, 투입구 내부에 코팅을 함으로써 원료들이 투입구 내부에 달라 붙지 

않게 개량을 하였다. 마지막으로 분쇄관 토출구 형상을 변경을 함으로써 이물질 발

생억제 및 분쇄기 내부 절삭 현상을 제거할 수 있게 되었을 뿐만아니라, 이송관 형
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상을 파이프 타입에서 환봉 타입으로 개량 함으로써 분쇄물 내 이물질 제거 기능을 

향상시켰다. 두 번째는 입자 크기를 선별할 수 있는 분급기의 개발을 하였다 . 1차

년도에서는 하나의 원형분급기를 가지고 분쇄를 하였으나 입도 사이즈가 나노급을 

생산할 수 없었던 관계로 2차년도에서는 5단 이상의 분급기 뿐만아니라 원형에서 

판형을 분급기를 개발을 하였다 

시제품은 제주다원에서 ‘04년 9월에 수확한 녹차 잎을 본 연구에서 개발한 

초미세분말 제조공정을 통하여 시제품을 생산하고 이를 기존의 동원(보성), 티젠, 

태평양, 다견원(일본) 제품에 대하여 pH, 입도, 색도, 분산안전성, SEM 분석, 관능

검사에 대한 비교 시험 분석을 하였다. 5개 샘플들의 pH는 5.5~6.0 정도의 pH 분

포를 가지고 있으면, 5종류의 분말녹차를 입도분석기로 분석한 결과, 티젠과 제주

다원의 평균 입도 사이즈는 각각 12㎛와 9㎛를 나타내었고, 태평양과 동원의 샘플

의 평균 입도 사이즈는 각각 52.83㎛과 41.37㎛를 나타내어 상대적으로 입자가 큰 

분포되었다. 또한 색도가 가장 높지만 샘플간의 백색도의 값은 큰 차이를 보이지 

않은 반면, 다른 샘플들에 비해 태평양과 제주다원이 샘플의 빠른 침전속도를 보였

고, 다견원의 샘플은 상대적으로 가장 늦은 침전속도를 보였다. 티젠 샘플에서는 그 

중간단계의 침전속도를 보였다. 1차년도의 관능검사는 제주다원의 샘플이 색택과 

향기 맛 등에서 다른 샘플들에 비해 매우 낮은 기호도를 얻었던 반면, 2차년도의 

관능검사는 종합적인 기호도에서는 제주다원에서의 샘플의 가장 좋은 선호도 점수

를 얻었다. 

본 연구에서는 2차년도에서 수행할 카테킨 추출 정제에 대한 방법을 확립하였

다. 고순도의 카테킨 함량을 얻기 위한 최적의 pH 7에서가 가장 좋은 카테킨함량

을 얻었다. 카테킨은 산성과 염기성에서보다 중성에서 카테킨 농도가 높으므로 중

성용매에서 추출효율이 높음을 확인되었다. 또한 카테킨 추출을 위한 최적 온도 조

건은  80℃로, 이때의 카테킨 함량이 각각 15.8%를 얻었다. 시간에 따른 카테킨함

량은 분석을 해본 결과 60분이후에는 거의 비슷한 수준인 3.0%~3.3%으로 나타내

었다. 이실험 결과로 카테킨을 추출을 하는데 최적 시간은 60~90분으로 정하였다. 

에틸아세테이트에서 얻어진 카테킨함량은 80%이상 얻을수 있었다. 결과적으로 아

세테이트 분배방법을 이용함에 따라 카테킨함량이 가장 높은 결과를 얻을 수 있었

다. 앞에서 얻은 최적조건상태에서 얻은 추출물을 가지고 HPLC를 분석한 결과 

12.696 시간에서 EGCG가 확인 되었다. 액/액 분리를 통해서 추출하고자하는 카테
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킨은 항산화 및 항암 효과, 피부미용등 효과 가장 우수한 EGCG를 얻을 수 있었다. 

그러나 액/액분리를 통해서 얻은 EGCG와 그밖의 성분은 유기용매를 사용하기 때

문에 식품업계뿐만 아니라 폐수처리 비용이 맣이 든다는 단점을 가지고 있다. 이런 

단점을 보완을 하기 위해서는 유기용액인 클로로포름과 에틸아세테이트 공정 대신 

컬럼 크로마토그래피를 도입을 하여 연구를 수행하였다. 컬럼 크로마토그래피의 장

점은 유기용매를 쓰지 않고도 카테킨이라는 성분을 추출이 가능하다는 것과 우리가 

원하는 성분 하나를 선택을 해서 추출이 가능하다는 장점을 가지고 있다. 이 결과

로써 컬럼 크로마토그래피를 이용하여, HPLC를 분석한 결과 EGCG 성분은 

12.466시간에서 나왔다. 앞으로 이 방법을 개선을 한다면 카테킨 뿐만 아니라 다

른 원료 추출물들을 좀 더 쉽고, 우리가 원하고자 하는 고순도의 카테킨 또는 추출

물을 얻을 수 있을 것이다.  
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제 1 장  서 론

제 1 절  연구 배경 

1. 녹차・고급차・가루녹차・차나무

1-1. 녹차 시장의 증가

 차는 커피, 와인과 더불어 세계3대 기호식품으로 전 세계인들이 즐겨 마신다. 

특히 최근 차는 그 효능이 많은 연구 논문으로 알려지면서 1991년 국내 일인당 연 

녹차 소비는 8.5g에서 2003년 80g 으로 불과 4년 사이에 10배나 증가하는 양상

을 보이고 있다. 재배면적도 1991년 507ha, 1995년 715ha, 2000년에 1,505 ha

로 큰 폭으로 늘어나고 있다. 영국이나 일본의 경우 연간 일인당 녹차 소비량이 

2,330g 과 1,080g이라는 사실과 전통적으로 차를 마시는 문화가 존재하고 있는 

국내의 경우 웰빙문화가 보편화되면서 녹차 시장의 잠재 수요가 현재 30배 이상으

로 확대될 것으로 예측된다.

또한 녹차 재배는 다른 작목보다 수익성이 높고 1차산업인 농업뿐만 아니

라 제조업 관광산업까지 연계 할 수 있어 관광도시인 제주도에 적합한 작물이라 할 

수 있다. 뿐만 아니라 평균기온이 높고 강수량이 많아서 다른 지역보다 품질이 좋

은 차를 생산 할 수 있어 제주도의 청정이미지와 맞물려서 산업화한다면 충분한 경

쟁력을 확보할 수 있다. 최근 제주도의 경우 감귤산업의 대체작목의 하나로 타 작

물에 비해 경제성이 높은 녹차를 선정하여 산업 활성화에 움직임을 보이고 있으며 

그 재배 면적도 계속하여 증가하고 있다. 그러나 위와 같은 여러 가지 장밋빛 전망

에도 불구하고 한편으로 녹차산업에 위협요인 또한 있는 것이 현실이다. 현재는 

513.6%의 높은 녹차수입관세로 인해 국내 녹차 시장이 보호 받고 있지만 FTA 협

정이 진행되고 있는 현 시점에서 가까운 시일 내에 일본 베트남, 인도네시아, 중국

으로부터 값이 싼 녹차가 대량 유입될 것은 분명하다. 이러한 시장 환경을 고려하

지 않고 국제 경쟁을 준비 하지 않는다면 제주도의 농업경제에 큰 손실을 초래할 

것으로 예상된다.
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작목별 차
쌀

(전남)
양파

노지감귤

(제주)
참다래

조수익
3,093

(100.0)

969

(31.3)

1,521

(49.2)

1,084

(35.0)

3,392

(109.7)

소득
2,250

(100.0)

693

(30.8)

1,024

(45.5)

356

(15.8)

2,090

(92.9)

Table 1. 녹차(생엽)과 타 작물과의 10ha당 경제성 비교              단위 :천원(%)

(자료) 「한국녹차산업 신패러다임과 발전방안」 ,             한국정보시장연구소, 2004

       

녹차수입출량(kg)

0

50,000

100,000

150,000

200,000

250,000

300,000

350,000

1998 1999 2000 2001 2002 2003 (년)

(kg)

수출량

수입량

Figure 1. 녹차의 수입∙수출량

Symbol: �: 녹차 수출량  �: 녹차 수입량

1-2. 차나무 

차나무(Camellia sinensis O. Kuntz)는 다년생 상록 관목수로 연평균 기

온이 13℃이상 되어야 하며, 생육에 적합한 연평균 기온은 14～16℃라고 알려져 있

다. 2005년 국내 차 재배면적은 약 3,415ha이고, 생산량은 3,524M/T에 

이른다. 이 중 제주지역은 302ha, 576M/T으로 전남 보성과 경남 하동 다음으로 
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널리 재배되고 있다.

차잎 중에는 약 75～80%의 수분과 나머지 고형성분으로 구성되며, 고형성분

은 수용성과 불용성 물질로 구분된다. 차는 주로 물에 우려서 이용하기 때문에 수용성 

물질이 매우 중요하다. 차의 주요성분은 카테킨, 카페인, 아미노산, 비타민 및 무기질이 있

으며, 이들 화학성분들은 여러 가지 생리활성과 약리효과를 나타내는 것으로 보고

되고 있다. 특히 카테킨류에 의한 항산화, 항암, 항균 및 충치 예방 등의 작용과 강심, 

이뇨, 항천식 및 대사항진 등의 효과가 알려져 있다.

이러한 차의 주요 성분은 채엽시기, 차나무 품종, 토양․기상 등 차나무 재배환경, 

제다법 등에 따라 차이가 나는데, 일반적으로 카테킨은 늦게 채엽할 수록 함량이 많

은 것으로 알려져 있다. 

본 연구는 급격히 확대되고 있는 제주지역 차 재배 현실에서 잎차의 대안으로 

떠오르는 다양한 차의 성분 이용․개발 추세에 따라 대표적 기능 성분인 카테킨의 성분 

분석 정립과 녹차산업의 체계화를 위한 채엽 시기 및 보관 등 DB화 기초를 확립하

고자 수행하였다.

1-3. 고급녹차 

소비자들의 기호가 고급화됨에 따라 국내 녹차 생산량이 증가함에도 불구하고 

일본 고급 가루녹차의 수입 또한 동시에 증가하는 현상이 일어나고 있다. 제한적인 

녹차재배 면적을 보유할 수밖에 없어 가격 경쟁에서 하위권에 속하는 국내 녹차산

업은 녹차 제품의 고급화가 선택이 아닌 필수인 상황이다.

일반적으로 차는 제조 시기나 발효 정도, 차잎 형태, 재배 방법, 품종 생산지역 

등에 따라 여러가지로 분류된다. 

우전차는 곡우 이전에 수확하여 제조한 차로서 그해의 제일 처음 수확하는 차

로, 차잎이 가장 연하고 맛이 제일 부드럽고 감칠맛과 향이 아주 뛰어난 차이다. 찻 

잎이 연하므로 늦서리가 있을 경우 피해를 받기 쉬워 수확하지 못할 때도 있다.

곡우차는 곡우날 (4월 20일) 차를 수확하여 제조하며, 국내에서 녹차는 곡우 

전과 곡우 후 수확하는 차의 품질을 다르게 취급하며 등급화 하고 있다. 곡우 이전

의 차를 최고급의 차로 여기고 곡우 이후의 차는 품질이 좀 낮은 차로 취급한다 
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구분 보성 화개 제주

가격
우전 곡우 세작 우전 곡우 세작 우전 곡우 세작

70,000 40,000 18,000 80,000 40,000 20,000 90,000 40,000 20,000

(Table 2).

Table 2. 녹차 재배 지역과 수확시기의 따른 가격차 

첫물차는 차잎을 4월 20일 경부터 5월 중순까지 채엽하여 제다한 차를 말하

며 차의 맛이 부드럽고 감칠맛과 향이 뛰어난 고급 제품의 차이다 일반적으로 첫물

차는 손으로 수확하는 경우가 많아 노력이 많이 들고 생산량은 적은 편이다.

두물차는 차잎의 수확시기를 6월 중순에서 하순 사이에 수확하는 차를 두물차

라고 하며 잎의 약간 거칠고 차의 맛이 강하고 감칠맛이 떨어진다. 수량이 많은 관

계로 제다 과정도 기계로 하는 것이 보통이다.

세물차는 차잎의 수확시기가 8월 초순에서 중순 사이에 따는 차로 세물차라고 

하며 이때는 여름의 무더운 관계로 차의 떫은맛이 강하고 아린맛이 약간 있으며 차

잎의 말림 정도가 거칠어 전반적이 품질이 떨어진 제품이 많다.

네물차는 차잎의 수확시기가 9월 하순에서 10월 초순까지 수확하는차를 네물

차로 분류한다. 네물차는 차잎 중 섬유질이 많아 형상이 거칠고 아미노산 함량이 

적어 번차용으로 사용한다. 네물차를 수확할 때는 다음해 차 수확을 생각하며 그 

해의 마지막 관리가 된다 (Figure 2).
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Figure 2. 녹차의 품질

차의 품질은 색택, 형태, 크기, 맛과 향기, 마실때 입안에서의 촉감과 작용 및 

영양가치와 안전성에의해 결정된다. 그러나 품질요인에 영향을 주는 것이 차의 화

학성분과 향기와 질감이다. 이것들은 차나무를 재배하는 기후와 토용조건 품종과 

비료, 차잎의 후확시기 및 수확후의 취급 제다방법과 기술, 제품의 보관과 정장상태

에 따라 달라진다. 소비자의 기호에 맞는 제품을 생산하기 위하여 나라마다 서로 

다른 차 품질평가 기준을 사용하고 있어 고급녹차에 대한 정립이 어려우나 국내 소

비자들은 맛과 향을 매우 중시하는 경향이 있으며 차의 수확시기가 늦어질수록 탄

닌의 쓴맛이 우려 나와 수확시기가 빠른 차일수록 가격이 높고 맛과 향이 순하여 

고급녹차로 분류되어지고 있다.

1-4. 가루녹차 

 현재 일반화되고 있는 우려먹는 녹차의 경우 그 성분이 30%만이 체내에 흡

수 되고 나머지 섬유질 및 비수용성 유효 성분은 버려지고 있다 (Figure 3). 최근 

천연물의 유효성분에 대한 관심이 높아지면서 잎 전체를 분말화 하여 잎 전체의 유

효 성분을 섭취하면서 녹차 본연의 맛과 향을 음미 할 수 있는 가루녹차 개발이 녹

차의 고급화 방법으로 꼽히고 있다.

게다가 녹차를 미분화 하여 분말로 만들 경우 마시는 녹차가 뿐만 아니라 화

장품 섬유에 이르기까지 다양하게 접목할 수 있어 녹차의 활용 범위를 높일 수 있
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다는 점에서 그 가치가 크다. 가루녹차의 고급화는 분쇄하는 과정에서 맛과 향, 색

이 변하지 않으면서 미분 할 수 있는 분쇄 기술이 핵심이며, 본 연구에서는 초미세 

가루녹차에 적합한 분쇄기 및 분급기 개발에 주력하였다.

Figure 3. '마시는 차'와 '먹는 차'의 영양 차이

■: 마시는 차(잎차) ■: 먹는 경우(가루녹차)

2. 분쇄기

일반적으로 분쇄기는 분쇄 목적과 방식에 따라 다양한 형태로 나누어지며, 생

성되는 입자의 크기에 따라 조분쇄, 중간분쇄, 미분쇄, 초미분쇄로 나누어진다. 

조분쇄의 경우 입자의 크기가 수 cm 수준이고, 미분쇄를 위한 전 처리에서 많

이 쓰인다. 중간분쇄는 수 mm이고, 미 분쇄의 경우 100-10 ㎛ 수준이며, ㎛ 이하

의 분쇄는 초미분쇄 라고 한다. 

조분쇄기에 해당하는 분쇄기에는 Jaw Crusher 이 있으며 20-30도의 각도로 

벌어져 있는 V자 모양의 Jaw에 재료를 넣고 압축하여 분쇄 한다. 

중간분쇄기에는 Crushing roll과 Hammer mill이 있으며 Crushing roll의 경

우 서로 반대방향으로 회전하는 roll 사이에 원광이 압축되어 분쇄되는 장치로 roll 
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사이의 간격을 조절하여 1mm 이하의 크기로 분쇄 할 수도 있다. Hammer mill은 

원통형의 틀 안에서 회전하는 Hammer가 달린 고속회전자에 의해 원료가 충격력에 

의해 분쇄되는 장치로 하부에 screen이 설치되어 있어 분쇄된 것만 빠져 나가는 

분쇄기이다. 경질재료는 부적당하지만 석탄, 석회석, 석면 등의 분쇄에 적합하지만 

스크린, 회전자등의 마모에 대한 유지비가 비싸게 드는 단점이 있다. 

현재 통용되는 초미분쇄기에는 Ball mill과 에어를 이용한 Jet Mill이 있다. 

Ball mill의 경우 금속, 실리카 광물, 자기, 알루미나, 고무 등으로 만든 볼 (1-5 

inch)을 원형의 통 안에 넣어서 회전시킴으로 입자가 볼이 회전정점에서 낙하될 때

의 충격력에 의해 시료를 미 분쇄 하는 회전물이다. Jet mill은 고압의 압축공기 또

는 가열 수증기를 지름이 수 mm인 nozzle로 통과시킬 때 얻어지는 제트기류로 입

자를 가속하여 입자끼리의 상호 충돌에 의해 시료를 초미분쇄 하는 분쇄 장치이다. 

유체 에너지 밀의 일종인 Jet mill의 경우는, 일반적인 다른 분쇄기에 비해 성

분 변화는 비교적 적지만 공급되는 재료의 입자가 250㎛이하로 제한되므로 원료가 

이보다 클 경우는 별도의 분쇄 장비를 이용하여 250㎛이하로 파쇄 한 다음 사용하

여야 하기 때문에 분쇄 시간이 길어지고, 이는 분쇄원가 상승으로 이어진다. 

위와 같이 기존의 분쇄기의 경우 여러 가지 문제가 지적되고 있다 제주산 고

급 가루녹차의 맛과 향과 색을 살림과 동시에 대량 생산하기위해서는 가루녹차에 

적합한 분쇄기 및 분급기를 개발해야한다. 앞에서 설명된 분쇄기 장․단점은 Table 

3에서 보여주고 있다.

Mana mill은 기존 분쇄기의 단점을 보완하여 설계하였다. 원료를 연속 투입하

게 제작하여 분쇄시간을 단축 하므로 분쇄 가동 후 1-2분 이후부터 생산이 가능하

고 -40℃까지 조절함으로서 분말이 폭발 및 고열로 인한 형질의 변화를 방지 할 

수 있게 설계 하였다. 가공 소재의 입도를 수 mm로 하여 타 방식에 비해 공정 축

소로 인한 원가 절감이 가능하다. 뿐만 아니라 투입부터 완전 밀폐 분쇄 방식이라 

에너지 소모를 줄일 수 있다. 밀폐식 구조는 분진 등이 거의 발생하지 않게 하여 

환경적으로 긍정적인 효과를 볼 수 가 있고 식품, 금속, 플라스틱, 광물에서 분유, 

중성 세제 등 분무 건조품도 미 분쇄가 가능하다. 전체가 찰 탁식으로 이루어져 있

어 신속하게 수리가 가능하고 유지보수 비용을 절감할 수 있다.

분쇄 원리로는 호퍼내에 채워진 피분쇄물이 준비되면 제 1이송 파이프내로 공

기 유입구와 냉매 공급관을 통해 각각 고압 공기와 냉매를 공급한다. 이러한 고압
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공기와 냉매의 공급과 동시에 모터를 구동시켜 이송스크류에 의하여 호퍼로 부터 

유출되는 피분쇄물을 피분쇄물 공급관으로부터 유입공을 거처 제1이송파이프내로 

강제 공급시킨다. 공급되는 피분쇄물은 제1이송파이프 내를 고속으로 통과하는 고

압공기 및 냉매와 혼입 후 노즐을 향에 빠르게 이송된다. 이때 고압 공기가 통과되

는 제1 이송파이프와 이에 연통되어 있는 호퍼 사이에 압력차가 발생하여 제1이송

파이프내로의 피분쇄물 이송이 원할 하게 이루어지지 않을 우려가 있으나 이는 호

퍼와 피분쇄물 공급관 사이를 연결하여 설치되는 내압유지용 파이프가 제1이송파이

프의 내부 공기압력과 호퍼의 내부압력을 동일하게 유지시키는 작용을 함으로서 해

결할 수 있다. 냉매에 의해 소정의 온도로 냉각된 상태에서 고압공기에 의해 제1이

송파이프내를 빠르게 통과하는 피분쇄물은 노즐을 통과하면서 초고압으로 분사되어 

분쇄헤드에 충돌하며 초고압의 분사압에 의해 미분쇄가 이루어진다. Mana Mill은 

분쇄기에 관한 것으로서 보다 상세하게는 고압의 공기에 피 가공소재를 혼합 이송

하여 초고압 분사하여 굴절시킨 이동 경로에 타격시켜 피 가공 소재를 미립화하는 

건식 분쇄기이다. 이 분쇄기는 PCT 특허 출원(10-2003-0035884)을 하였다. 
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Table 3.분쇄기의 장․단점 비교

평가항목 Mana Mill Jet Mill Turbo Mill Ball Mill

분쇄중 온도 상승 -40℃이하 0℃이하 40℃이상 습식

영양소 파괴 없음 없음 있음 있음

색상 및 향의 변화 없음 없음 있음 있음

Sticking/Caking 거의 없음 약간 있음 있음 있음

입도 조절 능력 입도분급장치 모터속도 변환 모터속도 변환 입도 망 교환

분쇄후의 청소 간단 복잡 복잡 복잡

년간 유지 보수비 1 1 2 1.5

섬유질, 지방 

함유율
가능 가능 약간 어려움 불가능

진공건조/

동결건조제품 
가능 가능 불가능 불가능

포도당, 당류 가능 가능 불가능 불가능

생산성 높다 낮다 높다 낮다

분쇄물의 장입,배출 간단 간단 간단 복잡

제품수율 높다 높다 높다 낮다

중금속 발생 허용기준 이내 허용기준 이내 허용기준 이내 허용기준 이상

장점

분쇄시간이 빠름 

초나노분쇄가능

열발생 없음

분쇄시간이 빠름 

초미분쇄 가능

열발생량 적음

분쇄시간이 빠름

단시간내 초미분

진공/불활성가능

경질재료 

미분쇄 적합

시험용으로 

적합

단점

초기 설치비가 

상대적으로 높음

시스템 단위구성

청소복잡

분쇄량이적음 

전처리과정 필요

내부 열 발생, 

입도분포 넓음 

청소 복잡 

동력사용 많음

습식분쇄로 

제한적 사용

내부 오염가능 

장시간 분쇄
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3. 카테킨이란?

카테킨(catechin)이란 플라보노이드(flavonoid)에 속하며 녹차가 함유하고 있

는 가장 대표적인 기능성분이다. 녹차의 쓴맛은 카테킨에서 비롯되며, 차 카테킨의 

종류에는 EGCG (Epigalocatechingalate), EC (Epicatechin), ECG (Epi- 

catechingalate) 및 EGC (Epigalocatechin) 등이 있다 (Figure 4). 
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카테킨의 효능

(1) 항종양, 발암억제 작용
(2) 돌연변이 억제 작용
(3) 항산화작용
(4) 노화억제 및 활성산소 제거
(5) 혈중 콜레스테롤 저하
(6) 고혈압과 혈당 강하 작용

(7) 항바이러스 작용 및 해독 작용
(8) 치석합성 효소 저해 작용
(9) 항아레르기 및 면역계 활성화 작용
(10) 구취 및 악취 제거
(11) 중금속 제거 효과
(12) 체지방 축적 억제 작용

Figure 4. 카테킨의 구조

카테킨류는 건조 차잎중에 약 10~18% 함유되어 있으며, 1980년 초기까지 

10여종이 분리되어, 최근까지 약 70종이 분리되어 그 구조가 밝혀져 있다. 화학구

조상 폴라보노이드(flavonoid)류에 속하며 차의 쓴맛 떫은 맛의 70~75%에 기여하

는 성분으로, EC, ECG, ECG, 그리고 EGCG가 대표적이다. 그러므로 많은 과학자

들은 카테킨의 기능성에 주목하였고 그 효능은 매우 커서 현재 가장 활발히 연구되

고 있는 분야이다. 카테킨 효능에 관하여 요약하면 다음과 같다 (Table 5).

Table 5. 카테킨류의 효능
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3-1. 항종양, 발암억제 작용

WHO의 발표에 의하면 암 사망 원인의 35%가 음식물에 의한 것이라고 하고, 

그 원인의 60~90%가 니트로소 화합물에 의한다고 한다. 녹차 추출물은 질산염이 

환원되어 아질산염이 되는 것을 방지하고 특히, 카테킨류의 용액을 이용하면 그 작

용이 현저하다. 담배의 발암물질을 쥐에게 투여하면 폐암이 발생하는데 녹차 카테

킨을 마시게 되면 암 발생율이 반감된다. Hare는 쥐에 카테킨을 넣은 먹이를 공급

하고 종양세포인 Sarcoma 180을 피하 이식한 결과 대조군에 비해 카테킨군의 쥐

가 현저한 종양 억제 효과를 나타내는 것을 밝혔다.

3-2. 돌연변이 억제 작용

녹차 추출물이나 차 카테킨류가 항돌연변이 작용을 가진다는 최초의 연구는 

Okuda로서 차의 카테킨 EGCG가 탄 생선이나 탄 육류의 돌연변이 물질인 아민과 

벤조피렌의 변이원선을 현저히 낮춘다고 했다. 그 밖의 연구로는 EGCG가 고초균 

과 자연 돌연변이 빈도를 강하게 억제하는 것과 차 카테킨류가 자외선(UV)조사에 

의한 대장균의 DNA 손상의 복원 능력을 가지는 것이 있다.

3-3. 항산화작용

차 카테킨류의 가장 근본적인 생리작용은 강한 환원성과 단백질의 결합성에 

있고, 그 효과는 카테킨의 구조가 분자중에 페놀성 OH기를 많이 가지고 있기 때문

이다.

3-4. 식용유지의 산화방지

차잎의 항산화 작용에 관한 연구로는 대두유 유래 카테킨류를 첨가한 결과 강

한 항산화성을 나타내는 것이 밝혀졌고, 또 그것은 카페인과 상승 작용을 한다는 

것이 알려졌다. 바타민 E로는 효과가 없었던 대두유나 채종유 등의 식물성 유지와 

어유에 대해 강력한 산화 방지 효과를 나타내었다.

3-5. 채내지질 및 과산화지질의 억제

카테킨류의 항산화성의 연구에서 EGCG는 간장중의 지질이 산화를 억제시키

는 것이 밝혀졌다. 또한, 카테킨 성분은 비타민 E, C와 구연산 및 주석산 등이 공

IP : 14.49.138.138, 2017-11-03 15:42:37



- 13 -

존할 때 그 상승 효과가 크다고 한다.

3-6. 천연색도의 퇴색 방지

카로틴, 파프리카 등 퇴색이 빠른 천연 색소에 대해 퇴색 방지 효과가 있어 음

료나 과자 등의 품질 향상에 효과가 기대 된다.

3-7. 노화 억제 효과 및 활성산소 제거

스트레스를 받으면 아드레날린과 노르아드레날린이 분비되면서 근육이 긴장되

고, 활성산소가 다량 발생한다. 내인적 혹은 외인적 요인에 의해 생성되는 유리기

(Free radical) 및 활성산소는 지방중의 불포화 지방산을 산화시켜 과산화지질을 

형성, 조직에 축적 혹은 손상시켜 노화나 성인병 즉 동맥경화, 암, 뇌졸중, 심근경

색, 위궤양, 알레르기 등을 유발시킨다.

3-8. 혈중 콜레스테롤 저하 효과

고콜레스테롤 혈증은 동맥경화, 심근경색, 뇌출혈 등의 순환기계질병의 위험 

인자이므로 이들 질병의 예방에는 혈중 콜레스테롤치를 정상으로 유지할 필요가 있

다. Muramatsu는 차 카테킨이나 EGCG를 0.5~2.0% 첨가한 콜레스테롤(나쁜 영

향을 미치는 콜레스테롤)의 농도 상승이 현저히 억제된다고 하였다. 특히 차에 가

장 많이 있는 카테킨류의 EGCG는 콜레스테롤의 장관 흡수를 강하게 억제하였다.

3-9. 고혈압과 혈당 강하 작용

고혈압은 안기오텐션과 같은 물질에 의해 조절된다. 즉, 불활성 안기오텐션 Ⅰ

은 안깅텐션 변환효소(ACE)에 의하여 혈압의 상승 작용이 강한 안기오텐션Ⅱ로 

변환된다. 따라서 ACE의 작용을 저해하는 화합물의 혈압 강하작용을 가진다. Hara

는 ECG, EGCG가 ACE에 대한 현저한 저해 효과를 나타냄을 밝혔다. 

3-10. 항균 및 해독 작용

최근 카테킨류에 강한 항균, 항바이러스 활성이 있는 것이 증명되었다. Hara

는 식중독 세균인 황색포도상구균, 장염비브리오균 등에 대해 차 카테킨류와 홍차

의 테아플라빈(theaflavin)류는 강한 항균 활성을 가진다는 것을 밝혔다. 또한 차 
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차테킨은 콜레라균, 이질균등의 병원성 세균에 대해 살균 효과가 있고 해독 작용이 

있다는 것을 확인했다. 차 카테킨 용액을 인플렌자 바이러스 A, B에 가하면 매우 

묽은 농도에서도 바이러스의 증식을 완전히 억제시켰다.

3-11. 치석 형성의 억제 작용

충치는 충치균(Streptococus, mutans)의 치석 함성 효소에 의해 치석형성을 

유발시키지만, 차 카테킨류는 충치균에 대해 살균 효과가 있을 뿐 아니라 치석 합

성효소를 저해하는 일에 의해 치석의 형성을 억제한다.

3-12. 항알레르기 및 면역계 활성화 작용

알레르기 발생 원인 중 하나는 이물이 조직 중에 존재하는 마스트세포(mast 

call)의 표면에 부착하고 있는 면역 글로블린 IgE항체와 특이적으로 결합, 활성화된 

마스트 세포로부터 알레르기 증상을 유발하는 히스타민 등이 방출되어 염증이 일어

나는 과정을 거친다. Maeda는 녹차 출물과 차 카테킨류에 마스터 포의 히스타민 

유리 억제 활성이 있는 것을 보고했는데 특히 EGCG가 강한 활성을 나타내었다고 

한다.

3-13. 구취 및 냄새 제거

암모니아, 트리메치아민(비린 냄새), 유화수소, 메칠멜캅탄은 4대 악취로 불리

어진다. 차 카테킨은 플라보노이드의 일종으로 강한 소취 효과가 있어 악취성분을 

효과적으로 제거한다.

3-14. 중금속 제거 효과

녹차의 경우 중금속 흡착 효과가 강한 것으로 나타났다.

 일본의 기무라교수는 차잎 0.5g을 사용 카드뮴을 비롯한 9가지 중금속 이온

을 함유한 시료 용액에 첨가하여 30분간 혼합시킨 후 여액중의 중금속을 측정한 

결과 카드뮴은 77%, 납은 80%, 구리는 61% 흡착율을 나타내었다.

3-15. 체지방 축적억제 작용 및 다이어트 효과

습식에 의한 체지방의 흡수를 억제하고 체지방의 축적을 억제하는 것을 동물 
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실헙에서 확인되었다. 녹차는 열량을 내는 성분이 거의 없으므로 저칼로리 음료이

며 녹차를 마시고 운동을 하면 지방이 소모되므로 지방축적 억제 효과가 있다.

최근 천연 화장품 산업의 성장이나, 생활용품, 천연 제재화 등 천연 기능성 물

질에 대한 관심이 증가하고 있어 녹차 카테킨의 부가가치는 매우 높다고 할 수 있

다. 그러나 현재 국내 녹차 카테킨 추출물의 대부분은 일본에서 수입하고 있어, 관

련 기술의 국산화가 기술개발이 필요한 실정이다 (Figure 5). 

 

Figure 5. 녹차 추출물 수입량 (출처  : 관세청 자료,  http://www.customs.go.kr)

또한 녹차의 고급화 방법 중에 하나로 녹차 유효성분의 핵심인 카테킨을 추출 

정제 하여 섭취하는 방법이 있다. 실제로 일본의 경우 녹차 자체가 아닌 녹차의 핵

심 물질인 카테킨을 식품에 첨가하여 판매하거나 카테킨 자체를 정제 알 형태로 하

여 기능성 보조식품으로 판매하고 있으며 국내에서도 녹차 카테킨을 이용한 건강 

보조 식품이 하나 둘씩 생겨나고 있다 (Table 4).
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제품명 제조사 성분 비고

그린 알파 태평양 베타카로틴, 녹차카로틴 엽록소 함유식품

티그린 97 파마넥스
녹차 카테킨, 클로렐라 분말, 

비타민
칼슘함유 식품

샤크그래파인 네이쳐스선샤인 녹차 추출물, 포도시, 소나무껍질 혈행개선 효과

어성초 종근당 홍차 추출물, 복숭아 분말 영양 보충용

트롬보큐 풀무원 녹차, 홍차, 포도씨, 은행잎
구취제거, 

충치예방

한방체감원 신동방메딕스 녹차 ,인삼, 어성초 충치예방

마라톤 생그린
녹차 추출물, 글루코사민, 

비타민류
알로에녹차캔

디
알로에 마임 녹차 카테킨, 알로에, 비타민 C

Bioratio
동 food 

techno
녹차 카테킨, 여짖

산페논 태양화학 녹차 카테킨, 30, 60, 75% 함유

Table 4. 녹차 카테킨을 이용한 건강 보조식품    

     (태평양 식의약연구소 건강기능식품 연구팀)
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제 2 절 연구 목표

1. 최종목표

제주 녹차의 특성 연구로 차나무의 채엽 시기별, 부위별, 품종및 부위에 따른 

카테킨 함량을 조사하고 녹차의 품질 변화에 대한 DB를 작성을 하고, 녹차의 추출

공정개발을 카테킨 성분의 고효율 추출을 하고, 분석법을 개발 및 신규 공정 시스

템을 개발을 함으로써 카테킨을 추출을 한다. 가루녹차의 초미세분말을 위하여 식

품의 나노분쇄기술을 개발을 함으로써 녹차 분말 평균입자를 초미세로 생산을 하여 

품질 평가를 통해서 가루녹차 시제품을 생산을 한다. 카테킨 추출법에 대해서 국내 

특허 출원을 최종목표로 이 연구를 수행을 하고자 한다.

2. 년차별 연구목표 

연구 범위 연구 수행 방법 구체적인 내용

제주녹차의 

특성 연구

제주 녹차의 품질, 

수확시기별 특징 조사

녹차 원료 선정

(품종별, 기후별, 부유별)

녹차의 품질변화에 대한 DB작성

가루녹차 

제품의 개발
기존 가루녹차의 생산

가루녹차품질 평가

가루녹차 시제품 생산

녹차 

추출공정

개발 

고순도 

카테킨 성분 추출

카테킨 추출의 위한 최적 조건 확립

카테킨 분석법 개발 (HPLC 분석)

액/액 분리를 이용하여 카테킨 추출

컬럼 크로마토그래피을 이용하여 카테킨 

추출

식품 

나노분쇄

기술 개발

녹차 성분의 

나노 분말화 연구

분쇄기 개량

분급기 개발

특허 출원
녹차 나노 분말화 및 

추출법 관련 특허 출원

“관컬럼 크로마토그래피을 이용한 

카테킨추출 방법 개발” 특허 출원 예정

IP : 14.49.138.138, 2017-11-03 15:42:37



- 18 -

목표 내용

1 차년도

(2004. 12. 1~

2005. 9. 30)

 • 기존보다 개선된 가루 녹차 제조

 • 나노화 분쇄기의 가루녹차 제조 최적화 방안 도출

 • 녹차 분석법 개발 (위탁)

 • 녹차재료 DB 구축 (위탁)

   - 제주 녹차의 품질, 수확시기별 특징 조사

2 차년도

(2005. 10. 1~ 

2006. 9. 30)

 • 녹차의 유효 활성성분(카테킨) 추출기술 확보

 • 녹차의 유효 활성성분(카테킨) 정제기술 확보

 • 고급 초미세 가루녹차 제조를 위한 나노분쇄기 개량

 • 녹차의 카테킨 고도 분석법 개발 (위탁)

 • 녹차 재료 DB 구축 계속 및 보완 (위탁)

제 2 장  기술개발 내용 및 방법

제 1 절 연구 내용

 

제 2 절 추진 체계

본 연구에서는 고급 가루녹차에 적합한 녹차 원료를 선정하기 위하여, 녹차 

잎, 순, 어린가지를 월별로 채집․보관하여, 향후 녹차 부위, 채집시기별 DB화를 위

한 기초 자료로 활용한다. 동시에 가루녹차 제조에 적합하도록 분쇄기 및 분급기를 

개량하고, 이를 활용하여 가루녹차 제조공정을 확립한다. 또한 본 연구에서 제작된 

분쇄기를 사용하여 제조된 미세 녹차분말 시제품과 기존 시판 제품과의 비교실험 

및 판넬 테스트를 진행하여 객관적으로 품질을 평가한다. 

본 연구에서 개발된 미세 가루녹차의 입도 감소로 단위부피당 표면적 증가가 

가능하게 되어 카테킨 추출 효율이 향상될 수 있을 것으로 예측되는 바, 2차년도 

연구의 기초실험으로서 카테킨 추출․정제 방법에 관한 예비실험을 수행하고, HPLC, 

Spectrophotometer 등을 활용한 카테킨류의 정량분석 기법을 확립한다. 
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본 연구의 기술개발목표를 달성하기 위한 1차년도와 2차년도 기술개발 체계는  

다음과 같다.  

Figure 6. 1차년도 기술개발 체계
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Figure 7. 2차년도 기술개발 체계
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제 3 절 기관 및 역할

주  관  기  관 참여 기업 위탁 기관

제주 다원 신성 산업
제주특별자치도

 농업기술원

수행 기간 수행 기간 수행 기간

2004. 12. 1~

2006. 9. 30

2004. 12. 1~

2006. 9. 30

2004. 12. 1~

2006. 9. 30

참 여 연 구 원 참 여 연 구 원 참 여 연 구 원

총괄책임자(고대수)외

3명

연구원 양석훈, 이정아,

이호상

개발책임자(이헌주)외

3명

연구원 이광재,백남기

문세미

위탁책임자(조연동)외

2명

연구원 양영택,장애신

담당기술내용 담당기술내용 담당기술내용

∙운료 수급 및 제형화

∙카테킨 추출 및 정제

∙관능 테스트

∙시제품 생산

∙나노 분쇄기계 개발

∙분쇄 시스템 구축

∙입도분급장치 개발

∙분석법 세팅

∙녹차 분석  DB 구축

∙기술지원

※ 기술지원: 제주하이테크산업진흥원 (서인수 연구원)

Figure 8. 참여 연구 기관의 역할 
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제 4 절 실험 방법

1  시기별 녹차 원료의 채집 및 분석기법 확립

1.1 녹차 DB화를 위한 시료 수집 

일반 식물과 같이 녹차 또한 시기나 날씨에 따라 함량 성분이 변화하게 된다. 

기존 보고에 따르면 카테킨의 경우 기온이 높은 7, 8, 9월에 많다는 것이 일반적이

다. 가루녹차의 결정적인 변수는 맛에 기인하는데 카테킨 함량과는 반대로 기온이 

낮고 여린 순에서 부드러운 맛을 내어 상품적 가치가 높다. 따라서 가루녹차와 카

테킨에 적합한 녹차로 분류 할 필요가 있다. 

차나무(Camellia sinensis O. Kuntz) 시료는 2005~2006년에 수확시기, 품종 

및 부위에 따른 카테킨류 성분의 변화 양상을 조사하기 위하여 각각 채취 장소 및 

시기를 달리하여 채집하였다 (Figure 9,10).

수확시기에 따른 시료는 제주지역에서 가장 많이 재배되는 야부기다 품종을 

선정하였고, 서귀포시 색달동에서 7년간 조성되어진 제주다원에서 2005년 4월 ~8

월에 녹차 원료로 주로 이용되는 어린순을 일정 시기별로 5회에 걸쳐 채엽하여 사

용하였다. 또한, 가루 녹차의 가공원료 및 천연 녹차 카테킨 소재를 탐색하기 위한 

차나무의 부위별 시료는 2006년 6월에 제주시 아라동 소재의 4년생 야부기다 품종

을 선정하여 신엽(young leaf), 구엽(oid leaf), 어린가지(branch), 줄기(stem), 

뿌리(root)로 각각 분류한 것을 사용하였다. 그리고 차나무의 품종은 제주지역 농

가에 대표적으로 보급되어 있는 야부기다(중생종)와 후슌(만생종), 앞으로 품종 안

배 차원에서 보급이 유망시 되는 것 중에서 중조생종인 메이료꾸와 만생종인 오꾸미

도리를 선정하였다. 품종별 시료는 2006년 6월에 제주특별자치도 농업기술원 차나

무 품종전시포(제주시 애월읍 봉성 소재)에서 4년간 조성되어진 각각의 품종을 잎, 

녹화가지(green branch), 줄기, 뿌리로 분류하여 채취하여, 녹차의 부위별, 시기별 

성분특성을 DB화하기 위한 시료의 수집 및 보관에 주력하였다. 
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Figure 9. 제주다원 전경과 녹차 채취 장면

       

Figure 10. 농업기술원 차나무 품종전시포 전경 및 시료 채집

1차년도에는 제주도내 녹차 생산지를 품종별, 기후별로 분류하여, 매월 일정량 

(50Kg 수준)의 녹차 어린순, 잎, 어린가지 샘플 확보하였다 (Figure 9,10). 채취

한 녹차시료의 보존을 위하여 각 시료는 동결건조(영하 70℃)한 후 미분쇄하여 냉

장보관 하였다 (Figure 11). 2차 년도에는 냉장 보관된 시기별 녹차의 물성 및 유

효성분에 결정적인 작용을 하는 카테킨의 성분 변화를 확인하고, 가루녹차의 제조 

및 카테킨 추출․정제에 적합한 녹차를 시기별로 정리하여 DB화 하였다. 

- 채취 시기 : 4월 29일, 5월 10일, 5월 23일, 6월26일, 8월 22일

- 채취 장소 : 서귀포 색달동에 위치한 제주다원    
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Figure 11. 녹차시료의 분류 및 동결

1.2 카테킨 정량분석기법 확립

1차년도에는 식품에 일반적으로 적용되고 있고 식품 첨가물 공전에 의거한 분

석법인 습식법을 바탕으로 카테킨 농도를 분석하였다. 습식법의 경우 현장에서도 

간편하게 사용 할 수 있다는 장점이 있다. 추출, 여과, 정제시 각 단계별로 시료를 

채취 한 후 주석산 철시액, pH7.5 인산완충용액을 가한 것을 시험용액으로 하고 

물을 대조액으로 설정하였다. 그리고 물 100ml 당 몰식자산에틸 (표준품)을 농도

별로 함유하도록 한 시액을 표준용액으로 하여 표준곡선을 작성 하였다 (Figure 

12). 2차년도에는 이를 토대로 Spectrophotometer를 이용하여 카테킨 농도를 분

석하였고, 추출 정제 각 단계별 카테킨 농도 변화를 모니터링 하면서 순도 60% 카

테킨의 최적화 목표에 도달하였다 (Figure 13).
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[참고:  식품 첨가물 공전 중 카테킨 분석법]

 Optical density (540nm), 식품 첨가물 공전의 카테킨 함량의 의거함

(전처리:Sample1/10 희석액 1ml+ph=7.5인산완충용액 3ml +주석산철시액 1mL)

          카테킨류의 함량(%) ＝   C×1. 5×100검체의채취량(㎎)×(100- W)
×100

* C : 표준곡선에서 얻어진 시험용액 중의 몰식자산에틸농도(mg/100ml)

* 1.5: 몰식자산에틸 1mg이 나타내는 흡광도는 차카테킨 1.5mg의 흡광도에 상당

* W : 수분함량(%)

    

Figure 12. Ethyl gallate 검량 곡선

                

 추출물 1mL

+

pH = 7.5 인산완충용액 3mL

+

주석산 철시액 1mL

               ￬ 
Optical density (540nm)

 

  Figure 13. 카테킨류 정량 분석 개요도
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1.3 HPLC에 의한 분석법

가. 녹차잎을 가지고 HPLC 분석을 통한 카테킨 추출

또한 본 연구에서는 카테킨의 정량분석을 위하여 HPLC를 이용한 분석법을 확

립하였고, HPLC에 의한 EGCG standard와 카테킨 다른 성분 standard를 100% 

물과 아세틸나일트릴을 이동상 용매로 선정하여 UV파장 280nm에서 1mL/min 으

로 흘려주었다. HPLC 작동 방법은 Table 6에서 나타내었다. 각각의 카테킨 성분

은 시료농도 5mg/10mL을 가지고 HPLC를 분석을 하였다. HPLC 분석조건은 

Table 7에서 나타내었다. 2차년도 연구시 추출 여과 정제의 과정을 거친 최종 샘

플은 카테킨 standard 4가지(EC, ECG, EGC, EGCG), 그리고 카페인을 가지고 확

립한 method에 의해 HPLC을 분석하였다. 그리고 각각의 카테킨의 standard와 카

페인은 Figure 14에 나타내었다. 

Table. 6 HPLC 분석 조건

Column RP18 5㎛ (4.6 ×250mm)

Flow rate 1.0mL/min

Detection wavelength 280 nm

Injection volume 10μL

Mobile phase A: H3PO4, B: Acetonirile

Table. 7 HPLC 분석 방법

Retention Time (min) 0.1% H3PO4 % Acetonitrile

0.00 92.0 8.0

35.00 22.0 78.0

36.00 22.0 78.0

40.00 92.0 8.0
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(a)

      

                 

    

(b)
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(c)

(d)
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(e)

Figure 14.  카테킨 standard 분석 결과 

(a) EC (b) ECG (c) EGC (d) EGCG (e) caffeine

나. 채엽 시기, 품종 및 부위별로 채취하여 HPLC 분석을 통한 카테킨 추출

  

차나무의 지표물질이면서 대표적 유효성분인 카테킨류의 추출 및 분석은 다음과 

같은 방법으로 실시하였다.

채엽 시기, 품종 및 부위별로 채취하여 전처리 후 각각의 차나무 동결건조시료를 

11㎖ extraction cell에 충진시킨 다음 추출용매는 50% 메탄올을 사용하여 

가속용매추출기로 100℃, 1,800psi에서 15분씩 3회 추출한 다음, 정용한 분석용 

시료액을 30% 메탄올로 분석조건에 알맞도록 100~2,500배량 희석한 다음 

0.2μm membrane filter로 여과한 것을 HPLC 분석용 검액으로 하였으며, 

이때 가압은 질소가스를 사용하였다. 9종의 카테킨류 표준품은 0.1~25 ㎍/㎖로 조

제하여 0.2μm membrane filter로 여과한 것을 HPLC 표준액으로 사용하였다.

카테킨류의 정량분석을 위하여 표 2와 같이 HPLC 분석방법을 확립하였으며, 

Table 8, 9의 분석조건에서 표준액과 각각의 분석용 검액을 측정한 다음 검량선
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을 작성하여 9종의 카테킨류 함량을 산출하였다. 이 때, 표준액 및 차나무의 부위

에 따른 대표적인 카테킨류 성분에 대한 크로마토그램은 Figure 15과 같으며, 이

때 각각의 크로마토그램은 카테킨류가 지니는 고유 흡수 스펙트럼 중에서 280㎚를 

기준하여 나타내었다.

Table. 8. 차나무 카테킨류의 HPLC 분석조건

Column Symmetry C18, 3.9×150  mm  (Waters)

Flow rate 1.0mL/min

Detection wavelength PDA 260～400 nm

Injection volume 10μL

Mobile phase 0.1% H3PO4 : Acetonitrile = Gradient

Table. 9. 차나무 카테킨류의 HPLC 분석 방법

Retention Time (min) 0.1% H3PO4 % Acetonitrile

0.00 95.0 5.0
15.0 85.0 15.0

23.0 70.0 30.0

26.0 5.0 95.0
29.0 5.0 95.0

32.0 95.0 5.0

35.0 95.0 5.0

(a)
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(b)

(c)
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(d)

(e)
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(f)

Figure 15. 차나무 부위별 카테킨 표준 조성

(a) 카테킨류 표준용액, (b) 차나무 어린순(shoot), (c) 차나무 잎(leaf),

(d) 차나무 녹화가지(green branch), (e) 차나무 줄기(stem), (f) 차나무 뿌리(root)
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제 3 장  연구 결과

제 1 절 제주 녹차 특성 연구   

카테킨류는 C6-C3-C6형 탄소 골격을 가진 물질로서 수소의 결합 방향에 따

라 catechin 및 epi-catechin 등 총 9종을 대상으로 차나무 채엽시기, 차나무의 

부위(신엽, 구엽, 녹화가지, 뿌리, 줄기), 차나무 품종에 따른 카테킨 함량을 조사․분석

한 결과는 다음과 같다.

1.  차나무 채엽 시기별 카테킨 분석

녹차원료로 이용되는 어린순의 수확시기에 따른 카테킨류의 변화는 대체로  

첫물차 원료로 생산하는 시기인 4월에 가장 많이 함유하였고, 이후 점차 낮아지다

가 8월에 증가하는 경향을 보였다. 어린순을 2~3번 수확하는 시기에 생산하는 두물

차 및 세물차에서 카테킨 함량이 매우 낮게 나타난 것으로 보아 녹차의 품질을 기

능성으로 접근할 때, 첫물차가 가장 좋음을 알 수 있었다.

8월에 카테킨 함량이 높은 것은 온도, 광 등이 높은 여름철 시기에 카테킨 함

량이 증가한다는 보고와 일치하였으며, 8월 이후 시기에도 검토가 이루어진다면 녹차가

루 제품 및 카테킨 소재로 활용하는 가공원료의 수확시기를 설정할 수 있을 것으로 

판단되었다. 카테킨의 추출, 정제를 위한 차나무에서 어린순의  채엽시기는 카테킨 

함량이 8월에 급증하는 것으로 보아 8월 이후에 채엽하는 것이 경제적이고 수율을 

많게 하는 시기라 판단된다.

시기별 카테킨류의 조성을 보면, 대부분 4월에가 가장 높은 함량을 보였고, 이

후 감소하다가 8월에 증가하는 경향이었다. EC 성분은 4월에서 8월까지 변화가 거의 

없이 일정한 함량을 유지하였고, EGCG, GCG는 8월에 급격히 증가하는 경향이며, 

GC는 4월부터 8월까지 지속적인 증가하였고, GA는 5월 가지 급격히 감소한 다음 

이후 일정한 함량을 유지하는 변화 양상을 보였다.
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Figure 16. 채엽시기에 따른 카테킨 함량 변화

�: GA, �: GC, ▲: GCG, �: CG
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2.  차나무 부위별 카테킨 조성

 차나무 부위별 카테킨 함량은 잎의 함량이 매우 높았고, 어린가지의 함량이  

비교적 높았다. 특히 EC은 어린가지의 함량이 잎과 비슷한 수준을 나타냈다. 잎중

에서도 여린 신엽이 구엽에 비해 다소 카테킨 함량이 높게 나타났으며, 줄기와 뿌

리는 소량 함유하고 있는 것으로 나타났다.

Table 10. 차나무 부위별 카테킨 함량

부 위
카테킨 함량(mg/100g)

총량 GA GC EGC C EC EGCG GCG ECG CG

신엽 11,543 98 282 3,303 3,036 990 2,460 189 800 386

구엽 9,654 43 290 2,762 1,730 1,015 2,241 230 830 42

어린가지 1,535 6 6 62 181 832 42 15 389 11

뿌리 265 tr tr 5 45 189 11 tr 7 tr

줄기 274 tr tr 15 17 219 5 tr 9 tr

3.  품종및 부위에 따른 카테킨 함량 

품종에 따른 잎부위의 카테킨 함량은 메이료꾸가 타 품종에 비해 총함량이 높

은 수준이었고, 후슌이 다소 낮은 함량을 나타냈다. 특히 건강 기능 효과와 음용시 맛에 

영향을 미치는 EGC와 EGCG의 함량은 야부기다와 메이료꾸의 경우 총함량의 

56.3%, 52.7%로 높은 경향이었다. 그러나 수세가 강건하며 수량성이 높은 후슌의 

경우 44%로 낮은 경향이었다.
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Table 11. 품종별 잎의 카테킨 함량

품    종
카테킨 함량(mg/100g)

total GA GC EGC C EC EGCG GCG ECG CG

메이료꾸 19487.1 41.8 599.6 5665.0 5611.8 987.8 4603.4 388.6 740.9 848.2 

야부기다 17726.5 56.7 493.5 4386.7 4871.1 931.4 5593.9 625.2 234.6 533.4 

후    슌 14133.4 53.7 442.6 3189.2 4759.0 1026.0 3030.2 391.1 828.9 412.7 

오꾸미도리 16856.5 55.2 616.7 4528.8 4437.4 1051.6 4135.5 542.2 895.0 594.1 

 Table 12. 품종별 녹화가지의 카테킨 함량

품    종
카테킨 함량(mg/100g)

total GA GC EGC C EC EGCG GCG ECG CG

메이료꾸 2421 22.1 39.5 745.1 584.2 645.5 242.2 16.2 85.8 40.4 

야부기다 2504 31.1 22.5 845.4 589.2 566.5 270.7 10.6 139.2 28.6 

후    슌 2291 23.7 19.3 362.3 826.5 802.1 143.5 5.5 88.0 20.5 

오꾸미도리 2565 26.0 51.8 803.6 599.4 613.8 319.2 16.8 124.8 9.1 

Figure 17. 품종 및 부위별 카테킨 함량

■: 잎, ■: 녹화가지, ■: 줄기, ■: 뿌리 
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제 2 절 초미세 가루녹차의 개발   

1. 미분쇄기 분급기 개발 및 분쇄기 개량

녹차의 섬유질인 셀루로스와 당 성분은 녹차를 미세화 하는데 방해 물질로 작

용한다. 따라서 본 연구에서는 제주산 녹차를 활용하여 고급 가루 녹차를 최적화 

할 수 있는 분쇄기 및 분급기를 활용한 제조공정을 개발하였다 (Figure 18).

본 연구에서 활용한 Mana Mill은 기존 분쇄기의 단점을 보완하였다. 에어를 

이용하되 와류 방식을 피하고 압축력과 충격력, 전단력, 마찰력이 복합적으로 작용 

할 수 있도록 제작하여 분쇄 입자의 크기를 더 미세하게 할 수 있는 시설를 갖추었

다. 일반 분쇄기에서 생산된 입자의 경우 다양한 형태의 힘 중 한 가지 힘만이 강

하게 작용되므로 입자의 모양이 균일하지 않지만, 본 연구에서 활용한 Mana Mill의 

경우 여러가지 형태의 힘이 복합적으로 동시에 작용되어 입자의 모양이 균일할 뿐

만 아니라 표면적이 넓은 분말 생산이 가능하다. Mana Mill은 분쇄기에 관한 것으

로서 보다 상세하게는 고압의 공기에 피 가공소재를 혼합 이송하여 초고압 분사하

여 굴절시킨 이동 경로에 타격시켜 피 가공 소재를 미립화하는 건식 분쇄기이다. 

이 분쇄기는 PCT 특허 출원(10-2003-0035884)을 하였다. 

또한 원료의 연속 투입하여 분쇄시간을 단축 함으로써 분쇄 가동 후 1~2분 

이후부터 생산이 가능하게 하였다. 고형물의 마찰열에 의한 분쇄를 피하여 가공 중 

고열로 인한 형질 변화와 기능성분의 손실을 막을 수 있게 설계 하였다. 또한 분쇄 

시스템 자체가 저온을 유지하기 때문에 분쇄 도중 영양소, 맛, 향, 색이 변하지 않

는다는 장점이 있어 식품에 유리하게 적용 될 수 있다.

실제적으로 녹차를 분쇄에 적용한 경우 섬유질의 셀룰로스 성분과 점도를 유

발하는 당성분 으로 인하여 입도가 10 μm 이하부터는 분쇄효율 (시간당 분쇄량)

이 급격히 감소하는 것이 관찰 되었다. 이와 같은 현상은 선인장 열매와 감귤 분말

제조에서도 발생하였다.

특히 녹차의 잎과 줄기를 한번에 분쇄할 경우 분쇄 효율이 급격히 떨어지는 

현상이 나타났다. 
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Figure 18. 초미세 분말 제조 시스템

이는 분말의 입도가 작아짐에 따라 표면적이 증가하여 발생 하는 것이며 보통 

입자의 표면적의 증가는 촉매능, 이물질의 흡착능, 빛의 산란 및 반사능 개선 등의 

장점을 유발 하지만 미세 분말 가공에서는 실내의 수분에 대한 반응도를 높여 분말

이 상온의 습기를 흡수하면서 점도를 유발하고 뭉치는 현상이 발생한다. 

따라서 본 연구에서는 초미세 가루녹차의 질을 높이고 생산 효율도 높게 하여 

대량생산에 최적화 할 수 있도록 분쇄기 개량을 하고, 동시에 분급기 개발에 주력

하였다. Mana Mill은 기존 분쇄기의 단점을 보완하여 설계하였고, 원료를 연속 투

입하게 제작하여 분쇄시간을 단축 하므로 분쇄 가동 후 1~2분 이후부터 생산이 가

능하고 -40℃까지 조절함으로서 분말이 폭발 및 고열로 인한 형질의 변화를 방지 

할 수 있게 설계 하였다. 

본 연구에서는 초미세 가루녹차 생산을 위하여 Mana Mill의 성능의 개선에 주

력하여, 분쇄 작업시 안정성 확보를 위한 보강 장치를 추가하고, 연속 분쇄 작업이 

가능케 하고, 분쇄물 투입 속도를 향상시키기 위해서 스크류 타입에서 로타리 타입

을 변경을 하였다. 또한 원료를 투입속도를 향상시키기 위해서 원료투입구 밑부분

에 진동장치를 설치를 하였고, 투입구 내부에 코팅을 함으로써 원료들이 투입구 내

부에 달라 붙지 않게 개량을 하였다. 마지막으로 분쇄관 토출구 형상을 변경을 함
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으로써 이물질 발생억제 및 분쇄기 내부 절삭 현상을 제거할 수 있게 되었을 뿐만

아니라, 이송관 형상을 파이프 타입에서 환봉 타입으로 개량을 함으로써 분쇄물 내 

이물질 제거 기능을 향상시켰다  (Figure 19).   

  

Figure 19. 분쇄기 개량

동시에 본 연구에서는 입자 크기를 선별할 수 있는 분급기의 개발을 하였다 . 

1차년도에서는 하나의 원형분급기를 가지고 분쇄를 하였다. 그러나 입도 사이즈가 

나노급을 생산할 수 없어서, 2차년도에서는 5단 이상의 분급기 뿐만아니라 원형에

서 판형을 분급기를 개발을 하였다 (Figure 20). 초미세 나노급 가루녹차를 생산

을 하기 위해서 분쇄기 개량 및 분급기 개발을 하였다. 이에 대한 기술개발내용은 

Table 13에 나타내었다.    

        

IP : 14.49.138.138, 2017-11-03 15:42:37



- 41 -

Figure 20.  분급기 개발

Table 13. 초미세 가루녹차 제조를 위한 분쇄기 개량 및 분급기 개발 

분야 Mana Mill의 개량 입도 분급기 개발

기술

개발

내용

- 분쇄시간의 단축

- 혼합분쇄시 효율적

- 나노급 분쇄가능

- 흡습문제 해결

- 조분쇄시 열손상 해결

- 가루녹차 가공에 적합한 입자선별 필요

- 입자의 크기가 큰 입자만 선별 하여 

recycling을 통한 입자 균일화

- 카테킨 추출 정제시 추출 효율을 최적

화 하기위한 입자 선별

2. 초미세 가루녹차 생산

호퍼내에 채워진 피분쇄물이 준비되면 제 1이송 파이프내로 공기 유입구와 냉

매 공급관을 통해 각각 고압 공기와 냉매를 공급한다. 이러한 고압공기와 냉매의 

공급과 동시에 모터를 구동시켜 이송스크류에 의하여 호퍼로부터 유출되는 피분쇄

물을 피분쇄물 공급관으로부터 유입공을 거처 제1이송파이프내로 강제 공급시킨다. 

공급되는 피분쇄물은 제1이송파이프 내를 고속으로 통과하는 고압공기 및 냉매와 

혼입 후 노즐을 향에 빠르게 이송된다. 이때 고압 공기가 통과되는 제1 이송파이프

와 이에 연통되어 있는 호퍼 사이에 압력차가 발생하여 제1이송파이프내로의 피분

쇄물 이송이 원할 하게 이루어지지 않을 우려가 있으나 이는 호퍼와 피분쇄물 공급

관 사이를 연결하여 설치되는 내압유지용 파이프가 제1이송파이프의 내부 공기압력

과 호퍼의 내부압력을 동일하게 유지시키는 작용을 함으로서 해결할 수 있다. 냉매

에 의해 소정의 온도로 냉각된 상태에서 고압공기에 의해 제1이송파이프내를 빠르

게 통과하는 피분쇄물은 노즐을 통과하면서 초고압으로 분사되어 분쇄헤드에 충돌

하며 초고압의 분사압에 의해 미분쇄가 이루어진다 (Figure 21).
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Figure 21. 녹차 분말화 과정

이와 같은 방법으로 개발된 분쇄기와 분급기를 이용하여 제주다원에서 재배된 녹차

원료를 가공하여 다음의 시제품을 개발 및 생산하였다 (Figure 22). 

Figure 22. 가루 녹차 시제품 생산
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제 3 절 시제품 비교 분석

본 연구에서 개발된 가루녹차 시제품을 기존 시판 제품과의 비교․분석 및 판넬 

테스트를 통해 기호도 조사를 실시하여 시제품의 특성을 도출하였다. 

시제품은 제주다원에서 ‘04년 9월에 수확한 녹차 잎을 본 연구에서 개발한 

초미세분말 제조공정을 통하여 생산하였고, 기존 제품으로 동원(보성), 티젠, 태평

양, 다견원(일본)을 직접 구입하여 비교실험을 수행하였다. 이때 pH, 입도, 색도, 

분산안전성, SEM 분석, 관능검사를 시제품 포함 총 5종 각각에 대하여 실험하였

고, 객관성 및 신뢰성을 확보하기 위하여 한국식품개발연구원의 협조하에 연구를 

진행하였다. 

1. 분말 녹차의 pH 비교분석 

실험방법으로는 증류수 100ml에 가루녹차 1g을 분산시키고 pH meter (530 

pH meter, Corning, NY, U.S.A)를 이용하여 pH를 측정하였다. Table 14는 증류

수에 각 시료를 용해시켜 pH meter로 pH를 측정한 결과를 나타내었다. 5개의 샘

플들의 pH는 5.5~6.0 정도의 pH 분포를 가지고 있으며, 일본에서 만든 다견원의 

샘플이 6.0으로 가장 높은 pH를 나타내었고, 동원과 제주다원 시료눈 5.5 수준의 

가장 낮은 pH를 보였으며, 티젠과 태평양 시료는 중간정도의 pH값을 나타내었다. 

Table 14. 분말녹차의 pH 측정

Sample 동원(보성) 다견원(일본) 티젠(중극) 태평양 제주다원

pH 5.55 6.03 5.75 5.83 5.47
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2. 분말 녹차의 입도 비교분석 

가루녹차의 입자크기 분석은 Particle size analyzer (Compagnie 

Industrielle Des Lasers, CILAS 1064, France)을 이용하여 입자직경이 

0.4~1000㎛ 범위에서의 분포비율(부피%), qq평균입자 직경과 비표면적을 측정하

였으며, 분석용 시료의 분산매로는 증류수를 이용하였다.

Table 15는 분말녹차 5종류의 입도를 분석한 결과로, 각 샘플의 입도를 살펴

보았을 때 티젠과 제주다원의 평균 입도 사이즈는 각각 12㎛와 9㎛를 나타내고 

D90이 26과 20인 아주 미세한 미립자로 구성되어진 것을 확인할 수가 있었다. 반

면에 태평양과 동원의 샘플의 평균 입도 사이즈는 각각 52.83㎛과 41.37㎛를 나타

내어 상대적으로 입자가 큰 분포와 입도 사이즈를 보였으며, 다견원의 샘플은 평균

입도 사이즈가 27.79㎛로써 시료들의 중간정도의 입도를 보였다.

Table 15. 분말녹차 입도분포표 (단위 : ㎛)

Sample D10 D50 D90

Mean 

Diameter

동원(보성) 4.72 35.05 90.40 41.37

다견원(일본) 2.72 14.44 81.07 27.79

티젠(중국) 2.00 9.00 26.35 12.58

태평양 9.40 45.15 110.23 52.83

제주다원 1.84 7.24 20.65 9.52

3. 분말 녹차의 색도 비교분석 

가루녹차의 색도는 Chroma meter( CR-300, Minolta, Japan)를 이용하여 L 

(Lightness, 백색도), a (redness, 적색도), b (yellowness, 황색도)값을 측정하였

다. 

각 샘플의 색도를 분석한 결과 티젠과 제주다원 샘플의 L값이 68 정도를 나

타내어 백색도가 가장 높지만 샘플간의 백색도의 값은 큰 차이를 보이지 않았다. 

적색도는 모두 음의 값을 나타내었고 다견원에서의 색도 a 값의 -17.48로 가장 짙

은 녹색을 나타내었고 시료 동원은 적색도의 값이 -8.35로 가장 낮았다. 황색도는 
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제주다원의 샘플이 32.54로서 가장 높았고 동원과 태평양 시료에서 가장 낮은 값

을 나타내어 황색도 수치에서는 대조군들이 비슷한 수치를 나타내었다 (Table 

16). 

Table 16. 분말녹차의 색도분석

Sample
Hunter color parameters1)

L a b

동원(보성) 63.75±0.83 -8.35±0.20 23.26±0.50

다견원(일본) 66.19±0.39 -17.48±0.13 28.27±0.14

티젠(중국) 68.62±0.26 -13.18±0.07 27.36±0.27

태평양 61.52±0.69 -10.87±0.16 23.85±0.61

제주다원 68.70±0.51 -10.56±0.16 32.54±1.31
 

 1) L: degree of whiteness (white +100 ↔ 0 black)
   a: degree of redness (red +100 ↔ 0 ↔ -80 green)
   b: degree of yellowness (yellow +70 ↔ 0 ↔ -80 blue)

4. 분말 녹차의 분산 안정성 비교분석 

50ml 증류수에 녹차 1g을 넣고 완전히 분산된 상태에서 10ml을 뷰렛에 넣어 

정치시킨 후 시간경과에 따른 침전물의 부피를 관찰한 결과, 작은 입자들이 많이 

포함된 샘플(입도분석 결과 참조)에서 분산안정성이 높은 것으로 나타났다. 

시간에 따른 분산 안전성 실험결과를 Table 17에 나타내었다. 다른 샘플들에 

비해 태평양과 제주다원 샘플이 빠른 침전속도를 보였고 다견원의 샘플은 상대적으

로 가장 늦은 침전속도를 보였다. 티젠 샘플에서는 그 중간단계의 침전속도를 보였

다.
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Table 17. 시간에 따른 분말녹차의 분산안전성 (단위 : mm)

Samples
Time (hr)

2 3 5 8 11 14 24 3days

동원(보성) 5 8 25 38 46 48 50 51

다견원(일본) 1 1 2 3 4 5 9 14

티젠(중국) 7 9 12 18 23 31 48 55

태평양 11 15 20 30 38 45 47 51

제주다원 10 13 17 24 30 39 56 60

5. 주사전자현미경(SEM)을 이용한 분말녹차의 미세구조 분석

  

주사전자현미경 (S-2380N Scanning Electron Microscope, Hitachi, 

Japan)을 이용하여 분체 표면의 특성을 관찰하였다. 준비된 시료는 SEM ion 

sputter coater를 이용하여 gold-palladium 층으로 진공상태에서 60초간 코팅시

킨 후 15㎸에서 관찰하였으며 대표적인 화상을 file로 저장하여 표면의 형태를 비

교 분석하였다. Figure 23는 본 연구에서 사용한 SEM의 사진을 보여주고 있다. 

      

Figure 23. 주사현미경(SEM)의 사진 

SEM을 이용하여 분말녹차 시료의 표면을 500, 800, 1,000 배로 확대 분석

한 결과입자의 크기와 모양은 시료마다 차이가 있음을 확인할 수 있었다 (Figure 
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24). 동원 샘플은 길게 각진 모양을 하고 있는 것들이 확인되었고 티젠과 제주다원

의 샘플은 가장 입도가 작음을 확인할 수 있었다. 티젠의 샘플은 간간이 입도에 비

해 큰 입자가 하나씩 보이는 것이 확인되었고, 그 결과로는 티젠의 샘플은 입자 사

이즈가 일정하지 않다는 것을 알 수 있었다. 
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(×500)                     (×800)                     (×1,000)

      

동원 (보성)

      

다견원 (일본)

      

티젠 (중국)

      

태평양

      

제주다원

Figure 24. SEM을 이용한 분말녹차의 표면분석 (사진의 Bar는 50㎛로 동일한 배율임)
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색택 향기 맛 종합적 기호도

동원(보성) 5.9 ±1.6 4.5 ±1.1 5.2 ±1.6 5.5 ±1.7

다견원(일본) 3.5 ±1.9 4.1 ±2.0 4.0 ±2.1 3.9 ±2.1

티젠(중국) 2.8 ±1.3 4.9 ±1.6 3.8 ±1.6 3.9 ±1.6

태평양 3.7 ±1.3 4.5 ±1.8 4.0 ±1.6 4.3 ±1.4

제주다원 5.6 ±1.7 4.8 ±1.5 5.8 ±1.1 5.7 ±1.0

6. 분말 녹차의 관능 검사 

분말녹차 샘플별로 물 100ml당 0.5g의 농도가 되도록 분말녹차를 제조하여 

색택, 향기, 맛, 기호도에 대한 관능평가를 실시하였다. 통계처리는 SPSS package

를 이용하여 각 변인마다 평균과 표준편차를 구하였고 각 실험구의 평균치간의 유

의성은 α=0.05 수준에서 Duncan's muli test에 의해 다중검정을 실시하였다. 

실험 결과는 Table 18에 나타내었다.  녹차의 색택은 동원과 제주다원에서의 

샘플의 가장 좋은 선호도를 보였고, 향기에 대한 선호도는 티젠과 제주다원에서의 

샘플의 가장 높았으나, 전반적으로 큰 차이를 보이지 않았다. 그리고 맛에 대한 평

가에서는 동원과 제주다원에서의 샘플의 다른 샘플들에 비해 상대적으로 높은 점수

를 받았다. 

Table 18. 분말녹차에 대한 관능검사

7. 1,2 차년도 관능 검사 비교분석

1차년도의 관능검사는 제주다원의 샘플이 색택과 향기 맛 등에서 다른 샘플에 

비해 매우 낮은 기호도를 얻었다. 그 결과는 Figure 25에 나타내었다. 이는 동원, 

티젠, 태평양, 다견원(일본)의 제품이 샘플의 원료, 증제과정, 건조과정, 분쇄기술에 

의한 차이에 의한 것으로 판단되어, 제주다원의 분쇄기를 개량과 분급기 개발에 의

해서 제주다원에서 시제품의 생산하여 2차년도에 다시 분석을 하였다. 그 결과 아

래의 Figure 26에 나타내었다. 2차년도의 관능검사는 종합적인 기호도에서는 제주

다원에서의 샘플의 가장 좋은 선호도 점수를 얻었다. 앞으로도 분급기 개발 및 분

쇄기 개량으로 기호도가 더 좋은 시제품을 개발 할 수 있을 것이라고 기대된다.   
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Figure 25. 1차년도 관능검사

Figure 26. 2차년도 관능검사

 Symbols: ■: 색택, ■: 향기, ■: 맛, ■: 종합적 기호도
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제 4 절 카테킨 추출․정제 조건 확립

본 연구에서는 카테킨 추출 정제기술 개발을 위한 연구를 수행하였다. 실험 각 

단계별 카테킨 함량을 알아보기 위해 현재 식품 첨가물공전에 기재된 카테킨 분석

법을 이용하여 간접 분석 실시, 카테킨 전체적 흐름을 파악하고자 하였다. 녹차의 

추출 실험과 정제 실험을 개별적으로 실시하여 각각의 최적조건을 확립한 후 카테

킨 수율을 최적화하였다.

녹차의 기능성 성분인 카테킨류는 물 또는 에틸알콜로 추출, 정제하여 얻어지

거나 열수로 추출한 후 메탄올 또는 초산에틸로 분배하여 얻을 수 있었다. 녹차에

서 카테킨류를 추출하기 위한 추출장치는 다음의 장치를 제작하여 사용하였다 

(Figure 27). 

본 연구에서는 녹차가 함유된 카테킨류를 열수를 사용하여 추출하였다. 추출물 

안에 포함되어 있는 카테킨류를 얻기 위하여 클로로포름과 에틸아세테이트를 사용

하여 분배하였다. 클로로포름과 분배는 카페인과 약간의 불순물을 제거하기 위하여 

실시되며, 클로로포름에서 층분리된 물층을 에틸아세테이트와 분배하면 에틸아세테

이트층에 카테킨이 분배되었다. 그리고 카테킨 추출 정제에 있어서 여러 가지 조건

들을 가지고 수행을 한다음 관련 논문 및 특허를 조사하여 기초실험을 수행하였고, 

카테킨 관련 특허와 논문을 검토한 결과 인하대 노경호 교수팀 (참고문헌 77, 78, 

79)의 연구결과가 카테킨 추출 정제 방법에 있어 동 분야의 가장 앞선 기술을 보

유하고 있는 것으로 파악되어 이를 재현하는데 주력하였다.

   

Figure 27. 카테킨 추출을 위한 실험 장치
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1 . 카테킨 추출을 위한 최적 pH 조건 확립 

카테킨 함량이 70% 이상이 되면 식품첨가물로 사용할 수 있다. 만일 70%이

상의 카테킨을 저렴하나 가격에 생산한다면 상당히 주목 받을 것이다. 본 연구에서

는 여러 가지 변수를 이용하여 카테킨 함량을 알아보는 것으로, 먼저 최적의 pH 조

건을 찾고자 한다. 실험방법은 제주도 한라산 중산간에 위치한 제주다원에서 4

월~9월에 재배된 녹차를 가지고 3g에 순수한 물 100 mL를 넣고 추출온도 80℃, 

추출시간 1시간을 주면서 교반기에서 고 순도의 카테킨을 추출을 위해서 먼저 최적

의 pH 조건을 잡는 실험을 수행하였다. 이 실험은 실험조건은 네가지 pH 4, 5.5, 

7, 10 조건을 가지고 수행한 결과 네가지 pH에서 카테킨함량이 크게 차이를 보이

지 않았다. 낮은 pH 4 에서는 카테킨함량이 약 8.0%을 얻을수 있었다. 그리고 pH 

5.5, 7, 10에서는 각각 약 8.4%, 8.7%, 6.3%로 카테킨함량을 얻을 수 있었다 

(Figure 28). pH7 까지는 카테킨 함량이 조금씩 증가하는 반면 pH 10을 도달하

였을때는 카테킨함량이 감소하는 현상을 보여주고 있다. 결론적으로 고순도의 카테

킨 함량을 얻기 위한 최적의 pH 7에서가 가장 좋은 카테킨함량을 얻었다. 카테킨

은 산성과 염기성에서보다 중성에서 카테킨 농도가 높으므로 중성용매에서 추출효

율이 높음을 확인되었다. 

Figure 28. pH에 따른 카테킨 함량 
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    2. 카테킨 추출을 위한 최적 온도  확립

녹차의 추출 실험과 정제 실험을 개별적으로 실시하여 각각의 최적조건을 확

립을 하기 위해서 온도조건에 대한 실험을 수행하였다. 실험방법은 제주다원에서 4

월~9월에 재배된 녹차를 가지고 3g에 순수한 물 100 mL를 넣고 추출시간 1시간

을 주면서 교반기에서 고 순도의 카테킨을 추출을 위해서 온도 조건을 다양하게

(50℃, 80℃, 100℃) 하여 최적의 온도 조건을 잡는 실험을 수행하였다. 이 실험 

결과 온도 50℃에서 카테킨 함량을 보면 약 5%로 매우 낮은 카테킨 함량을 보인 

반면 온도 80℃와 100℃에서 카테킨 함량이 각각 15.8%, 17.4%를 50℃보다 높

은 결과를 얻었다. 그리고 100℃에서의 카테킨 함량은 80℃보다 약 12%더 많이 

추출되었다 (Figure 29). 그러나 100℃에서가 카테킨이 함량이 더 높음에도 불구

하고 우리 연구실에서는 80℃를 최적의 온도조건으로 잡았다. 이런 이유는 추출이 

끝난후에 추출액을 관찰을 하였을때, 80℃에서 추출액은 맑고 투명한 반면 100℃

에서는 거품이 많이 발생을 하고, 추출액이 불투명하고 불순물이 발생하였다 . 거품

이 발생을 한 사진은 Figure 30에서 보여주고 있다. 불순물의 발생하는 것을 증명

을 하기 위해서 HPLC를 분석을 해본 결과 불순물이 100℃에서 많이 발생했다는 

것을 확인 할수 있었다. 이 결과로 HPLC 분석결과 최적 온도조건은 80℃임이 확

인되었다. 그리고 녹차잎을 가지고 카테킨을 추출을 하기 위해서는 온도조건이 매

우 중요하다는 알 수 있었고, 온도 조건이 매우 높은 온도에서는 불순물 같은 물질

이 낮은 온도에 비해 많이 발생한다는 것을 확인을 할 수 있었다. 그리고 불순물은 

빨간색으로 표시를 하였다 (Figure 31).  
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Figure 29. 온도에 따른 카테킨 함량

Figure 30. 온도에 따른 녹차에서의 추출물 사진 

IP : 14.49.138.138, 2017-11-03 15:42:37



- 55 -

      

Figure 31. 100℃에서의 HPLC 분석 결과

3. 카테킨 추출을 위한 최적 시간  확립

본 실험은 제주다원에서 4월~9월에 재배된 녹차를 가지고 3g에 순수한 물 

100 mL를 넣고 앞에서 얻은 최적조건 (pH 7, 온도 80℃)을 적용을 하여 교반기

에서 고 순도의 카테킨을 추출을 위해서 최적의 시간 조건을 잡는 실험을 수행하였

다. 이 때의 실험조건은 시간을  여러 가지 시간 조건 (0, 30, 60, 90, 120, 150, 

180, 240, 300분)을 가지고 수행하였다. Figure 32에서는 녹차잎을 가지고 시간

대 별로 추출한 사진을 보여주고 있다. 이 실험 결과를 보면 60분까지 카테킨함량

이 빠르게 증가하는 것을 볼 수 있었으나, 60분 이후에는 천천히 증가하거나 거의 

비슷한 카테킨함량을 보였다. 카테킨함량은 60분이후에는 약 3.0%~3.3%을 얻었 

수 있었다 (Figure 33). 이 실험 결과로 카테킨을 추출을 하는데는 일정 시간이 

경과됨에 따라서 카테킨의 함량은 조금씩은 증가하지만, 열효율적인면을 보았을때 

카테킨을 추출을 하기 위해서는 최적조건 시간을 60~90분으로 정하였다.          
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Figure 32. 시간에 따른 녹차에서의 추출물 사진

     

Figure 33. 시간에 따른 카테킨 함량 

4. 카테킨 추출을 위한 최적 분배방법 확립

2차년도 연구에서는 녹차의 카테킨류는 물을 사용하여 추출을 한다음 고순도

의 카테킨을 추출을 하기 위해서 1,2차 클로로포름과 에틸아세테이트를 사용하여 

분배하였다.  추출물 안에 포함되어 있는 카테킨류를 얻기 위하여 클로로포름과 에

틸아세테이트를 사용하여 분배하였다. 1,2차 클로로포름 분배는 녹차 추출물안에 

들어있는 카페인과 약간의 불순물을 제거하기 위하여 수행하였고, 클로로포름층에 

포함되어 있는 카페인과 불순물은 사용하지 않고 폐수 처리하였다. 1,2차 클로로포
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름에서 층분리된 물층을 가지고 같은 부피(1:1)로 에틸아세테이트와 분배하면 에틸

아세테이트층에 카테킨이 성분이 추출되었다. 이 실험결과는 여과액에서는 카테킨 

함량이 약 31%을 얻을수 있었고, 1,2차 클로로포름에서는 여과액과 비슷한 수준이 

카테킨함량을 약 33% 수준으로 추출을 가능하였다. 에틸아세테이트에서 얻어진 카

테킨함량은 여과액, 1,2차 클로로포름에서 추출된 카테킨함량보다 약 160%이상 얻

을 수 있었고, 이때의 에틸아세테이트 분배방법의 카테킨함량은 약 80%정도 얻을 

수 있었다 (Figure 34). 결과적으로 아세테이트 분배방법을 이용함에 따라 카테킨

함량이 다른 분배방법보다 가장 높은 결과를 얻을 수 있었다. 앞으로 카테킨을 추

출을 하기 위해서는 가장 효과적인 방법임을 보여주고 있다.

Figure 34. 액/액 분리에 따른 카테킨함량의 변화

5. 액/액분리를 이용한 카테킨 공정 

녹차잎을 가지고 3g에 순수한 물 100 mL를 넣고 앞에서 얻은 최적조건 

(pH7, 온도 80℃, 시간 60분)을 가지고 교반기에서 교반하여 추출하였다. 순수한 

물에서 나온 추출은 카테킨 화합물을 얻기 위하여 같은 부피의 클로로포름과 분배

를 하였다. 클로로포름 분배는 주로 카페인과 그밖에 약간의 불순물을 제거하기 위

해서 실시하였다. 클로로포름은 2회 수행하고 나서 에틸아세테이트를 사용하여 같

은 부피로 혼합하여 30분동안 교반하여 층분리를 실시하였고, 물층에 층분리된 에

틸아세테이트층을 얻었고, 에틸아세테이트층증에는 카테킨 함량이 분배 되어있다. 
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Figure 35은 이 연구를 수행하기 사용된 추출기구이고, 이 실험을 통해서 나온 추

출물을 가지고 카테킨을 성분을 추출을 하기 위해서 HPLC를 분석을 수행하였다. 

정지상으로 크기가 5㎛인 C18 에 컬럼을 사용하였고, 시료의 주입량은 10㎕이고, 

이동상으로는 물과 아세틸나이트릴을 사용하였다. 이동상의 유속은 1.0 mL/min으

로 하고 UV파장은 280nm로 사용을 하였다.                          

Figure 35. 카테킨 추출하기 위한 실험 장치

Figure 36은 녹차로부터 EGCG를 얻기 위하여 필요한 공정들에 대한 개요 및 

실험방법을 나타낸 것이다. Figure 37는 액체 크로마토그래피을 사용하여 추출물

을 분석한 결과이다. 층분리가 된 에틸아세테이트 층에서는 EC, EGC, ECG, 

EGCG, 카테인, 그리고 불순물이 분배되었다.  최적조건에서 얻은 추출물을 가지고 

HPLC를 분석한 결과 12.696 시간에서 EGCG가 확인 되었고, EGCG외에 다른 성

분들이 다른 시간때에서 카테킨의 추출되었음을 확인되었다. 카테킨 성분중에 

EGCG는 가장 효과가 좋은 성분이며, 함암 및 항산화 효과, 면역체계 강화, 항혈전 

효과, 피부암 예방, 심장병 예방과 콜레스테롤 예방과 같은 효능을 지닌 카테킨 추

출물을 포함하고 있다. 이러한 방법도 식품업계에서는 많은 문제점이 발생할 수 있

다는 있을 것이고, 유기용매의 폐수처리 비용이 많이 든것이라는 가정하에 우리 연

구실에서는 컬럼 크로마토그래피이라는 새로운 공정을 개발을 하였다.  
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Figure 36. 녹차로부터 EGCG 추출 하기 위한를 공정도

     

 Figure 37. HPLC 분석 결과
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제 5 절  카테킨 추출용 신규 공정의 개발

1. 관 크로마토그래피 도입 

본 연구에서 사용한 컬럼 크로마토그래피에 대한 원리를 설명하고자 한다. 컬

럼 크로마토그래피 방법은 컬럼관에 채운 실리카겔, 알루미나, 활성탄의 흡착제가 

고정상이고 유기 용매가 이동상이다. 크로마토그래피를 행하는 동안에 용매인 이동

상이 흐르는 방향으로 물질을 이동시키려 하고, 반대로 고정상이 이동상에 따라 흐

르려고 하는 물질을 흡착하여 흐르지 못하게 하는 두 가지 힘이 작용하여 물질이 

이동되는 것이므로, 두 힘의 상대적인 크기에 따라 각 물질이 다르게 이동되는 것

이다. 흡착 크로마토그래피에서는 분리할 성분에 적당한 흡착제와 전개 용매를 선

택하여 사용하는 것이 매우 중요하다. 흔히 많이 사용하는 흡착제는 여러 가지를 

사용하는데, 이 중에서 실리카겔이 가장 많이 쓰인다. 흡착제는 활성의 강약에 따라 

몇 가지를 섞어서 쓰기도 한다. 각 성분 x는 컬럼을 통과하면서 고정상(s, 충진물)

과 이동상(m) 사이에서 분배가 이루어지며 분배의 정도가 어느쪽으로 치우쳤는지

(이동상)를 분배계수로 나타낼 수 있다.

                                     



[X]s: 고정상에 분배된 시료의 농도

[X]m: 이동상에 분배된 시료의 농도

     분배계수가 크다는 것은 성분이 고정상과 친화력이 있어서 컬럼을 천천히 통

과함을 의미한다. 분배계수가 작다는 것은 성분이 고정상과 친화력이 없어서 컬럼

을 빠르게 통과함을 의미한다. 이렇게 분리된 각 성분들은 이동상에 의해 컬럼의 

맨 밑으로 이동한다.

본 연구에서 추출하고자하는 카테킨은 항산화 및 항암 효과, 피부미용등 효과 

가장 우수한 EGCG를 얻기 위해서 액/액 분리를 통해서 얻을 수 있었다. 그러나 액

/액분리를 통해서 얻은 EGCG와 그밖의 성분은 유기용매를 사용하기 때문에 식품

업계에서 사용하기에는 불가능하다. 그래서 본 연구실에는 유기용액인 클로로포름

과 에틸아세테이트 공정 대신 컬럼 크로마토그래피를 도입을 하여 연구를 수행하였
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다. Figure 38은 카테킨을 추출하기 위해서 사용된 컬럼 크로마토그래피의 실험 

장치이다. 컬럼 크로마토그래피의 장점은 유기용매를 쓰지 않고도 카테킨이라는 성

분을 추출이 가능하다는 것과 우리가 원하는 성분 하나를 선택을 해서 추출이 가능

하다는 장점을 가지고 있다. 

 

Figure 38. 녹차로부터 EGCG 추출 하기 위한를 공정도

2. 관 크로마토그래피 실험방법

녹차잎을 가지고 3g에 순수한 물 100 mL를 넣고 pH7, 온도 80℃, 시간 60

분동안 교반기에서 교반하여 추출하였다. 준비된 컬럼 끝부분을 적당한 크기의 솜

을 떼어 내어 빠지지 않도록 컬럼 끝부분을 막는다. 컬럼 안에 실리카겔을 적당한 

높이까지 채우고 스탠드에 클램프를 이용하여 세운다. 이동상은 메스플라스크에 물

과 아세틸나일트릴, 메탄올, 에틸아세테이트를 다음과 같은 비율(80, 16, 1:3)로 

혼합하여 사용한다. 준비된 이동상을 피펫으로 뽑아내어 컬럼안에 채운 다음 이동

상을 조금 더 빠르게 이동시켜 고정상을 이루는 입자 사이의 간격을 최소화하기 위

해 잘 저어준다. 컬럼안에 실리카겔을 다 채운다음은 이동상을 고정상에 통과하여 

빠져나올 때쯤 바이알로 이동상을 받아낸다. 채워진 이동상이 고정상의 가장 위 부

분을 패킹을 한다. 고정상의 가장 윗 부분까지 이동상이 내려오게 되면 혼합시료 
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한 두 방울을 새로운 피펫으로 고정상 위에 살짝 떨어뜨리고 혼합시료가 고정상에 

모두 흡착될 때까지 기다린다. 시료가 고정상에 모두 흡착되면 준비한 이동상 몇 

방울로 피펫의 벽에 묻어 있는 시료를 잘 씻어주어 모든 시료가 고정상에 완전히 

흡착되도록 한다. 이 과정을 로딩(loading)이라고 한다. 실리카 겔을 통과하여 나오

는 이동상은 바이알로 받아낸다. 한 바이알당 100방울씩 받아낸다. 색깔을 띤 부분

이 나오기 전까지를 바이알 1에, 색깔을 띤 부분을 바이알 2에, 그리고 색깔을 띤 

부분이 모두 빠져 나온 뒤의 부분을 바이알 3에 받아낸다. 샘플 로딩이 끝날 때까

지 계속해서 받아낸다. Figure 39은 컬럼 크로마토크래피를 이용한 실험기구 및 

장치이다. 

    

Figure 39. 실험 방법 및 장치

3. 관 크로마토그래피 연구 결과

녹차잎을 가지고 3g에 순수한 물 100 mL를 넣고 앞에서 얻은 최적조건 

(pH7, 온도 80℃, 시간 60분)을 가지고 교반기에서 교반하여 추출하였다. 순수한 

물에서 나온 추출물은 카테킨 화합물을 얻기 위하여 액/액 분리 대신 컬럼 크로마

토그래피를 이용하여, 유기용매를 쓰지 않고 카테킨 추출을 하는데 사용하였다. 
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HPLC의 분석에 앞서 녹차추출물에 들어있는 성분들을 분획하는 방법이자 선

행실험으로 실리카겔 컬럼을 제작하여 분석하였다. 실리카 겔컬럼은 길이가 400이

고 외경이 27인 유리관을 이용하였으며, 용매를 사용하여 매뉴얼적으로 충진하여 

사용하였다. 녹차잎에서 나온 추출물을 가지고 실리카겔 (10g)를 충진제를 사용하

여 추출물을 컬럼 안으로 흘려준 다음 일정시간 동안 충진제를 통과한 우리가 원하

고자 하는 추출물 즉 카테킨 성분을 얻었다. 그리고 이 컬럼을 통해서 나온 추출물

을 가지고 카테킨을 성분을 추출을 하기 위해서 HPLC를 분석을 수행하였다. 정지

상으로 크기가 5㎛인 C18 에 컬럼을 사용하였고, 시료의 주입량은 10㎕이고, 이동

상으로는 물과 아세틸나이트릴을 사용하였다. 이동상의 유속은 1.0 mL/min으로 하

고 UV파장은 280nm로 사용을 하였다.    

Figure 40. 컬럼 크로마토그래피에서 샘플 추출 

Figure 40에서는 컬럼 크로마토그래피의 샘플을 얻는 과정을 그림으로 나타

내었다. 비이커 한 개당은 바이얼이 7개씩 들어가 있고, 한 바이얼당 100방울을 카

테킨 추출물을 얻었다. 위에서 언급한 HPLC 분석방법을 이용하여 Figure 39을 보

면 비이커 1,2에서는 우리가 원하고자하는 성분인 EC, ECG, EGC, EGCG인 성분
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은 확인 되지 않았다. 비이커 3에서는 컬럼 크로마토그래피에서 나온 샘플들을 분

석해본 결과는 EGC라는 카테킨 성분을 얻을 수 있었고, 이때의 RT값은 3.517과 

7.232시간에서 두 개의 피크가 나왔고, standard와 비교분석을 하였을때 거의 비

슷하게 나왔음을 확인되었다. 그 외 다른 성분은 확인이 되지 않았다 (Figure 41 

(a)). 

비이커 4에서는 카테킨 성분인 EC, EGC, EGCG 성분과 카테인이 검출되었

다. 한꺼번에 한 비이커에서 카테킨 성분이 많은 발생한 이유는 한 비이커당 바이

얼이 개수는 7개이며, 한 개의 바이얼마다 HPLC를 분석을 하였기 때문이다. 

Figure 41 (b)는 카테킨 성분중에 EGC+caffeine이라는 성분이며, 이때의 RT값은 

8.084시간에 나왔고, 그 외 다른 시간에서 카테킨의 성분이 나타나지 않았다. 그리

고, EC 성분은 RT값이 11.134시간에 나왔으면 Figure 41(c)에 나타내었다. 그리

고 앞에 작은 피크는 불순물이라고 생각되며, 약간의 불순물 외에 다른 성분들은 

확인이 되지 않았다. 비이커 4에서의 피크는 EGCG 성분도 나왔으면, 이때의 RT값

은 12.466시간에 나왔다. 여러 가지 카테킨 성분중에 가장 효과 좋은 것은 EGCG

이다 (Figure 41(d)). 

마지막으로 카테킨 성분이 나온 비이커 6에서는 ECG라는 성분이 검출되었다. 

이때의 RT값은 14.644시간으로 나타내었다. 그리고 그 외의 불순물들이 조금 발

생하였다. 다른 카테킨 성분은 확인이 되지 않았다. 그러나 비이커 6 다른 바이얼

에서는 13.787 그리고 14.106의 RT값은 검출되었다. 여기서 검출된 피크는 

EGCG외의 4가지 카테킨의 아닌 다른 카테킨 성분일 수도 있다는 것을 가정할 수 

있을 것이다. 그 이후의 비이커에서는 (5, 7, 8, 9, 10) 카테킨 성분을 확인을 할

수 없었다. 

이 결과로 컬럼 크로마토 그래피를 이용하여 카테킨 추출을 한 결과 우리가 

원하고자 하는 EGCG 외에 EC, EGC, ECG, EGCG, 카테인등의 성분을 추출이 가

능하게 되었다. 앞으로 이 방법을 개선을 한다면 카테킨 뿐만 아니라 다른 원료 추

출물들을 좀 더 쉽고, 우리가 원하고자 하는 고순도의 카테킨 또는 추출물을 얻을 

수 있을 것이다. 컬럼 크로마토그래피를 이용하여 카테킨 추출은 매우 쉽고, 빠르게 

녹차가 가지고 있는 층들을 분리할 수 있는 장점을 가지고 있다. 컬럼 크로마토그

래피를 이용하여 카테킨 추출공정은 현재 특허 출원 하였다 (10-2006-0114486: 

한국). 
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(a) 

(b)
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(c)

(d)
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(e)

Figure 41. HPLC 분석 결과

(a) EGC (b) EGC+caffeine (c) EC (d) EGCG (e)ECG

IP : 14.49.138.138, 2017-11-03 15:42:37



- 68 -

제 4 장  결 론

제 1 절 주요 결과 요약

본 연구는 나노 기술을 이용한 가루녹차 개발 및 카테킨 추출 정제기술 개발

에 관한 것으로 주요 연구 성과를 요약하면 아래와 같다. 

 

(1) 녹차잎의 수확시기에 따른 카테킨류의 변화는 대체로  첫물차 원료로 생산하는 

시기인 4월에 가장 많이 함유하였고, 이후 점차 낮아지다가 8월에 증가하는 경

향이었다. 어린순을 2~3번 수확하는 시기에 생산하는 두물차 및 세물차에서 카

테킨 함량이 매우 낮게 나타났다. 이 결과를 토대로 녹차의 품질을 기능성면에

서 접근 할 때, 첫물차가 가장 좋다고 판단하였고, 카테킨의 추출, 정제를 위한 

차나무에서 어린순의 채엽시기는 카테킨 함량이 8월에 급증하는 것으로 보아 8

월 이후에 채엽하는 것이 경제적이고 수율을 많게 하는 시기라 판단된다.

(2) 시기별 카테킨류의 조성을 보면, 대부분 4월에가 가장 높은 함량을 보였고, 이

후 감소하다가 8월에 증가하는 경향이었다. EC 성분은 4월에서 8월까지 변화가 거

의 없이 일정한 함량을 유지하였고, EGCG, GCG는 8월에 급격히 증가하는 경

향이며, GC는 4월부터 8월까지 지속적인 증가하였고, GA는 5월 가지 급격히 감

소한 다음 이후 일정한 함량을 유지하는 변화 양상을 보였다.  

(3) 차나무 부위별 카테킨 함량은 잎의 함량이 매우 높았고, 어린가지의 함량이  

비교적 높았다. 특히 EC은 어린가지의 함량이 잎과 비슷한 수준을 나타냈다. 

잎 중에서도 여린 신엽이 구엽에 비해 다소 카테킨 함량이 높게 나타났으며, 줄

기와 뿌리는 소량 함유하고 있는 것으로 나타났다. 

(4) 품종에 따른 잎부위의 카테킨 함량은 메이료꾸가 타 품종에 비해 총함량이 높

은 수준이었고, 후슌이 다소 낮은 함량을 나타냈다. 특히 건강 기능 효과와 음용시 

맛에 영향을 미치는 EGC와 EGCG의 함량은 야부기다와 메이료꾸의 경우 총함량

의 56.3%, 52.7%로 높은 경향이었다. 그러나 수세가 강건하며 수량성이 높은 

후슌의 경우 44%로 낮은 경향이었다.
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(5) 1차년도에서는 맛, 색, 향 면에서 기호도가 낮은 선호도를 보여 가루녹차에 적

합한 녹차를 찾고 제조 방법 등을 개선함으로써 2차년도에서는 분쇄기 개량 및 

분급기 개발등을 통해서 맛, 색, 향 면에서 기호도가 높은 선호도를 보여주였

다. 1,2차년도 과제 수행기간동안에는 시판 제품보다 1/5이상 미세한 가루녹차

를 개발하여 기호도가 높은 가루녹차를 확보하였다. 

(6) 2차년도의 분쇄기 개량 및 분급기 개발을 통해서 나노급 녹차 생산이 가능하게 

하였다. 본 연구에서 개량된 분쇄기는 작업 능률을 높일 수 있었고, 연속 작업

을 가능하게 하며, 분쇄물 투입 속도를 향상시켰다. 그리고 분급기 개발을 함으

로써 1단인 원형모양에서 5단이상인 판형모양으로 변경함으로써 나노급 가루녹

차분말을 생산할 수 있었다. 

(7) 시제품은 제주다원에서 ‘04년 9월에 수확한 녹차 잎을 본 연구에서 개발한 

초미세분말 제조공정을 통하여 시제품을 생산하고 생산된 시제품을 가지고, 기

존 제품인 동원(보성), 티젠, 태평양, 다견원(일본)을 가지고 pH, 입도, 색도, 

분산안전성, SEM 분석, 관능검사에 대한 시험 분석을 하였다. 관능검사를 살펴

보면, 1차년도의 관능검사는 제주다원의 샘플이 색택과 향기 맛 등에서 다른 

샘플에 비해 매우 낮은 기호도를 얻은 반면, 2차년도의 관능검사는 종합적인 

기호도에서는 제주다원에서의 샘플의 가장 좋은 선호도 점수를 얻었다. 

(8) 고순도의 카테킨 함량을 얻기 위해서 여러 가지 변수 조건을 이용하였다. 그 

결과 pH 7에서가 가장 좋은 카테킨함량을 얻었고, 온도 조건에서는 온도 80℃

에서 최적 조건으로 잡았다. 이때의 카테킨 함량이 15.8%를 얻었다. 시간에 따

른 카테킨함량은 분석을 해본 결과 60분이후에는 거의 비슷한 수준인 

3.0%~3.3%으로 나타내었다. 이 실험 결과로 카테킨을 추출을 하는데 최적 시

간은 60~90분으로 정하였다. 

(9) 분배 방법에 따른 카테킨 함량은 에틸아세테이트에서 얻어진 카테킨함량은 여

과액, 1,2차 클로로포름에서 추출된 카테킨함량보다 약 60%이상 얻을 수 있었

고, 이때의 카테킨함량은 80%이상 얻을 수 있었다. 결과적으로 아세테이트 분

배방법을 이용함에따라 카테킨함량이 가장 높은 결과를 얻을 수 있었다. 
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(10) 본 연구 통해서 얻은 최적조건상태에서 얻은 추출물을 가지고 HPLC를 분석

한 결과 12.69 시간에서 EGCG가 확인 되었다. 

(11) 컬럼 크로마토그래피를 이용하여, HPLC를 분석한 결과 EGCG 성분은 12.46

시간에서 나왔다. 앞으로 이 방법을 개선을 한다면 카테킨 뿐만 아니라 다른 원

료 추출물들을 좀 더 쉽고, 우리가 원하고자 하는 고순도의 카테킨 또는 추출물

을 얻을 수 있을 것이다.  
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제 2 절 기대 및 파급효과

녹차는 고부가가치의 식품으로써 녹차의 효능이 알려지면서 녹차를 이용한 가

공품 개발과 관광 상품화를 통하여 최근에 녹차산업에 대한 관심이 크게 높아지고 

있다. 녹차는 이제 단순히 마시는 음료의 영역을 넘어 건축자재나 직물 등 다양한 

소재로도 활용되고 있기까지 하다. 이렇듯 녹차 산업은 급격히 발전하고 있어 1인

당 연간 녹차 소비량이 1991년에 8.5 g, 1995년 10.0 g, 2000년 37.9 g 2003

년에는 80 g 으로 꾸준히 크게 증가되고 있으며, 이런 증가추세로 보았을때 2010

년에는 약 150g이상 소비량이 증가할 것으로 기대하고 있다. 재배면적도 1991년 

507 ha, 1995년 715 ha, 2000년에 1,505 ha로 큰 폭으로 늘어나고 있다. 영국

이나 일본의 경우 연간 일인당 녹차 소비량이 2,330 g 과 1,080 g인 것을 감안 

할 때 향후 국내 녹차 시장의 잠재 수요는 현재 30배가 넘을 것으로 예측된다.

제주지역 녹차산업은 현재 성장기에 있는 산업으로써 경쟁력 향상이 빠르게 

진행되고 있는 실정이다. 제주다원은 공동 수행하고 있는 참여기업의 분쇄기술이 

다른 분쇄기보다 뛰어나기 때문에 향후 가격 경쟁력이 크게 호전될 것으로 기대하

고 있으며, 현재 일본으로 수출을 하고 있으면, 일본과의 대등한 수준의 경쟁력 확

보가 이루어져 있고, 앞으로 더 발전할 수 있을 것으로 전망하고 있다. 감귤 대체 

작물으로서 특색있는 식품으로 만들기 위해서는 친환경재배를 촉진시켜 고품질 명

품 브랜드를 육성할 것으로 보고 있다. 

 기능성 녹차 미용제품 용도는 녹차의 카테킨 성분 및 비타민 C를 활용한 기

능성 미용 제품 제품유형으로 미백녹차 비누, facial wash, body wash, 세안팩, 기

능성 녹차 미백 화장품, 기능성 녹차항균 화장품, 녹차 화장수 등 뿐만아니라 음료

시장에 녹차의 카테킨 성분의 첨가된 다이어트용 건강기능성 식품인 드링크, 주류, 

액상제품등으로 많은 육성할 것으로 보고 있다. 향후 녹차 산업을 부가가치가 큰 

산업으로 발전시키기 위해서는 화장품, 음료, 식품 등 다양한 상품개발을 위한 연구

개발이 가능할 것으로 보고 있다.
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Using Glass Column Chromatography
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Jeju Greentea, 50 san, Seakdal-dong, Seogwipo-si, Jeju, 697-130, Korea1
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Gyeonggi-Do, 429-936, Korea2
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Catechin compounds are bioflavonoids, polyphenols and powerful antioxidants, 

and the green tea is one of the best catechin sources: epicatechin (EC), 

epicatechin gallate (ECG), epigallocatechin (EGC), epigallocatechin gallate 

(EGCG). In this study, the process for the recovery of catechins from the 

green tea was developed by using the chromatographic method. The green tea 

leafs, farmed on the flanks of Mt. Halla (Jeju, Korea), were prepared and 

extracted with water at 80? during 1 hour (pH 7). Then the leaf extract was 

eluted into the glass chromatography column (outer diameter = 2.7 cm, length 

= 40 cm) packed with silica gel (Waters Co. 34 Maple street, Milford, MA 

01757: Prep C18 125A 55-105 mm: 10 g). The eluates were collected and 

injected into the HPLC system (Waters: 2696 separations module and 2996 

photodiode array detector, Column: Symmetry RP18 5m:4.6 Х 250mm)after 

syringe filtration. As a control experiment, the leaf extract was also 

partitioned with chloroform and then with ethyl acetate. These solvents were 

used for remove caffeine impurity and purify the catechins. This comparative 

study clearly showed that the chromatographic method in this study can 

simplify the purifying process and reduce the harmful solvent. Furthermore 

the column chromatographic method is a good candidate to separate catechins 

selectively on a commercial scale.

Keywords: Catechin, Green tea, EGCG, Column chromatography
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Comparative Study on the Processing Method for 

Ultramicro-Powdered Green Tea
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690-121, Korea 4

 

Green tea is now one of the most popular and healthful drinks, and the various 

powder products have emerged into mass market. This study focused on the 

developmentof ultramicro-powdered green tea by using novel muller, 

Manamill (PCT/KR2004/000896), which conducts cold muling of the material 

or maintains the temperature by employing a cooling system to prevent the 

generation of heat due to inter-material collision. The green tea leafs, farmed 

on the flanks of Mt. Halla (Jeju, Korea), were prepared and processed to their 

powder. From the viewpoint of pulverization efficiency, the Manamill was 

compared by Ball mill, Pin mill, and Jet mill. And the powder product in this 

study was also compared by four commercial products of green tea powder. 

Thepowder samples were measured by particle size analyzer(Campagnie 

Industrielle Des Lasers, CILAS 1064, France), chromameter(CR-300, 

Minolta, Japan), SEM(S-2380N, Hitachi, Japan) etc. This comparative study 

clearly showed that the processing method in this study can produce 

high-quality, ultramicro-powdered green tea(mean diameter = 9.5 uμm). 

And further study is required on processing-cost reduction and scale-up 

problemfor commercial production of green tea powder.

Keywords: Green tea, Powder, Muller, Mill, Processing 
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