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Abstract

The phenolic contents, antioxidant effects, and acetylcholinesterase inhibitory activities of hot water extracts prepared 
from various Korean commercial teas (green tea, puer tea, oolong tea, and black tea) were investigated. Total phenolic 
contents were in the range 72.03-85.62 mg/g. Flavonol contents of hot water extracts from green tea, puer tea, 
oolong tea, and black tea were 350.96, 254.17, 334.48, and 240.23 mg/100 g, respectively. Catechin contents were 
2,920.35 mg/100 g in green tea, 1,016.23 mg/100 g in puer tea, 2,824.22 mg/100 g in oolong tea, and 1,006.51 
mg/100 g in black tea. The highest caffeine content was in the green tea extract. All four extracts scavenged ABTS․+ 
radicals in a concentration-dependent manner, and the green tea extract was the most potent in this regard. The 
highest reducing power was observed in the green tea extract. All four extracts exhibited considerable antioxidative 
activities in linoleic acid autoxidation, β-carotene bleaching, and acetylcholinesterase inhibition assays; the effects 
were concentration-dependent and decreased in the order green tea > oolong tea > puer tea > black tea. 
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서   론
1)

차나무(Camellia sinensis L)는 동백과(Theaceae)에 속하

는 다년생 상록 관목수로 북위 35° 이하 지방에서 주로 

재배되고 있으며, 우리나라에서는 신라 27대 선덕여왕(A.D 

632～647년)때에 당나라에서 차를 가져와 마셨으며, 200년 

후인 42대 흥덕왕 3대(A.D 828년) 지리산에 차를 심어 재배
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하기 시작했다(1,2). 현재 차는 커피, 카카오와 함께 세계 

3대 기호음료로서 세계 각국에서 음용되어 왔고, 특히 국내

에서 재배되고 있는 녹차의 음용인구가 매년 증가하는 추세

이다. 차가 중요한 기호음료로서 발전해 온 가장 큰 이유는 

여러 민족의 구미에 맞는 대중적인 기호성을 가지고 있을 

뿐만 아니라 생체의 복잡한 생명활동을 조절하는 식품의 

3차 기능으로서 생체리듬의 조절, 면역력의 증진, 질병의 

예방이나, 회복, 노화 억제 등의 신체조절 기능을 갖는 기능

성 식품으로서 중요성이 새삼 강조되고 있기 때문이다(3). 
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차에는 비타민과 무기질의 영양소를 공급하는 기능과 맛과 

향 등의 기호를 충족시키는 기능이 있는 것으로 알려져 

있으며, 떫은 맛의 주성분인 catechin류 등은 그 유도체에 

따라 epicatechin, epigallocatechin, epicatechin gallate 및 

epigallocatechin gallate 등으로 분류할 수 있다. 그리고, 쓴맛

은 주로 각성작용, 이뇨작용, 피로회복작용 등이 있는 것으

로 알려진 caffeine에 의한 것이며, 특유의 독특한 맛을 내는 

성분은 theanine 성분으로서 이 중 glutamic acid의 ethylamide

가 약 절반을 차지하고 이 외에 20여 종류의 아미노산이 

함유되어 있다(4,5). 이들은 항암효과(6), 항혈전(7), 혈압강

하(8), 중금속 제거작용(9), 항돌연변이(10), 혈소판 응집 

억제작용(11), 심장병 발생억제효과(12), 충치예방효과

(13), 항산화작용(14), 차 향기성분의 기능성(15), 항당뇨

(16), 중추신경활성화(17), 항천식 활성(18) 등 여러 가지 

생리활성을 나타낸다고 보고되고 있다. 특히 non-gallate화

합물인 epicatechin 및 epigallocatechin보다 gallate가 결합된 

epicatechin gallate와 epigallocatechin gallate가 강한 항균작

용이 있으며, epigallocatechin gallate는 또한 가장 강한 항산

화력을 가지고 있다고 보고되고 있다. 이와 같이 차의 다양

한 생리적 기능성 효과가 알려지면서 차 소비가 세계적으로 

증가 추세에 있으며, 우리나라에서도 소득 향상과 더불어 

건강에 대한 관심도가 높아지면서 녹차 음용 인구가 증가하

고 있고, 이에 따라 차 소비도 빠른 속도로 증가하고 있다. 

연간 차 소비량은 1인당 50 g, 중국의 300 g, 일본의 900 

g, 대만의 1,000 g에 비하면 미약하지만 이처럼 약리효과가 

속속 밝혀지면서 연 15% 정도씩 꾸준히 늘고 있다. 그러나 

국내에서 시판되고 있는 각종 차 열수추출물에 대한 폴리페

놀, 항산화 활성 및 퇴행성 뇌신경질환효소 저해활성 연관

성에 관하여 연구한 논문은 부족한 편이다. 

따라서 본 연구에서는 국내 시판중인 녹차, 보이차, 우롱

차 및 홍차에 함유되어 있는 flavonol 및 catechin류와 같은 

폴리페놀화합물의 함량을 비교하고, 또한 열수 추출물을 

이용하여 항산화 특성 및 acetylcholinesterase 저해활성에 

관하여 조사하였다. 

재료 및 방법

실험재료 및 추출액의 제조

본 실험에 사용된 4종의 잎차는 2008년 2월에 차를 전문

으로 판매하는 온라인 판매처(Interpark Co. Korea)에서 구

매하였으며, 녹차는 (주)햇차원에서 생산된 우전녹차, 보이

차와 우롱차는 중국에서 생산된 팔덕명차 및 홍차는 스리랑

카에서 생산된 akbar제품을 각각 사용하였다. 또한 추출물

의 제조는 증류수 200 mL에 시료 10 g을 넣어(5%, v/w) 

2시간 환류냉각 추출한 후 filter pape(Whatman No. 2. UK)

로 여과 및 동결건조하여 항산화 및 퇴행성 뇌신경질환효소

저해 실험에 사용하였다. 

총 페놀화합물 정량

차 추출물의 총 페놀 함량을 측정하기 위하여 Folin- 

Ciocalteu's방법을 이용하였다(19). 추출 시료 용액 1 mL에 

3차 증류수 9 mL를 첨가한 후 Folin & Ciocalteau's phenol 

reagent 1 mL를 넣고 혼합하여 실온에서 5분간 반응시켰다. 

반응용액에 7% Na2CO3 용액 10 mL를 넣어 다시 혼합한 

다음 3차 증류수로 25 mL로 정용하였다. 이 혼합 용액을 

23℃에서 2시간 동안 정치한 후 760 nm에서 absorbance를 

측정하였다. 측정된 흡광도는 gallic acid를 이용하여 작성

된 표준곡선을 이용하여 검량선을 작성하여 총 페놀 함량을 

계산하였다. 

Flavonol 분석

각종 차에 함유되어 있는 flavonol들을 분석하기 위하여 

시료 2 g에 60% ethanol 40 mL와 6N-HCl 5 mL를 첨가하여 

95℃ 수욕상에서 환류 냉각 하에 2시간 동안 추출하였다. 

이 추출물을 60% ethanol로 50 mL가 되도록 정용한 후 

0.45 μm syringe filter로 여과하여 HPLC (Agilent 1100 series, 

USA)로 분석하였다. 표준품으로는 myricetin, quercetin 및 

kaempferol을 사용하였다(20). 

카테킨 및 카페인 분석

각종 차에 함유되어 있는 카테킨 및 카페인을 분석하기 

위하여 시료 5 g에 증류수 100 mL를 첨가하여  95℃ 수욕상

에서 환류 냉각 하에 2시간 동안 추출하였다. 이 추출물에 

동량의 ethyl acetate를 첨가, 혼합한 후 ethyl acetate층의 

분리, 추출을 3회 반복하였다. 이 추출물을 감압농축한 후 

시액 {0.2 M 인산완충액 (pH 3) : 메탄올 : D.W = 2 : 3 

: 15, v/v} 10 mL에 완전히 용해시킨 후 0.45 μm membrane 

filter로 여과하여 HPLC (Agilent 1100 series, USA)를 이용

하여 측정하였다. 사용한 HPLC 분석조건은 다음과 같다. 

검출기는 DAD로 280 nm, 컬럼은 ODS (25 mm × 4.9 mm, 

5 μm), 이동상은 methanol : acetic acid : acetonitrile : ddH2O 

(20 : 5 : 113 : 862 = v/v/v/v) 및 유속은 1 mL/min로 분석하였

다(21). 

ABTS․+ 라디칼 소거활성

7 mM ABTS․+ 5 mL와 140 mM K2S2O8 88 μL를 섞어 

어두운 곳에 14～16시간 방치시킨 후, 이를 absolute ethanol

과 약 1 : 88 비율로 섞어 734 nm에서 대조구의 흡광도 

값이 0.7±0.02가 되도록 조절한 ABTS․+ solution을 사용하

였다. 시료용액 20 μL와 ABTS․+ solution 0.98 mL를 혼합하

여 30초간 진탕한 후 2.5분간 반응시키고 734 nm에서 흡광

도를 측정하였다(22).
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Superoxide anion 라디칼 소거활성

Superoxide anion 라디칼 소거활성은 비효소적인 방법으

로 생성시킨 라디칼을 시료가 제거하는 정도를 측정하였다

(23). 0.1 M phosphate buffer 용액 (pH 7.4)에 용해하여 제조

한 100 μM nitroblue tetrazolium (NBT) 용액 1 mL, 468 

μM dihydro- nicotinamide adenine dinucleotide (NADH) 용

액 1 mL, 시료용액 1 mL 및 60 μM  phenazine methosulfate 

(PMS) 용액 0.1 mL씩 혼합하여 30℃에서 15분간 반응시킨 

뒤 560 nm에서의 흡광도 값을 측정하였다. 

환원력

각종 차 열수추출물 2.5 mL에 sodium phosphate buffer 

(2.5 mL, 200 mM, pH 6.6)와 1% potassium ferricyanide (2.5 

mL)를 혼합시킨 후 혼합물을 50℃에서 20분 동안 incubation 

시킨 다음 trichloroacetic acid (2.5 mL, 10%, w/v)를 첨가하

여 650 × g에서 10분간 원심분리하였다. 원심분리한 상징액 

(5 mL)에 탈이온수 (5 mL)와 1% ferric chloride 1 mL를 

첨가시킨 후 UV-spectrophotometer (Shimadzu UV- 1601, 

Japan)를 이용하여 700 nm에서 흡광도를 측정하였다(24). 

β-carotene bleaching activity

β-carotene linoleate system을 이용한 항산화 효과의 측정

은 Elzaawely 등의 방법을 변형하여 측정하였다(25). 

Chloroform 50 mL에 β-carotent 50 mg을 용해하여 β

-carotene용액을 만든 후 β-carotene 용액 10 mL를 100 mL 

round bottom flask에 취하고 40℃ rotary evaporator에서 진

공상태로 하여 chloroform을 제거하였다. Chloroform을 제

거한 100 mL round flask에 linoleic acid 40 mg, tween 40 

400 mg 및 증류수 100 mL를 첨가하여 격렬히 진탕하여 

emulsion용액을 제조하였다. 이 emlulsion용액 4 mL에 추출

물 (시료첨가구), 에탄올 (대조구) 및 positive control인 α

-tocopherol과 BHA 용액 0.2 mL를 첨가하여 50℃ incubator

에서 저장하였다. 저장기간 중 0분에서 120분 동안 15분 

간격으로 470 nm에서 흡광도를 측정하였다. 

Antioxidant activity (%) = 1 - (
A0 - At

) × 100 
A0  ́ - At́

A0 : 시료첨가 후 최초 emulsion용액의 흡광도

A0  ́ : 시료대신 에탄올 첨가 후 최초 emulsion용액의 흡광도

At : 시료첨가 후 120분 경과한 emulsion용액의 흡광도

At́  : 시료대신 에탄올 첨가 후 120분 경과한 emulsion용

액의 흡광도

자동산화 억제활성

Cap test tube에 차 열수 추출물 (1 mL), linoleic acid (0.13 

mL), 99.9% 에탄올 용액 (10 mL) 및 0.2 M phosphate buffer 

용액 (pH 7.0, 10 mL)을 첨가한 뒤 증류수를 이용하여 총 

부피가 25 mL가 되도록 조정하여 반응용액으로 사용하였

다. 각 반응용액은 40℃에서 배양시킨 뒤 0.2 mL를 취하여 

75% 에탄올 용액 (9.4 mL), 30% ammonium thiocyanate 

용액 (0.2 mL) 및 20 mM ferrous chloride-3.5% HCl용액 

(0.2 mL)을 가하고 정확히 3분 후에 500 nm에서 흡광도를 

측정하였다(26). 

Acetylcholinesterase저해 활성

Acetylcholinesterase저해 활성 측정은 acetylcholine iodide

를 기질로 사용하는 Ellman법으로 측정하였다(27). 효소는 

PC12 세포배양액 1 mL에 균질화를 위한 buffer (1 M NaCl, 

50 mM MgCl2, 1% Triton X-100 혼합액에 10 mM Tris-HCl

로 pH 7.2로 조정) 5 mL를 첨가하여 Glass-Col homogenizer

로 균질화한 후 균질화 된 세포배양액을 10,000 rpm에서 

30분 동안 원심 분리하였으며, 그 상징액을 효소실험을 위

하여 사용하였다. 모든 추출공정은 4℃에서 수행하였으며, 

추출한 효소액의 단백질함량을 측정하기 위하여 BCA kit 

(bicin-choninic acid; Sigma Co., St. Louis, Mo, USA)를 이용

하였고, bovine serum albumin으로 작성한 검량곡선에 준하

여 함량을 환산하였다. 정제효소 (단백질 함량: 2.38 mg/mL) 

10 μL에 추출물 10 μL를 넣어 37℃에서 15분간 반응시켰으

며, 반응 혼합물에 50 mM sodium phosphate buffer(pH 8.0)에 

용해시킨 Ellman's reaction mixture [0.5 mM acetylthiocholine, 

1 mM 5,5'dithio-bis(2-nitro benzoic acid)] 70 μL를 첨가한 

후 405 nm에서 10분 동안 2분 간격으로 흡광도를 측정하였다.

통계처리

통계처리는 Window 용 SAS 8.0 version을 이용하여 분산

분석 (analysis of variance)을 실시하였으며, Duncan의 다중

범위검정법 (Duncan’s multiple range test)으로 유의성을 검

정하였다. 

결과 및 고찰

총 페놀화합물 함량

페놀성 화합물은 천연물에 많이 함유되어 있는 성분으로 

이들의 주요 역할은 자유 라디칼을 소거하는 것이라는 연구

가 많이 보고되고 있으며, 또한 이러한 페놀성 화합물인 

플라보노이드나 페놀산 및 안토시아닌 등의 총량인 총 페놀

화합물은 DPPH 라디칼 소거활성과 같은 항산화 활성에 

매우 중요한 인자로 작용을 한다. 국내시판 중인 4종의 차 

열수추출물의 총 페놀화합물 함량을 측정한 결과는 Table 

1과 같다. 녹차에서 85.62 mg/g으로 가장 높은 함량을 보였

으며, 우롱차, 보이차 및 홍차 열수추출물에서 각각 83.52, 

75.95 및 72.03 mg/g순으로 나타나 발효가 진행됨에 따라 

총 폴리페놀 함량이 감소하는 경향을 보였다. Shon 등(28)
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은 국내산 녹차와 후발효차 추출물의 총페놀 함량을 측정한 

결과 녹차 열수추출물 35.7～46.8 g/100 g에 비하여 발효차 

열수추출물에서 23.5～23.9 g/100 g으로 발효차의 총페놀

함량이 낮았다고 보고하여 본 실험의 결과와 유사한 경향을 

보였다. 

Table 1. Total phenolics content of hot water extracts from 
various tea

Unit : mg/g

Green tea Puer tea Oolong tea Black tea

Total 
phenolics 85.62±0.321)a2) 75.95±0.83c 83.52±0.24ab 72.03±0.56d

1)The values are mean±SD of three experimental data.
2)Each value with different superscripts within the same row are significantly difference  
 at p<0.05 by Duncan's multiple test. 

Flavonol 함량

국내시판 중인 4종의 차 열수추출물의 플라보놀 함량을 

측정한 결과는 Table 2와 같다. 국내 시판 차 열수추출물에 

가장 많이 함유되어 있는 플라보놀 성분은 차의 종류에 

관계없이 quercetin이었고, 그 함량은 녹차, 보이차, 우롱차 

및 홍차 추출물에서 각각 162.99, 113.97, 194.80 및 115.59 

mg/100 g으로 우롱차에서 가장 높은 함량을 보였다. 총 

플라보놀 함량에서는 녹차 열수추출물에 가장 많이 함유되

어 있었으며, 우롱차, 보이차 및 홍차 열수 추출물 순이었다. 

Wang 등(20)은 녹차와 홍차의 플라보놀 함량을 측정하기 

위하여 에탄올, 메탄올 및 아세톤과 같은 추출용매의 종류

에 따른 추출수율을 측정한 결과 60% 에탄올 추출물에서 

가장 높은 추출수율을 보였으며, 홍차에 비하여 녹차 추출

물에서 플라보놀 함량이 높게 나타났고, 또한 추출횟수는 

첫 번째 추출물에서 가장 높은 함량을 나타내었다고 보고하

였다. 

Table 2. Flavonols contents of hot water extracts from various tea

Unit : mg/100 g

Green tea Puer tea Oolong tea Black tea

Myricetin 79.75±7.181)a2) 54.45±9.24c 48.19±10.81d 70.31±12.01b

Quercetin 162.99±11.47b 113.97±21.26c 194.80±23.62a 115.59±12.04c

Kaempferol 108.22±12.10a 85.75±21.69bc 91.49±15.53b 54.33±10.78d

Total flavonols 242.74±34.28a 168.42±53.94c 242.99±55.89b 185.9±33.17d

1)The values are mean±SD of three experimental data.
2)Each value with different superscripts within the same row are significantly difference  
 at p<0.05 by Duncan's multiple test. 

카테킨 및 카페인 함량 

카테킨은 차 전체 가용성 성분의 절반을 차지하며, 맛, 

색 및 향기 등에 큰 영향을 줄 뿐만 아니라 항산화 작용과 

매우 깊은 상관관계를 나타내고 있다고 알려져 있다(29). 

국내시판 중인 4종의 차 열수추출물의 카테킨 및 카페인 

함량을 측정한 결과는 Table 3과 같다. 비발효차와 반발효

차인 녹차와 우롱차에서는 epigallocatechin gallate가 각각 

1,079.49와 1,157.84 mg/100 g으로 가장 많은 함량을 보였으

며, 발효차인 보이차와 홍차에서는 epigallocatechin이 각각 

337.54와 545.58 mg/100 g으로 가장 높았다.  위의 결과와 

같이 발효의 진행 정도에 따라 주된 카테킨의 조성이 변화

되는 현상을 보였으며, 또한 그 함량도 발효가 진행되면 

진행될수록 카테킨류의 함량이 감소되는 경향을 보여 녹

차, 보이차, 우롱차 및 홍차 열수추출물의 총 카테킨 함량은 

각각 2,920.35, 1,016.23, 2,824.22 및 1,006.51 mg/100 g으로 

녹차에서 가장 높은 함량을 보였다. Choi 등(30)은 국내산 

야생차인 녹차, 반발효차 및 홍차의 카테킨 함량을 측정한 

결과 EGCG의 함량이 가장 높았으며, ECG, EC, EGC 순으

로 낮았으며, 중발효차와 강발효차의 총 카테킨 함량은 각

각 9.14%와 7.84%로 녹차보다 현저하게 감소하였다고 보

고하여 본 실험의 결과와 유사한 결과를 보였다. 카페인 

함량은 녹차, 보이차, 우롱차 및 홍차에서 각각 357.72, 

304.06, 333.25 및 283.46 mg/100 g으로 발효가 진행될 수록 

카페인의 함량이 감소하는 경향을 보였다. Pilar Almajano 

등(29)은 각종 차 추출물의 카페인 함량을 분석한 결과 홍차

와 녹차 열수추출물의 카페인 함량은 각각 447±14.5와 

515±20.1 mg/100 g로 홍차보다 녹차 열수추출물에서 높은 

함량을 보여 본 실험의 결과와 유사한 경향을 보였다. 

Table 3. Catechins and caffeine contents of hot water extracts 
from various tea

Unit : mg/100 g

Green tea Puer tea Oolong tea Black tea

Catechin 629.55±19.175)a6) 249.05±29.18c 331.29±18.78b 75.01±4.18d

EC1) 335.68±21.73a 188.47±16.51c 253.25±19.90b 102.59±8.46d

ECG2) 135.10±8.35a 72.80±5.29d 130.08±16.74a 98.71±9.19c

EGC3) 740.53±28.94b 337.54±19.72d 951.76±32.88a 545.58±27.65c

EGCG4) 1,079.49±69.86ab 168.37±18.96d 1,157.84±82.19a 184.62±21.58cd

Caffeine 357.72±10.28a 304.06±10.83bc 333.25±23.45b 283.46±25.19d

Total 3,278.07±131.27a 1,320.29±86.48cd 3,157.47±224.86b 1,289.97±96.91d

1)
Epicatechin. 

2)
Epicatechin gallate. 

3)
Epigallocatechin. 

4)
Epigallocatechin gallte.

5)
The values are mean±SD of three experimental data.

6)
Each value with different superscripts within the same row are significantly 

 difference at p<0.05 by Duncan's multiple test. 
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ABTS․+ 라디칼 소거활성

국내시판 중인 4종의 차 열수추출물을 이용하여 ABTS․+ 

라디칼 소거활성을 측정한 결과 Fig. 1과 같이 차 열수추출

물의 농도가 증가함에 따라 DPPH 라디칼 소거활성과 유사

하게 농도 의존적인 경향이었다. ABTS․+ 라디칼 소거활성 

경향도 녹차, 보이차, 우롱차 및 홍차 열수추출물 순이었으

며, 250 μg/mL의 농도에서 각각 92.09, 80.29, 82.67, 48.07%

의 소거활성을 보였다. Lee(31)는 HPLC on-line ABTS․+ 

antioxidant screening 시스템을 이용하여 녹차의 항산화 활

성을 분석한 결과 25℃에서 3분 추출한 시료에서는 EGCG, 

ECG, EGC 및 EC의 순으로 나타났으며, 추출효율 및 항산

화효과가 높은 60℃에서 3분간 추출한 시료에서는 EGCG

와 EGC순으로 항산화 활성이 나타났다고 보고하여 본 실

험의 결과와 유사하게 EGCG와 EGC의 함량이 높은 시료인 

녹차와 우롱차 추출물에서 높은 라디칼 소거활성을 나타내

었다.
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Fig. 1. ABTS․+ radical scavenging activities of hot water extracts 
from various tea.

GT ; Hot water extract of green tea, PT ; Hot water extract of puer tea, 
OT ; Hot water extract of oolong tea, BT ; Hot water extract of black tea.

Superoxide anion 라디칼 소거활성

국내시판 중인 4종의 차 열수추출물을 이용하여 superoxide 

anion 라디칼 소거활성을 측정한 결과 Fig. 2와 같이 차 

열수추출물의 농도가 증가함에 따라 농도 의존적인 경향이

었으며, DPPH 및 ABTS
․+ 

라디칼 소거활성과 같은 250 

μg/mL의 농도에서 각각 86.70, 75.48, 73.09 및 46.50%의 

소거활성을 보여 녹차, 보이차, 우롱차 및 홍차 열수추출물 

순이었으나 500 μg/mL의 농도 이상에서는 큰 차이를 보이

지 않았다. Von-Gadow 등(32)은 다양한 실험방법에 의해 

볶음차, 발효차, 반발효차인 녹차, 우롱차 및 홍차 열수추출

물의 항산화 효과를 측정한 결과 녹차는 발효차나 반발효차

보다 항산화작용이 우수하다고 보고하여 본 실험의 결과와 

유사한 결과를 보였다. 

환원력

국내시판 중인 4종의 차 열수추출물의 농도를 달리하여 

첨가한 후 금속이온을 환원시키는 환원력을 측정한 결과는 
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Fig. 2. Superoxide radical scavenging activities of hot water extracts 
from various tea.

Refer to the comment in Fig. 1.

Fig. 3과 같다. 환원력에서의 흡광도 수치는 그 자체가 시료

의 환원력을 나타내며, 높은 항산화 활성을 가지는 물질은 

흡광도의 수치가 높게 나타났다. 추출물의 농도가 점차적

으로 증가함에 따라 환원력이 증가하는 경향을 보였으며, 

녹차와 우롱차 열수추출물에서 가장 강한 환원력을 나타내

었고, 다음으로 보이차 및 홍차 열수추출물 순이었다. 모든 

농도에서 녹차, 우롱차 및 보이차 열수추출물에서는 큰 차

이를 보이지 않았으나 가장 많이 발효가 된 홍차에서 낮은 

환원력을 나타내었다. Yen 등(33)은 녹차, 푸총차, 우롱차 

및 홍차 4가지 차 열수추출물을 이용하여 환원력을 측정한 

결과 농도 1 mg/mL에서 각각 2.47, 2.38, 2.75 및 1.32로 

우롱차에서 가장 높은 환원력을 나타내었으며, 홍차에서 

가장 낮은 환원력을 보였다고 보고하였다. 
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Fig. 3. Reducing power of hot water extracts from various tea.

Refer to the comment in Fig. 1.

β-carotene bleaching 저해활성

국내시판 중인 4종의 차를 열수로 추출하여 β-carotene  

linoleate system을 이용하여 추출물의 항산화 효과를 측정

한 결과를 Fig. 4에 나타내었다. 국내 시판차 열수추출물의 

농도가 증가함에 따라 β-carotene 변색 방지효과도 점차적

으로 증가하는 경향을 보였으며, 특히 1 mg/mL의 농도에서 

positive control로 사용한 BHA와  αα-tocopherol은 88.41%
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와 87.55%의 활성을 보였고, 녹차, 보이차, 우롱차 및 홍차 

열수추출물에서 각각 79.33, 77.20, 73.25 및 66.26% 순이었

다. Von-Gadow 등(32)은 녹차, 우롱차 및 홍차 열수추출물

의 β-carotene을 이용한 항산화 실험결과 녹차, 홍차 및 우롱

차 순으로 항산화 활성을 나타내었다고 보고하여 본 실험의 

결과와 유사한 경향이었다. 
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Fig. 4. Antioxidant activities of hot water extracts from various tea 
against β-carotene bleaching system.

Refer to the comment in Fig. 1.

Autoxidation 저해활성

국내 시판 차 4종의 열수추출물을 농도 1 mg/mL로 

linoleic acid에 첨가하여 과산화지질의 생성억제효과를 측

정한 결과 대조구에 비하여 모든 시판 차 열수추출물에서 

과산화지질의 생성을 억제하는 효과를 나타내었으며, 또한 

국내 시판 차 열수추출물의 종류에 따른 과산화지질 생성 

억제 효과의 차이는 크게 보이지 않았다 (Fig. 5). Yen 등(33)

은 녹차, 푸총차, 우롱차 및 홍차 4가지 차 열수추출물을 

이용하여 linoleic acid의 산화억제활성을 측정한 결과 우롱

차, 녹차, 푸총차 및 홍차 순으로 그 활성이 높게 나타났다고 

보고하였으며, 이와 같은 항산화 활성은 차에 함유되어 있

는 카테킨과 같은 폴리페놀 화합물의 함량과 매우 깊은 

관련성을 가진다고 보고하였다. 
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Fig. 5. Antioxidant activities of hot water extracts from various tea 
on the autoxidation of linoleic acid.

Refer to the comment in Fig. 1.

Acetylcholinesterase저해 활성

뇌조직의 모든 신경세포에서 발견되는 신경전달물질로

서 acetylcholine (ACh)은 시냅스 (synapse)와 시냅스 사이의 

신경전달에 관계하는 중요한 신경전달물질로 알려져 있다. 

뇌신경계의 특정부위에서 ACh이 시냅스 전 말단에서 분비

되면 그것이 시냅스 후 수용체와 결합하여 신경세포 사이의 

자극을 전달한다. 그러나 제 2의 자극이 시냅스를 통해 전달

하기 전에 제 1의 자극 시에 분비된 ACh은 acetylcholin- 

esterase (AChE)에 의하여 가수분해 되어야한다. 그런데 

ACh의 함량과 합성효소로서 choline acetyltransferase 

(ChAT)의 활성이 대부분의 사람 및 설치동물에서 연령과 

함께 감소하는 것으로 알려져 있다. 또한 AChE의 활성도 

ACh와 마찬가지로 감소한다는 사실도 밝혀지고 있다(34). 

국내시판 차 4종의 열수추출물을 이용하여 AChE의 저해 

활성에 미치는 영향을 조사한 결과는 Fig. 6과 같다. 차 

열수출물의 농도가 증가함에 따라 AChE에 대한 저해활성

도 비례적으로 증가하는 경향을 보였으며, 특히 1,000 μ

g/mL의 농도에서 녹차 열수추출물이 73.75%의 높은 저해

활성을 보였고, 우롱차 (56.25%), 보이차 (48.75%) 및 홍차 

열수추출물 (41.25%) 순이었다. 따라서 AChE의 저해활성

도 역시 플라보놀 및 카테킨의 함량과 비례하는 결과를 

보여 차에 함유되어 있는 개별 플라보놀 및 카테킨류를 

이용한 AChE저해활성 평가도 필요할 것으로 생각된다. 
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Fig. 6. Inhibitory effects against AChE of hot water extracts from 
various tea.

Refer to the comment in Fig. 1.

요   약

본 연구에서는 국내에서 시판되고 있는 4종류의 차 즉, 

녹차, 보이차, 우롱차 및 홍차 열수추출물의 페놀성 화합물, 

항산화 및 퇴행성 뇌신경질환 저해활성에 대하여 조사하였

다. 시판 차 열수추출물의 총 페놀성 화합물 함량은 

72.03~85.62 mg/g이었으며, 녹차, 보이차, 우롱차 및 홍차 

열수추출물의 총 플라보놀 함량은 각각 350.96, 254.17, 

334.48 및 240.23 mg/100 g이었다. 녹차, 보이차, 우롱차 
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및 홍차 열수추출물의 총 카테킨 함량은 각각 2,920.35, 

1,016.23, 2,824.22 및 1,006.51 mg/100 g이었으며, 카페인함

량은 녹차 열수추출물에서 가장 높은 함량을 보였다. ABT

S․+ 라디칼 소거활성도 농도 의존적인 경향을 보였으며, 

FRAP은 다른 차 열수추출물에 비하여 녹차 열수추출물에

서 가장 높게 나타났다. ß-carotene과 linoleic acid system을 

이용하여 측정한 항산화 활성 및 퇴행성 뇌신경질환효소 

억제활성도 녹차 열수추출물에서 가장 높은 효과를 보였

다. 따라서 시판 차 4종의 열수추출물을 이용하여 항산화 

및 퇴행성 뇌신경질환효소 억제활성을 측정한 결과 녹차 

열수추출물이 가장 높은 활성을 보였으며, 홍차 열수추출

물이 가장 낮게 나타났다. 
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