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녹차의 잔류농약과 카테친 함량에 미치는 오존수 처리 효과
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Effects of Ozonated Water Treatment on Pesticide Residues and
Catechin Content in Green Tea Leaves
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Abstract This study examined the effects of treating green tea leaves with ozonated water by evaluating pesticide residue
levels and catechin content. The pesticide residue levels of tea leaves treated with carbendazim, captain, diazinon, fenthim,
dichlorvos, and chlorpyrifos ranged from 43.2 to 48.2 ppm. For leaves treated by soaking or watering with tap water, or
with 0.25 ppm of ozone water for 30 min. Pesticide residue levels were reduced by 24.0-30.2%, 30.3-33.6%, 52.4-70.5%,
and 65.5-80.2%, respectively. No major differences in catechin content were observed in the leaves according to the
soaking and rinsing treatments using ozonated or tap water. 
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서 론

경제가 성장함에 따라 소비자들은 식생활에 있어서 웰빙을 추
구하고 이에 부합하는 유기농식품을 선호하는 경향이 강해지고
있다. 특히 건강에 대한 관심과 여러 매체를 통해 차를 접하는
기회가 늘어남에 따라 유기농 차에 대한 관심이 더욱 높아지고
있다. 여러 가지 유기농 차 중에서 녹차의 함유성분이 성인병 예
방과 치료에 유용한 것으로 점점 밝혀지면서 수요가 점점 증가
하고 있다. 그 중에서 녹차 잎에 많이 함유되어 있는 catechin류
는 항산화작용, 항암작용, 혈중 콜레스테롤 저하작용과 혈압 강
하작용이 있는 것으로 보고되고 있으며 이에 대한 활성연구가 활
발히 진행되고 있다(1-4).
하지만 최근 녹차 잎에서 잔류허용 기준치 이상의 농약이 검
출되었다는 보도와 함께 녹차의 생산증대와 부패 방지를 위해 농
약이 음성적으로 사용되고 있는 것으로 알려지고 있다. 이렇게
사용된 농약은 병해충과 잡초를 효과적으로 제거하는 장점을 가
진데 반해 토양, 수질 대기의 오염을 일으키고 사람의 내분비계
에 축적되어 여러 가지 질병을 유발하는 부작용을 갖고 있어 철
저한 관리가 요구된다(5). 우리나라는 1988년 9월 농산물 28종에
대해 16종 농약의 잔류허용기준을 최초로 설정하였고, 이후 총
20차례에 걸쳐 잔류허용기준을 신설 및 개정함으로써, 현재 총
380종 농약성분에 대한 잔류허용기준을 설정하고 있다. 특히 식
품의약품안전청에서 2008년에 발표한 식품의 농약잔류 허용 기

준에 따르면 녹차 추출물의 잔류 허용기준은 carbendazim의 경우
5.0 ppm, chlorpyrifos인 경우 3.0 ppm 이하로 제한하고 있다.
대표적인 살균제로 알려져 있는 carbendazim은 시력장애, 간암
유발, 심장마비, 유전자 변이를 일으키는 것으로 알려져 있다(6).
잔류농약을 제거하는 방법으로 UV, 초음파세척 등을 이용하는
연구가 이루어지고 있는데, 그 중 오존은 강력한 산화작용과 안
전성으로 식품 산업에 많이 이용되고 있다. 이미 오래 전부터 발
암물질 발생을 방지하기 위한 대체 산화제로서 식수의 정화과정
에 오존을 이용하였고(7), 과일 및 야채류의 유통기간 연장에도
오존을 사용하였다(8). 오존수는 여러 가지 실험을 통해서 유해
한 미생물의 감소를 나타내는 항균효과를 보였으며(9), 물의 오
염 정도를 나타내는 생물화학적 산소요구량(BOD)과 화학적 산
소요구량(COD)을 감소시켰다(10,11). 최근에는 이런 오존을 이용
하여 농산물에서 발생할 수 있는 농약성분을 줄이는 연구가 활
발하게 진행되고 있다(12).
그러나 녹차 잎의 잔류농약과 기능성에 대한 오존의 영향을
실험한 선행연구와 오존수의 세척 방식에 따른 효과적인 잔류농
약 분해능력을 평가한 연구는 이루어지지 않았다. 본 연구에서는
농산품 재배 시 많이 사용하는 carbendazim, captan, diazinon,
dichlorvos, chloropyrifos, fenthion 등 6종의 농약(Fig. 1)을 인위적
으로 오염시킨 녹차 잎에 오존 발생 장치를 이용한 오존수를 주
수와 수침방법으로 처리하여 농약의 감소효과와 녹차의 기능성
분인 catechin 함량의 변화에 대한 연구를 수행하였다.

재료 및 방법

실험재료 및 기기
본 연구에 사용된 녹차 잎은 서울의 경동시장에서 구입하여 사
용하였다. 농약으로는 살균제인 carbendazim, captan와 살충제인
diazinon, dichlorvos, chlorpyrifos 및 fenthion(Riedel-de Häen Co.,
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St. Louis, MO, USA)을 사용했다. 카테킨 함량분석을 위한 표준
시약은 (-)-epicatechin(EC), (-)-epicatechingallate(ECG), (+)-epgal-
locatechin(EGC), (-)-epigallocatechin-3-gallate(EGCG)으로 동경화공
업주식회사(Tokyo Kasei Kogyo Co. Tokyo, Japan)의 제품을 이용
하였으며, HPLC 분석용 시약은 acetone, acetonitrile, n-hexane,
dichloromethane, benzene, methanol, ethyl acetate, ethylether는
J.T. Baker사(Canton, MA, USA)의 제품을 사용하였다. Florisil와
activated charcoal는 Sigma사(St. Louis, MO, USA)의 제품을 사용
했다. 그 외에는 IPC B6(Alltech Inc., Nicholasville, KY, USA)
및 cellulose microcrystalline(Merck Co., Darmstadt, Germany)을
사용하였다. 오존수의 처리를 위한 오존수는 오존수 발생기(Boryung
Pharm., Seoul, Korea)를 사용하여 발생시켰고, 용존오존농도는 오
존 모니터(Ebara Jitsugyo Co., Ltd., Tokyo, Japan)로 측정하였다.
잔류농약 검출용 HPLC(Hewlett-Packard 1050, Palo Alto, CA,
USA), 카테킨함량 분석용 HPLC(P680, Dionex, Sunnyvale, CA,
USA), GC-ECD와 GC-NPD(Hewlett-Packard)를 사용하였다.

농약에 의한 녹차잎의 오염 및 오존처리
농약의 오염을 위한 표준용액으로 carbendazim과 captan은 수
용액에 녹이고 다른 농약은 methanol에 녹인 후 200 ppm으로 희

석하였다. 농약 희석액을 분무한 녹차 잎을 30분간 침지한 후 실
온에서 건조시켰다. 그 후 오존수 또는 일반 수돗물로 분쇄된 녹
차잎을 수세하였다. 오존수의 발생은 보령제약의 오존발생기를
이용했고, 잔류농약에 오염된 시료를 수세할 오존 처리장치는 Fig.
2와 같다. 오존수와 일반수돗물의 수세 처리는 수침 후 처리와
주수 후 처리로 구분하였다. 수침 처리는 녹차 50 g씩을 용존오
존농도 0.25 ppm으로 30분간 처리하였고 주수 처리는 녹차를 30
분간 용존오존농도 0.25 ppm의 오존수로 주수하였다.

잔류농약의 분석과 회수율 측정
잔류농약의 분석방법은 기존 농약의 잔류분석법과 동일하다.
분석에 사용된 물은 2차 증류수를 millipore filter로 정제하여 사
용하였다. 검량선은 captan은 hexane에, chlorpyrifos, diazinon,
dichlorvos 및 fenthion은 acetone에, carbendazim은 methanol에 각
각 용해시킨 stock solution을 사용하여 작성하였다.

Captan은 시료 50 g을 70% acetone으로 추출, 감압농축하여 분
액여두에서 hexane 층으로 옮긴 후 탈수, column 정제 후 hexane
으로 정용하여 GC-ECD로 분석하였다. 분석조건은 Table 1과 같
다. Carbendazim은 녹차잎 50 g에 methanol 100 mL씩으로 20분
간 2회 진탕추출하여 감압여과하였다. 이 여과액에 10 mL의 1.0

Fig. 1. Structures of pesticides.

Fig. 2. Soaking or watering system of ozonated water generator.
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M HCl을 가하고 1% 식염수 100 mL을 마저 가하여 4oC에서 2
시간 방치하였다. 이를 분액여두로 옮겨 100 mL의 dichlo-
romethane으로 2회 반복 추출하고 NaOH를 사용하여 pH를 7.7-
8.0로 조정하였다. 이에 100 mL의 dichloromethane을 가하여 2회
추출한 후, 무수황산나트륨으로 탈수하여 40oC에서 농축시킨 후,
N2 gas로 건조하고 그 잔여물을 4 mL의 methanol로 용해시켜
HPLC(Hewlett-Packard 1050)로 분석하였다. 유기인계 살충제인
chlorpyrifos, diazinon, dichlorvos 및 fenthion의 분석은 시료 50 g
씩에 300 mL의 70% acetone으로 차례로 추출하고 그 여과액을
모아 40oC에서 감압, 농축하였다. 이를 분액여두로 옮겨 5% 식염
수 400 mL와 20% dichlorometnane의 benzene 용액 200 mL으로
진탕하고 유기용매층을 분취하여 무수황산나트륨으로 탈수, 농축
건조한 후 hexane으로 용해시켰다. 다음에 5 g의 무수황산나트륨
과 10 g의 활성화된 charcoal, cellulose microcrystallin의 혼합물
(1:10, w/w)과 5 g의 무수황산나트륨을 benzene에 각각 현탁시켜
순차적으로 채운 column(1.5 × 30 cm)에 위의 hexane 용해물을 주
입하여 250 mL의 정제 benzene으로 분당 3 mL의 유속으로 용출
시킨 후 감압 건조하고 acetone으로 녹여 GC-NPD로 분석하였다.
회수율 측정은 동일시료 100 g을 50 g씩으로 등분 후 한 개의
시료는 앞의 분석방법과 같이 정량하였으며 나머지 시료는 각 농
약 표준용액을 200 ppm이 되도록 혼합한 다음 동일한 방법으로
분석하였다. 회수율은 농약 첨가군에서 얻은 측정치에 비첨가군의
측정치를 제외한 후 농약 첨가량에 대한 %를 산출하였다(Table 2).

Catechin 추출을 위한 전처리와 기기분석
시료인 녹차잎을 분쇄하여 그 중 5 g을 100 mL 플라스크에

넣고 더운물 80 mL를 가한 다음 85oC water bath에서 3시간 가
온 추출하였다. 플라스크를 실온에서 식히고 물로 나머지 표선을
맞춘 용액을 150 mm 여과지를 이용하여 여과한 후 여액 중 50
mL를 분액깔대기에 취하여 chloroform 50 mL를 넣고 흔들어 중
간 부분에 생성되는 카페인을 제거하였다. 이 조작을 3번 반복
후 caffeine을 제거한 용액에 ethyl acetate 50 mL를 넣어 catechin
을 추출하였다. 이 조작 역시 3회 반복하였고 catechin이 추출된
용액을 rotary vacuum evaporator를 이용하여 감압농축하고 0.45
µm millipore로 여과하여 분석용액으로 사용하였다.
표준용액으로 EC, EGC, ECG, EGCG 각각 5 mg을 10 mL
용량플라스크에 넣고 물로 표선을 맞춘 다음, 만들어진 4가지 용
액에서 각각 0.4 mg씩 취한 후, 하나의 2 mL 용량플라스크에 넣
고 물로 표선을 맞추어 혼합표준용액으로 사용하였다. 기기분석
에 사용한 HPLC는 Dionex사의 P680제품을 사용하였으며 분석
조건은 Table 3과 같다. 수세 후 녹차 잎 내의 catechin 함량은 표
준용액으로 작성한 표준곡선(Fig. 3)을 이용하여 구하였다.

통계처리

모든 실험 data는 3회 반복한 것이며 각 실험군 간의 통계학적
분석은 Windows용 Sigma-Stat 2.0(Jandel Co., San Rafael, CA,
USA)를 이용하였다. 각 군간의 측정치 비교는 one-way analysis
of variance(ANOVA)를 시행하였으며 유의성은 신뢰구간 p<0.05
에서 의미를 부여하였다.

결과 및 고찰

수침 및 주수 중에 잔류농약 변화
인위적으로 약 45-50 ppm의 농약 처리한 녹차 잎을 일반수돗
물과 용존오존농도 0.25 ppm인 오존수에 30분간 수침하여 잔류
농약의 분해율을 조사하였다(Table 4, 5). 이 실험에서 사용한 농
약성분은 녹차재배에 주로 사용하고 있는 살균제인 captan, car-
bendazim과 살충제인 diazinon, chlorpyrifos, fenthion, dichlorvos이

Table 1. Conditions of GC and HPLC for analysis of pesticides

GC-ECD Column
HP-5 (5% diphenyl-and 95% dimethyl

polysiloxane), 15 mL (L) × 0.53 mm (ϕ)
× 2.65 µm (film thickness) 

Column temp.
Initial temp. 230oC for 1 min, 10oC/min to 

280oC
Maintained for 10 min

Injector temp. 240oC

Detector temp. 300oC

Flow rate 12.5 mL/min

Injection vol. 0.5 µL

Split ratio 1 : 9

GC-NPD Column
HP-5 (5% diphenyl-and 95% dimethyl pol-

ysiloxane), 15 mL (L) × 0.5 3 mm (ϕ) × 
2.65 µm (film thickness)

Column temp.
Initial temp. 180oC for 2 min, 5oC/min to 

240oC
Maintained for 15 min

Injector temp. 230oC

Detector temp. 250oC

Flow rate 10.0 mL/min

Injection vol. 0.5 µL

Split ratio 1 : 9

HPLC Column µ-Bondapak C18

Mobil phase 40% acetonitrile containing 1% IPC B6

Wave length 282 nm

Flow rate 0.7 mL/min

Injection vol. 20 µL

Table 2. Recovery of pesticides in green tea leaves

Pesticide Recovery (%)

Captan 88.4
Carbendazim 92.1
Diazinon 86.4
Chlorpyrifos 90.2
Fenthion 89.1
Dichlorvos 82.5

Table 3. The operating conditions of HPLC for analysis of
catechin

Item Method

Column 300 × 3.9 mm C18

Mobile phase
(v/v) : gradient

Time (min) 10 min 25 min
0.05% TFA in acetonitrile 12% 25%
0.05% TFA in water 88% 75%

Flow rate 1 mL/min
Column temp. Room temp.
Detector UV 280 nm
Chart speed 2 mm/min
Analytical time 25 min
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다. 일반 수돗물에 의한 captan의 분해율은 30.2%로 가장 높았고,
유기인계(organophosphate insecticide)인 diazinon과 fenthion의 분
해율은 약 24%로 가장 낮았다. 그 외 carbendazim, chlorpyrifos,
dichlorvos의 분해율은 약 27-28%였다. 오존수에 의한 수침에서
가장 낮은 오염도를 나타낸 농약 잔류물질은 chlorpyrifos로 오염
도는 13.95 ppm이고 분해율은 70.5%였다. Dichlorvos의 오염도는
14.74 ppm으로서 분해율은 66.5%, diazinon은 15.20 ppm과 65.3%,
captan은 16.89 ppm으로 64.5%의 분해율을 보였다. 60% 미만의

분해율을 보인 carbendazim와 fenthion은 각각의 오염도가 19.31
ppm, 22.94 ppm으로 분해율은 58.2%, 52.4%였다. 수침에 의한
잔류농약 분해율은 일반 수돗물이 24-30%이고, 오존수는 52-71%
였다. 녹차잎에 주수하여 수세하는 방법에서, Table 5와 같이 일
반 수돗물에 의한 dichlorvos의 분해율은 33.6%로 가장 높았고,
chlorpyrifos와 captan의 오염도는 약 32 ppm으로 비슷한 수치를
보였고, 분해율은 약 32%였다. 유기인계(organophosphate insecti-
cide)인 diazinon과 fenthion의 분해율은 약 30%로 수침에서의 분

Fig. 3. HPLC chromatogram ((-)-epicatechin (EC), (-)-epicatechingallate (ECG), (+)-epgallocatechin (EGC), and (-)-epgallocatechin-3-
gailate (EGCG).

Table 4. Effect of soaking in water on the contents of pesticide residue from green tea leaves1

Pesticide
Pesticide residue of

green tea leaves (ppm)
Soaking in ozone water Soaking in tap water

Pesticide residue (ppm) Degradation rate (%) Pesticide residue (ppm) Degradation rate (%)

Captan 47.5±5.6 16.89±3.2* 64.5* 33.2±3.4 30.2
Carbendazim 46.2±6.2 19.31±2.1* 58.2* 33.5±5.3 27.4
Diazinon 43.8±8.2 15.20±1.8* 65.3* 33.3±6.1 24.0
Chlorpyrifos 47.3±4.6 13.95±1.7* 70.5* 34.7±4.9 26.7
Fenthion 48.2±5.0 22.94±2.9* 52.4* 36.4±6.3 24.4
Dichlorvos 44.0±7.2 14.74±2.5* 66.5* 31.5±2.5 28.2

1Data represent the mean of three analyses per treatment (n=3).
*Indicates significant different (p<0.05) from the control.

Table 5. Effect of watering using ozone water on the contents of pesticide residue from green tea leaves1

Pesticide Pesticide residue of
green tea leaves (ppm)

Watering using ozone water Watering using tap water

Pesticide residue (ppm) Degradation rate (%) Pesticide residue(ppm) Degradation rate (%)

Captan 47.5±4.6 13.59±2.1* 71.4* 32.4±2.4 31.7
Carbendazim 46.2±7.2 15.94±1.7* 65.5* 34.1±1.8 26.2
Diazinon 43.8±5.6 19.64±1.0* 78.0* 30.4±2.4 30.5
Chlorpyrifos 47.3±7.0 17.47±0.6* 84.2* 32.2±2.4 32.0
Fenthion 48.2±3.6 12.05±0.7* 75.0* 33.7±3.1 30.3
Dichlorvos 44.0±6.2 18.71±0.8* 80.2* 29.2±2.5 33.6

1Data represent the mean of three analyses per treatment (n=3).
*Indicates significant different (p<0.05) from the control.
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해 결과와 마찬가지로 두 농약성분은 비슷한 분해율을 보였다.
Carbendazim의 분해율은 약 26.2%로 가장 낮았다. 오존수에 의
한 주수에서 chlorpyrifos의 오염도는 7.47 ppm으로 84.2%의 가
장 높은 분해율을 보였고, dichlorvos의 오염도는 8.71 ppm으로서
분해율은 80.2%, fenthion은 12.05 ppm, 75.0%, captan은 13.59
ppm의 오염도와 71.4%의 분해율을 나타냈다. Diazinon은 9.64
ppm의 오염도로 분해율은 78.0%였다. Carbendazim은 15.94 ppm
으로 오염도가 가장 높았고, 65.5%의 분해율로 오존수의 주수를
이용한 잔류농약 분해에서 가장 낮은 효율을 보였다. 주수에 의
한 잔류농약 분해율은 일반 수돗물이 26-34%이고, 오존수는 66%-
84%였다. 침수와 마찬가지로 일반 수돗물보다 오존수에 의한 농
약 분해능이 2배 이상의 높은 효율을 보였다.
본 연구에서 침수와 주수, 두 수세방법 모두에서 일반 수돗물
보다 오존수를 이용한 녹차 잎의 수세가 더 효과적이었다. 오존
은 강력한 산화제로서 농약의 이중결합에 작용하여 산화개열반
응과 방향족 화합물의 개환 및 측쇄부위의 산화 등 다양한 반응
을 일으키는 것으로 알려졌다(13-15). 그러므로 일반수돗물보다
오존수로 처리한 녹차 잎의 잔류농약 분해율이 더 높게 나타난
것으로 판단된다. 콩나물 재배 중 잔류농약 함량에 미치는 오존
수처리 효과에 대한 연구에서 diazinon, chlorpyrifos, fenthion은
S=P 결합을 가지고 있으며, dichlorvos는 P=O 결합, carbendazim
은 C=O 결합을 하여 오존에 의하여 분해될 수 있고, 특히 captan
의 분해율이 높은 것은 2개의 C=O 결합을 가지고 있기 때문이
라 하였다(12). 그에 비해 본 연구에서 오존수를 이용한 수침과
주수의 수세방법으로 가장 높은 분해율을 보인 것은 chlorpyrifos
였고, captan은 6종의 농약 성분 중 4-5번째의 높은 분해율을 보
였다. 그러나 위의 연구결과와 마찬가지로 benzimidizole계인
carbendazim의 분해율이 낮은 그룹에 속했다. 이는 carbendazim이
C=O결합을 하고 있으나 captan에 비해 오존의 산화력에 영향을
받는 C=O결합의 수가 적기 때문이라 판단된다.
세척방식에 대한 연구의 결과를 비교했을 때, 일반 수돗물과
오존수의 잔류농약 분해능은 큰 차이를 보였다. 수침에서 일반
수돗물의 경우 24-30%, 오존수의 경우 52-70%의 분해율을 보인
것에 비해 주수에서 일반 수돗물의 경우 각 농약 성분당 26-33%,

오존수를 이용한 방법에서 65-84%의 분해율을 나타냈다. 수침과
비교하여 주수에서 일반 수돗물은 2-9%로 분해율이 증가했고, 오
존수에서는 7-32%까지 효율을 보였다. 일반 수돗물과 오존수를
이용한 수세방법에서 침수보다 주수가 더 효과적이었으며, 일반
수돗물보다 오존수를 이용한 주수에서 분해율 증가가 높았다. 그
원인으로 수침방식과는 달리 주수에서 새로운 오존 라디칼 분자
의 지속적인 공급이 녹차잎의 잔류농약 제거에 더 효과적이기 때
문이라 추측된다.

수침 및 주수 중 catechin 함량 변화
녹차 잎 내의 catechin 함량변화에 미치는 오존수 처리효과를
알아보기 위하여 수침 및 주수 중 녹차 잎(50 g)에 일정농도(0.25
ppm)의 오존수를 처리하여 catechin 농도 감소율을 분석하였으며
그 결과는 Table 6, 7과 같다. 오존수로 침지하였을 경우 EGC의
손실이 약 60 ppm으로 가장 높은 catechin 감소율을 보였으며
EC, EGCG, ECG가 각각 약 51, 28, 45 ppm의 유의적 감소효과
를 나타내었다. 이 결과는 일반 수돗물로 침지한 결과보다 catechin
성분들의 감소율이 조금 높게 나타났지만 모두 표준편차(0.9-4.9%)
내에 존재함으로 유의적인 차이가 없다.
또한, 오존수로 주수하였을 경우도 마찬가지로 일반 수돗물로
주수한 경우보다 다소 높은 감소율(0.9-5.7%)를 보이지만 유의적
인 차이는 없었다. 방법적인 측면에서 볼 때 주수한 경우(평균
2.7%)가 침지한 경우(평균 3.2%)보다 catechin 성분들의 감소 정
도가 낮게 나타났다. 이는 오존수가 녹차 잎 표면은 흐르면서 농
약, 병원균 등을 제거하지만 녹차 잎 내로 스며드는 오존양은 비
교적 적어 대부분 녹차 잎 내 존재하는 caechin 함량이 수세에
의해 크게 변화지 않은 것으로 판단된다. Park 등(16)의 연구결
과에서도 배추를 수세할 경우 세척 20분까지는 항균효과가 증가
하다가 시간이 지나면서 항균효과가 나타나지 않았다. 이는 오존
수가 20분 동안 배추표면을 흐르면서 표면에 붙은 균만 제거하
고 배추 내로 오존수가 잘 흡수되지 않아 20분 이후부터는 항균
효과가 나타나지 않았다.
녹차 잎 내 catechin 함량 변화에 미치는 오존수 처리효과에 대
한 연구결과는 보이지 않지만 Oh 등(17)은 세척에 따른 품질변

Table 6. Effect of soaking in water on the contents of catechin from green tea leaves1

Catechin Catechin contents of
green tea leaves (µg/g)

Watering in ozone water Watering in tap water

Catechin content (µg/g) Degradation rate (%) Catechin content (µg/g) Degradation rate (%)

(+)EGC 1574±178 1514±190 4.9% 1539±162 2.2%
(-)EC 6326±246 6275±276 0.9% 6290±220 0.6%
(-)EGCG 1848±135 1820±142 3.3% 1823±147 3.0%
(-)ECG 1315±169 1270±110 3.5% 1282±170 2.5%

1Data represent the mean of three analyses per treatment (n=3).
*Indicates significant different (p<0.05) from the control

Table 7. Effect of watering using ozone water on the contents of catechin from green tea leaves1

Catechin Catechin contents of
green tea leaves (µg/g)

Watering in ozone water Watering in tap water

CATechin content (µg/g) Degradation rate (%) Catechin content (µg/g) Degradation rate (%)

(+)EGC 1574±178 1539±157 2.2% 1546±114 1.8%
(-)EC 6326±246 6220±220 1.7% 6195±259 2.0%
(-)EGCG 1848±135 1840±167 0.9% 1828±161 2.4%
(-)ECG 1315±169 1240±128 5.7% 1271±117 3.3%

1Data represent the mean of three analyses per treatment (n=3).
*Indicates significant different (p<0.05) from the control.
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화 지표로 비타민 C를 설정하여 실험한 결과 오존수 또는 일반
수돗물로 세척한 두 경우 모두 비타민 C 함량에 아무런 영향을
미치지 않았다. 그러나 오존수를 처리한 녹차를 저온저장 할 경
우 처리하지 않고 저장한 경우보다 미생물 오염을 막을 수 있어
서 유통기간을 더욱 늘릴 수 있고 신선한 상태를 유지 할 수 있
다(18-22).

요 약

약 45-50 ppm의 농약 함량인 녹차 잎을 일반 수돗물과 용존
오존농도 0.25 ppm인 오존수 수침 또는 주수하여 잔류농약의 분
해율을 조사하였다. 일반 수돗물의 수침방법에서 잔류 농약의 분
해율은 24-30%였고 오존수에 의한 수침에서는 분해율은 52-71%
였다. 전체적으로 수침에 의한 잔류농약 분해율은 일반 수돗물보
다 오존수에 의한 농약 분해율이 2배 이상으로 높은 효율을 보
였다. 주수에서 일반 수돗물에 의한 잔류농약 분해율은 26-34%
였고, 오존수에 의한 방법에서는 66%-84%였다. 수침과 공통적으
로 carbendazim의 분해율이 가장 낮았다. 주수에 의한 잔류농약
분해율은 오존수가 수침과 마찬가지로 일반 수돗물보다 오존수
에 의한 농약 분해능이 2배 이상이었다. HPLC를 이용한 녹차잎
의 카테킨 함량 조사에서, 오존수로 침지하였을 경우 EGC가 가
장 높은 catechin 감소율(약 60 ppm)을 보였으며 EC, EGCG,
ECG는 28-51 ppm(0.9-3.5%)였다. 오존수로 수침시킨 녹차 잎의
카테킨 함량은 일반 수돗물로 침지한 결과보다 catechin 성분들
의 감소율이 조금 높게 나타났지만 유의적인 차이가 없었다. 수
세 방법의 측면에서 볼 때 오존수로 주수한 경우(평균 2.7%)가
침지한 경우(평균 3.2%)보다 catechin 성분들의 감소 정도가 낮
게 나타났다. 오존수의 산화작용에 의한 각 잔류 농약 분해율은
50% 이상인 것에 비해 카테킨의 감소량은 5% 이하였다. 세수방
식에 의한 결과에서 수침의 방식보다 주수가 더 많은 잔류 농약
을 제거하였고, 손실된 카테킨 함량 또한 적었다. 이러한 결과에
서 오존수를 이용한 주수는 잔류 농약 분해에 효율적이고, 기능
성 성분의 감소가 비교적 적기 때문에 영양과 안전면에서 오존
수를 이용한 세수가 녹차 잎에 효과적이라는 것을 나타낸다.
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