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ABSTRACT : Genus Nicotiana has 76 species including N. tabacum. These plants are used 

not only as a material for cigarette manufacturing but also as ornamental plant, medicinal 

plant, poisonous substance plant, and bug repellent plant. N. tabacum is used as a main 

material for cigarette manufacturing with N. rustica. N. sylvestris and N. alata is used as 

ornamental plants because of their beautiful flowers and N. rustica is used for bug repellent or 

pesticide because of its high concentration of nicotine. N. glauca, a tree tobacco, is used for 

bio-fuel production. N. tabacum is used as a popular model plant system for degeneration, 

regeneration, and transformation. N. benthamiana is also used as a model system for foreign 

gene expression by agroinfiltration. The transformation ability of tobacco plant is a good target 

for molecular farming. Hepatitis B virus envelop protein, E. coli heat-labile enterotoxin, 

diabetes autoantigen, and cholera toxin B subunit were produced using tobacco plants. 

Secondary metabolites of tobacco include nicotine, anabasine, nornicotine, anatabine, 

cembranoid, solanesol, linoleic acid, rutin, lignin and sistosterol, and they are used for various 

medicine productions which cannot be produced by organic synthesis for their complicated 

structures. In conclusion, we have to understand the applicability of tobacco plant in detail 

and study to enlarge the usage of the plants. 
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우리나라는 최근 흡연율과 함께 잎담배 경작면

적이 감소하고 있다. 보건복지부가 2010년 말 만 

19세 이상 성인 남녀 3,000명을 조사한 결과 2005년 

27.3 %였던 흡연율이 2010년 20.7 %로 5년 만에 

6.6 %나 하락한 것으로 조사되었다 (Fig. 1).
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  이러한 흡연율 감소는 담배 수요량을 급감 시킬 

것이며 담배산업에 영향을 줄 것으로 생각된다. 

엽연초협동조합중앙회 사업부 조사자료에 의하면 

최근 우리나라 전국의 잎담배 재배 면적 중 황색

종이 2005년 8,695 ha에서 2011년 3,595 ha로 6년 



담배 속 식물의 다양한 활용방안 모색

- 9 -

Fig. 1. Decrement of Korean adults’ smoking rate 

from 2005 to 2011. 

Source: Ministry of Health & Welfare, 2011

간 59 %가 감소했으며 버어리종은 2005년 3,299 

ha에서 2011년 1,803 ha로 6년간 45 %가 감소하

였다(Fig. 2). 잎담배 생산면적의 감소는 우리나라

에 오랫동안 조성된 잎담배 생산기반의 활용 측면

에서 대체수요의 필요성이 요구되며 한미자유무역

협정체결 등 국내 잎담배산업에 대한 위협에 대비

해야 할 것으로 사료된다. 

따라서 담배를 제품제조용 담배로써의 활용뿐 

아니라 화훼작물, 식물생명공학, 분자농업, 유용물

질추출 등 다양한 이용범위를 탐색하고 이해하여 

활용방안을 모색함으로써 담배를 이용한 고부가가

치 창출을 해 낼 수 있을 것이다. 

Fig. 2. Decrement of leaf tobacco production area 

in Korea from 2005 to 2011. Source: Korea 

Tobacco Growers Organization, 2011. 

본      론

담배속 식물은 가지과에 속하는 일년생 또는 다

년생 식물로써 최근까지 76 종이 보고되었다 

(Table 1). 이 종들은 남, 북 및 중앙아메리카 대

륙과 오스트레일리아, 남태평양제도의 광범위한 지

역에 분포하고 있다. 현재 담배의 재배종으로는 

Nicotiana tabacum이 주로 재배되고 있으며 대표

적 품종으로는 황색종, 버어리종, 메릴랜드종, 양

건종, 오리엔트종 등이 있다 (Legg and Smeeton, 

1999; 석 등, 2009). 

담배의 이용은 여러 가지 담배제품의 제조뿐만 

아니라 다양한 용도로 활용이 가능하며, 화훼작물, 

생명공학적 용도, 바이오에너지 제조 및 분자농업

에 이르기 까지 다양한 용도로 이용되고 있다. 담

배에는 다양한 유용성분이 존재하는데, 이러한 유

용성분을 활용한다면 담배를 이용한 고부가가치 

생산물의 창출이 가능하다. 특히, 담배의 경우 게

놈프로젝트가 진행되고 있어서 이것이 완성된다면 

유전자 발현의 조절을 통해 필요에 맞게 생산물질

을 변경하여 생산할 수도 있을 것이다. 

제품 제조용으로써 담배

담배는 문명세계의 거의 모든 곳에서 다양한 형

태로 소비되어왔고 N. tabacum과 N. rustica가 주

요 재료로 이용되었다. 대표적인 이용 형태로는 

파이프담배 (pipe smoking), 코담배 (snuff), 씹는

담배 (chewing tobacco), 잎말음담배 (cigar), 궐련

담배 (cigarette) 등이 있으며 현재 주로 궐련의 형

태로 이용되고 있다. 이 이외에도 담배연기를 물

에 통과시킨 후 흡입하는 물담배나 담배에서 니코

틴을 추출한 후 열을 이용하여 증기로 만들어 흡

입하는 전자담배도 개발되어 이용되고 있다. 

 

화훼작물용 담배

화훼작물은 관상을 목적으로 재배하는 작물로써 

문화적, 정서적으로나 시각적으로 선호하는 것에 

따라 무수히 많은 종의 작물을 활용할 수 있다. 

관상용으로 쓰이는 담배는 대표적으로 N. 

sylvestris와 N. alata가 알려져 있다. Woodland 

tobacco로 불리는 N. sylvestris는 꽃이 흰색으로
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Table 1. Major species and application of genus Nicotiana 

Species Native Application Common name

N. acuminata Argentina, Chile Manyflower tobacco

N. alata Ornamental plant
Winged tobacco, 
jasmine tobacco

N. attenuata 
Western North America, 
Northern Mexico

Medicinal purpose Coyote tobacco

N. benthamiana Australia Model plant Tjuntiwari and Muntju

N. glauca South America
Medicinal purpose and 
smoke, bio-fuel

Tree tobacco

N. obtusifolia
Southwestern United States 
and Mexico

Desert tobacco

N. otophora
The Andes Mountains,  
Argentina

Wild species

N. quadrivalvis Western United States Indian tobacco

N. rustica South America,  Vietnam Organic pesticides In Russia called Maxopka 

N. suaveolens Australia Australian Tobacco

N. sylvestris South America Ornamental plant
Woodland tobacco, 
south American tobacco

N. tabacum Commercial plant Tobacco

N. tomentosiformis The Andes Mountains Wild species

써 개화하면 꽃잎이 길게 늘어지는 것이 특징이며 

Jasmine tobacco로 불리는 N. alata는 꽃에서 자스

민 향이 난다. 이들 담배에 대해서는 품종개량을 

통해 이미 다양한 색깔의 꽃잎을 가지는 품종이 

개발되었다.  위에서 서술한 바와 같이 화훼작물

로써 담배를 활용하기 위해서는 화색이나 꽃 모양, 

향이 중요한데 담배가 형질전환에 매우 용이하다

는 장점을 이용하여 특정한 목표를 가지고 육종하

면 더 많은 담배의 종을 관상용으로 재배, 보급할 

수 있을 것이다.

최근 단일유전자에 대한 분리, 동정, 기능의 연

구뿐만 아니라 오믹스(-omics)를 기반으로 한 유

전자와유전자 산물간의 상호작용의 복잡성에 대한 

연구가 활발히 이루어지면서 화훼작물에 대한 대

사 공학적 시도의 범위가 없어지고 있다 (Tanaka 

et al., 2005). 카네이션, 장미, 양난, 등과 같은 많

은 화훼작물은 꽃의 색깔, 수확 후 저장성, 색이나 

모양과 같은 시각적 가치 증대, 수송성 및 병 저

항성 향상 등의 목표에 초점을 맞춘 육종 프로그

램에 의해 선발 및 고정되어왔다(Zuker et al., 

1998). 화훼작물은 식용으로 사용되는 식용작물에 

비해 형질전환에 따른 유전자 변형에 대한 거부감

이 적어 화훼류에 대한 유전자 변형식물의 산업화

는 식용작물에 비해 수월할 것으로 생각된다.

식물생명공학용 담배

모델식물이란 생물학에서 어떤 특정한 현상을 

이해하기 위해 선택되는 식물이다. 모델식물을 통

해 구명된 사실은 다른 식물에게도 적용이 가능하

다. 모델식물의 대표적인 종으로는 애기장대 

(Arabidopsis thaliana), 벼 (Oryza sativa), 메디카

고 (Medicago truncatula) 등이 있으며 담배인 N. 
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tabacum과 N. benthamiana도 여기에 포함된다. 모

델식물들은 비교적 장소가 좁은 실험실에서 재배

가 용이하고 환경적응성이 좋다는 것이 특징이다. 

담배는 6개월 만에 종자를 얻을 수 있고 다른 식

물과 비교하였을 때 개체의 크기가 커서 다른 모

델 식물에 비해 재배의 용이성은 적으나 하나의 

식물에서 다량의 종자를 얻을 수 있을 뿐만 아니

라 유전자조작 후 형질전환체의 환경적응성이 매

우 우수하기 때문에 많이 사용된다 (Ray, 2005). 

유전학 및 생명공학에서 담배는 Agrobacterium 

tumefaciens 균주를 이용하여 외부 유전자를 도입

하여 그 유전자가 발현된 최초의 형질전환 식물로

써 큰 의미를 가지고 있다 (De Block et al., 1985; 

Horsch et al., 1984). 현재 형질전환 된 담배를 이

용한 실험논문은 205,000 건에 달한다. 모델식물로

써 담배를 이용한 사례가 다수 있지만 재배되는 

담배를 육종하기 위한 시도로의 연구도 다수 진행

되었다. 특히 제초제 내성담배를 개발한 사례, 살

충성 단백질관련 유전자가 도입된 담배 개발, 니

코틴이 저감된 담배의 육성이 시도되었다 (Lee, 

2004). 또한 형질전환을 통하여 카드뮴 등의 중금

속이나 분해가 어려운 유기물질을 효과적으로 제

거하게 만들어 식물방재 (phytoremediation)에 이

용하는 연구도 진행 중이다 (Novakova et al., 

2009; Bi et al., 2011).

바이오 에너지 제조원으로서의 담배

바이오에너지란 재생산이 가능한 생물자원을 이

용한 에너지이다. 예를 들면 벼를 재배하여 종자

를 얻어 쌀을 생산하고 나머지 볏짚을 모아 그 속

의 셀룰로오스 성분을 포도당으로 분해하여 알코

올 발효시키면 에탄올을 얻을 수 있다. 이때 볏짚

으로부터 얻어진 에탄올이 바이오에너지가 되는 

것이다. 바이오에너지에는 바이오에탄올 이외에도 

야채오일이나 동물성 지방에서 생산되는 바이오디

젤 등이 있다. 

  담배는 다른 작물에 비해 많은 양의 바이오매스

를 생산할 수 있고 (Daniell et al. 2001), 식량작물

을 재배하기에 적당하지 않은 반 건조성 환경에서

도 재배가 가능하여 바이오에너지작물로 고려되고 

있다. 특히 나무담배라고 불리기도 하는 N. glauca

가 이러한 용도로 시도되고 있다. 우리나라에서는 

담배의 형질전환 용이성을 이용하여 담배에 세포

벽 성분인 셀룰로오스를 분해하는 유전자를 삽입

하여 바이오매스의 수확 후 분해를 용이하게 하여 

바이오에탄올을 쉽게 만드는 프로젝트가 시도되기

도 하였다. 

분자 농업

담배는 분자 농업 (molecular farming)에도 활용

된다. 분자 농업이란 천연물을 이용하는 단계에서 

한걸음 더 진보한 방법으로 외부유전자가 도입된 

변형된 식물을 만들어 우리가 원하는 물질을 대량

으로 만들어 내게 함으로써 식물을 바이오리액터 

(bioreactor)로 활용하는 방법이다. 여기에서 식물

은 재조합 단백질을 만들어내어 우리가 원하는 물

질을 대량으로 생산할 수 있게 된다. 

분자농업은 최근 급증하고 있는 바이오의약품의 

제조에 활용이 가능하며 우리나라의 경우에도 최

근 급속히 바이오의약품의 생산이 증가되고 있다. 

2005 년에 1 조 1,150 억이었던 바이오의약품의 

생산액이 2009 년에는 2 조 7,730 억 원으로 4 년 

만에 149%나 증가하였다 (Table 2). 

Table 2. Production of bio-pharmaceuticals in 
Korea from 2005 to 2009

Year
Production

(Billion Korean Won)
Increment rate 

(%)

2005년 1,115 14.6 

2006년 1,220 9.5 

2007년 1,686 38.1 

2008년 2,025 20.1 

2009년 2,773 37.0 

Source: Biotech Policy Research Center, 2011

분자농업은 제약에 적용하여 항체를 제조하거나 

백신을 생산하는데도 활용된다. 또한 바이오연료, 

감미료, 바이오플라스틱, 거미명주, 레실린 등을 

만드는데도 가치가 높다. 앞에서 서술한 바와 

같이 담배는 형질전환이 매우 용이하여 원하는 
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단백질을 생산하기에 다른 작물에 비해 쉽다는 

이점을 가지기 때문에 식물분자농업에 적용하기가 

매우 유용하다. 

담배를 이용한 항체 생산의 대표적인 제품은 

CaroRx™ 으로 치아우식증 유발균과 다른 세균성 

박테리아 생성을 방지하는 항체이다.  또한 임신

호르몬을 감지하는 항체, 비호킨스성 림프종의 항

체 등이 생산되었다. 또한 B형 간염에 대한 구강 

Percutaneous Mitral Valvuloplasty (PMV)가 담배

에서 성공적으로 생산되었다. 이 백신의 전임상실

험을 미-폴란드의 공동연구 프로젝트로 수행된 바

가 있다 (Kapusta et al., 1999; Ma et al., 2003). 

그 이외에도 E. coli heat-labile enterotoxin, 

diabetes autoantigen, cholera toxin B subunit 등

이 담배에서 생산된 바 있다 (Lee, 2004). 

팔라티노스(palatinose)는 자당을 대체할 수 있

는 저칼로리 물질이다. 팔라티노스는 산업적으로 

자당으로 변환하기 위해 Erwinia rhapontici 박테

리아를 활용하여 효소를 생산하였고 팔라티노스가 

담배에 대량으로 축적되도록 형질전환 하였다 

(Bornke et al., 2002). 

거미명주는 거미가 분비하는 거미줄을 뜻하며 

이것은 원래 길이의 130 %까지 늘어날 정도로 탄

력적이며 높은 온도에서 비교적 안정적이고 방수 

기능이 있다. 또한 알레르기를 유발하지 않는다는 

특징을 가지고 있다. 따라서 이것을 합성할 수 있

는 형질전환식물을 만들어 섬유의 대량생산을 꾀

하였다. 독일의 연구자들은 거미명주를 담배와 감

자의 잎에 2 % 를 축적하게 하는데 성공하였다 

(Scheller et al., 2001; Scheller et al., 2004). 또한 

애기장대에서 거미명주를 축적하는데 성공하였으

나 아직 섬유로 활용하는 데는 성공하지 못하였

다. 이러한 사례는 축적한 단백질을 상업적으로 

어떻게 이용하느냐에 따른 기술개발이 절실하다는 

것을 보여준다 (Ma et al., 2003; Scheller and 

Conrad, 2005). 

이처럼 분자적 농업은 유용물질을 이용하는데 

매우 용이한 점도 있지만 식물체 내에서 재조합단

백질의 낮은 발현도와 적용물질이 다음세대로 안

정적으로 유전되는가에 대한 문제 그리고 정제과

정을 거치지 않은 식물을 그 자체로 경구투여 했

을 때 인체의 유해성 검사 등과 같은 문제를 안고 

있다. 따라서 이것들을 보완하기 위한 연구와 개

발이 필요하다. 

담배의 친환경적 활용

담배는 담배가 가지고 있는 독성 물질인 니코틴 

때문에 해충을 구제하는데 사용되고 있다. 과수원

을 운영하는 사람들은 민간요법처럼 담배와 물을 

섞어서 해충을 방재하는데 사용해 왔다. 이것을 

이용한 약제로써 연구자들은 열분해 방법을 이용

해 담배 잎에서 살충제 성분을 활용하는 연구를 

수행했다 (Schirra et al., 2008). 이 공정은 진공 

상태에서담배 잎을 5 초 동안 450 ℃에서 가열하

면, 정제되지 않은 바이오-오일(bio-oil)이 만들어

진다. 연구자들은 담배 잎에서 만들어진 바이오-

오일을 11 개의 다른 곰팡이, 4 개의 박테리아, 콜

로라도 감자 갑충 (Leptinotarsa decemlineata L.)

에 사용했다. 감자 갑충은 현재 사용되고 있는 

살충제에 내성이 증가하고 있어서 새로운 살충제

의 필요성이 대두되는 상황이다. 담배에서 추출

한 바이오-오일은 모든 갑충을 죽였으며, 2 종류

의 박테리아(Streptomyces scabies, Clavibacter 

michiganensis)와 1종류의 곰팡이(Pythium ultimum)

의 생장을 억제했다. 바이오-오일에서 액체-액체 

추출 방법으로 니코틴을제거한 것도 여전히 효과

적인 살충제 역할을 했다. 오일이 어떤 미생물 성

장은 막지만 그렇지 않은 것도 있다는 것은 담배 

바이오-오일이 현재 사용되고 있는 살충제보다 더 

선택적이라는 증거이다. 담배를 이용한 녹색 살충

제 산업은 새로운 친환경 해충조절 약품으로 사용

될 수 있다고 생각된다. 

담배의 유용 성분

담배에는 알칼로이드류, 이소프레노이드류, 유기

산류, 페놀류, 스테롤류 등 여러 가지 유용성분이 

함유되어 있다(Table 3). 담배에 함유되어 있는 알

칼로이드류는 니코틴, 노르니코틴, 아나타빈, 아나

바신 등 4 종으로 재배종인 Nicotiana 속의 종 중

에 50～60 %는 니코틴을, 30～40 %는 노르니코틴

을 주 알칼로이드로 하는 반면, 아나바신은 4 종

에서 주 알칼로이드로 존재한다. 
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Table 3. Contents of useful components of Nicotiana tabacum

Chemical group Components Contents* Main Cultivar

  Alkaloid Nicotine 93.59 % Flue-cured

Anabasine 0.55 % Flue-cured

Nornicotine 4.76 % Burley

Anatabine 4.16 % Burley

  Isoprenoid Solanesol 1～4 % Burley

Cembranoid 0.23 % Flue-cured

  Organic acid Linoleic acid 0.75～1.1 % Flue-cured

  Phenolic compound Rutin 7.95 mg/g Virginia

Lignin 4～5 %

  Sterol Sistosterol 0.88 mg/g Virginia

* Content is based on dry weight, Source : 석 외, 2009

알칼로이드는 천연물이나 이차대사산물의 일종

으로 다양한 생물군에서 얻을 수 있다. 많은 알칼

로이드는 천연 그대로 뽑아낸 것을 산염기 추출을 

통해 정제가 가능하며, 약리학적 효과를 가지고 

있어 의약품이나 마약 등으로 사용된다. 대표적으

로 쓰이는 알칼로이드는 국소마취제이자 흥분제인 

코카인과 카페인, 모르핀, 퀴닌 등이 있다 

(Rosenthal et al., 1979). 특히 아나바신은 체내에 

과다 누적되면 심장수축, 신경전달을 감극시키는

데, 1990 년 독일 바이엘사가 살충제의 주성분으

로 imidacloprid를 판매하고 있다. 

담배에는 이소프로노이드류인 solanesol과 

cembranoid가 함유되어 있는데 이 중 solanesol은 

담배에서 중요한 이차대사산물로써 다른 작물들에

서보다 담배에서 대량으로 추출이 가능하고 (Duan 

et al., 2000) 또한, 생물체에서 다양한 영역에 작

용하는 물질로써 유용 자원이며 (Zhao et al., 

2007) 담배의 주요 향기성분으로 보통 황색종엽에

서는 1～2 %, 버어리종엽에는 1～4 %가 함유되어 

있다. 또한 비타민 K나 co-enzyme Q10 과 같은 

고부가가치를 지닌 물질의 원료로 사용된다. 

유기산은 휘발성 유기산과 비휘발성유기산으로 

구분할 수 있다. 유기산은 식품의 원료에 천연적

으로 혹은 발효산물로 존재하거나 인공적으로 첨

가하는 경우가 있는데 항진균성과 항균성을 가지

고 있다고 알려져 있다 (Beuchat and Golden, 

1989). 

또한 담배는 페놀류 성분으로 폴리페놀, 리그닌, 

기타페놀류 등을 포함한다. 페놀류나 플라보노이

드 성분은 천연물에 다량 포함되어 있는데 이들은 

대표적인 항산화 기능을 가지는 물질이다 (Lee 

and Bae, 2011).

담배에서는 jasmonate 등과 같은 elicitor를 이용

하여 알칼로이드류나 페놀류의 함량을 증가시킬 

수 있어서 유용성분을 경제적으로 획득할 수 있다 

(Keinanen et al., 2001).   

담배게놈의 연구

미국 노스캐롤라이나주립대학과 필립모리스 

(Philip Morris, USA) 사에서 공동 연구된 담배의 

게놈프로젝트가 2008 년 완료되었다. 담배의 게놈

은 인간게놈의 1.5 배에 달하는 약 45 억개의 염

기서열을 이루고 있으며 이러한 담배 게놈의 연구

는 가지과 식물의 연구에 유용하게 활용될 수 있

을 것이다. 

기존에 많은 비용과 시간이 소요되었던 염기서

열분석(sequence analysis)은 real time sequencing

과 같은 제 3세대 염기서열 결정기술 (3rd genera- 
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tion sequencing platform)이 상용화됨에 따라 비

용과 소요시간이 단축되었다. 이러한 기술의 발전

으로 인해 담배게놈 뿐 아니라 post-genomic 연구

를 통하여 담배의 대사공학적 변형을 통한 생물공

장으로써의 활용도가 높아질 것으로 생각된다.

 

결      론

담배는 가지과 식물로써 식물체내에 함유하고 

있는 니코틴을 이용하기 위하여 현재는 기호품인 

궐련담배의 주원료로 사용되고 있으나 관상 목적

인 화훼작물이나 식물생명공학용 모델식물로써의 

활용에 대한 연구가 끊임없이 이루어지고 있다. 

특히 바이오 에너지의 제조원으로써나 분자농업에

서 담배의 가치는 이미 많은 연구자들에 의해 높

이 평가되고 있다. 이는 담배가 가지고 있는 성분

들의 이용 가능성 때문인데 그 중 알칼로이드류는 

담배속 식물에 특이적으로 다량 함유되어 있다. 

또한 담배가 가지는 형질전환의 용이성은 담배로

부터 본문에 언급한 유용물질을 얻는데 큰 이점이 

될 것이며 최근 밝혀진 담배게놈을 활용한다면 담

배속 식물의 이용도를 한층 높일 수 있을 것이다. 

따라서 이를 위해 담배의 유전자원을 계속적으로 

수집하고 보존하며 지속적으로 이용분야를 연구해

야 할 것이다.  
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