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대마 기능성 성분 ‘칸플라빈’ 생산 적합한 숙주-효소 조합 확인
- 농촌진흥청, 효모와 담배에서 ‘칸플라빈’ 생성 효소 확인

- 효모-대마 유래 효소, 담배-미생물 유래 효소가 칸플라빈 생산 적합 조합
- 생산 생물-효소 조합, 생합성 단계 연결…유용 천연물을 생명공학 기술로 

생산하는 연구 확대할 것

 농촌진흥청(청장 이승돈)은 어떤 숙주 생물을 이용하느냐에 따라 대마에 

소량 존재하는 기능성 성분 ‘칸플라빈’ 생성 활성이 달라지는 것을 확인했다.

 칸플라빈은 대마에서 생성되는 천연물로, 대표적으로 칸플라빈 에이(A)와 

비(B)가 있다. 다양한 생리활성이 보고된 이들의 활용 가능성이 연구되고 

있으나, 대마에 0.02% 미만(건조 중량 기준)으로 매우 적게 존재해 식물

에서 직접 추출하는 것으로는 충분한 양을 확보하기 어렵다.

 이에 연구진은 직접 칸플라빈을 추출하는 대신 효모나 식물 등 다른 생

물을 이용해 칸플라빈을 생성하는 방법에 주목했다. 효모와 실험용 담배

(Nicotiana benthamiana)에서 식물과 미생물 유래 후보 효소 6종을 각각 

추출하고, 이 효소들이 효모와 담뱃잎에서 칸플라빈을 생성하는지 비교했다.

 그 결과, 효모에서는 대마 유래 프레닐 전달효소(CsPT) 3가 칸플라빈 에

이(A)와 비(B)를 생성했다. 프레닐 전달효소 앞부분의 일부 서열을 제거한 

변형 효소(cytCsPT3)를 사용했을 때는 기존 효소보다 칸플라빈 에이(A)와 

비(B) 생성이 더 뚜렷했다. 

 이는 식물 유래 효소를 다른 생물에서 이용할 때 그 생물의 특성에 맞게 

효소 구조를 조정하는 것이 원하는 물질 생산에 도움이 될 수 있음을 보

여준다.



 담배에서는 미생물에서 유래한 효소(NphB)가 칸플라빈 에이(A)를 만드는 

데 적합한 것으로 나타났다. 이를 통해 연구진은 칸플라빈 생산에 활용할 

효소를 선정할 때는 효소를 생산하는 생물인 ‘숙주’와의 조합도 함께 고려

해야 함을 확인했다.

 연구진은 효소 활성을 확인하는 시험법도 구축했다. 시험 결과, 산도(pH) 

9.0에서 칸플라빈 에이(A)가 안정적으로 생성됐으며, 담뱃잎에서 미생물 

유래 효소(NphB)가 많이 만들어질수록 칸플라빈 생성량도 증가하는 경향을 

보였다.

 연구 결과는 국제학술지 Biotechnology for Biofuels and Bioproducts 

(IF 6.0)에 게재됐으며, 특허 출원*도 완료됐다. 앞으로 칸플라빈 등 유용 

천연물 생산에 적합한 효소와 생산 생물을 찾는 데 활용할 수 있을 것으로 

기대된다.

 * 효모 또는 식물 기주 시스템 맞춤형 프레닐기 전달효소를 활용한 칸플라빈 A 생산

방법(10-2025-0158399)

 농촌진흥청 식물소재바이오공학과 신공식 과장 직무대리는 “이번 연구로 

천연물을 생명공학 기술로 생산할 때 효소 자체의 성능뿐만 아니라 효소와 

숙주 생물의 조합도 중요함을 확인했다.”라며, “앞으로 효소 성능을 높이고 

칸플라빈 생성에 필요한 여러 과정을 하나의 생산 체계로 연결해 직접 확

보하기 어려운 유용 천연물 생산 연구에 활용할 계획이다.”라고 말했다.
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붙임  효모와 담배에서 달라지는 칸플라빈 생성 효소의 활성

1. 연구 배경

 □ 필요성

  ○ 칸플라빈은 대마에 존재하는 플라보노이드계 천연물로, 항염증 등 다

양한 생리활성이 보고돼 기능성·의약 소재 후보로 연구되고 있음

  ○ 칸플라빈 A와 B는 대마 식물체에 들어 있는 양이 적어 직접 추출만

으로 충분한 양을 확보하는 데 한계가 있음

       * 칸플라빈 함량: 건조한 식물 1g당 0.2mg 미만

  ○ 따라서 효모나 식물 등 다른 생물을 이용해 칸플라빈을 만드는 생명

공학적 생산 전략 연구가 필요함

 □ 연구 목표

  ○ 식물·미생물 유래 후보 효소 6종이 효모와 담배에서 어떻게 작동하

는지 비교

  ○ 칸플라빈 생성에 적합한 효소와 생산 생물의 조합을 찾고, 담뱃잎 추

출물을 이용한 간단한 효소 시험법 구축

2. 주요 연구 결과 

 □ 효모에서는 대마 유래 프레닐 전달효소(CsPT) 3가 칸플라빈 A와 B 생성

  ○ 식물과 미생물에서 유래한 후보 효소 6종을 효모에서 만들어 칸플라

빈 생성 여부를 비교

  ○ 대마 유래 프레닐 전달효소 3가 칸플라빈 A와 B를 생성하는 것을 확인

 □ 효소 앞부분 일부를 제거하자 칸플라빈 생성이 더 뚜렷

  ○ 프레닐 전달효소 3의 앞부분 일부 서열을 제거한 변형 효소

(cytCsPT3)를 제작

  ○ 동일한 시험 조건에서 변형 효소 cytCsPT3의 칸플라빈 A와 B 생성 

피크가 기존 프레닐 전달효소 3보다 크게 나타남

  ○ 다른 생물에서 식물 효소를 사용할 때 그 생물의 특성에 맞게 효소

를 조절하는 것이 중요할 수 있음을 확인

 □ 담배에서는 미생물 유래 NphB가 칸플라빈 A 생성

  ○ 담뱃잎에서 후보 효소를 만든 뒤 잎 추출물을 이용해 비교한 결과, 



미생물 유래 NphB와 식물 발현에 맞춘 NphB_Nb에서 칸플라빈 A 

생성 확인

  ○ NphB를 만든 담뱃잎 추출물을 이용한 시험에서 pH 9.0에서 칸플라

빈 A가 안정적으로 생성됐으며, NphB 단백질이 많이 만들어질수록 

생성량도 증가하는 경향을 확인

3. 성과 및 기대효과

 □ 학술적 연구 성과

  ○ 연구 결과는 국제학술지 Biotechnology for Biofuels and Bioproducts 

(2026, IF 6.0)에 게재됐으며, 관련 기술은 국내 특허로 출원함

(10-2025-0158399)

 □ 기대효과

  ○ 칸플라빈 등 식물에 소량 존재하는 유용 천연물 생산에 적합한 효소

와 생산 생물을 찾는 데 활용할 수 있으며, 향후 효소 개량과 여러 

생합성 단계를 연결하는 합성생물학·대사공학 연구로 확대 가능

게재 논문 표지


