
담뱃잎수확및가공과정에서공기중니코틴농도

Airborne Nicotine Concentrations in Harvesting and the Processing of Tobacco Leaves

Green tobacco sickness (GTS) is known as an occupational
disease among tobacco harvesters, and a form of acute nicotine
intoxication by the absorption of nicotine through the skin from
the wet green tobacco plant. On the assumption that GTS may
occur by inhalation as well as absorption of nicotine, we
measured the airborne nicotine concentration in tobacco field
and the processing room of tobacco leaves.

We measured the airborne nicotine concentrations in the
tobacco field and processing room between 13 and 30 July
2008. All sampling and analyses of airborne nicotine were
conducted according to the manual of analytic methods of
NIOSH 2551, and we sampled 2 times at 11 points in the
tobacco field by area sampling. The sampling in the processing
room of tobacco leaves was conducted at 3 points, and early-
morning dew was collected from the tobacco by wringing the
moisture into specimen bottles.

The airborne nicotine concentration [geometric mean

(geometric standard deviation)] in the tobacco field in the P.M.
was higher [49.2 ㎎/㎥ (1.3)] than the A.M. concentration [43.4
㎎/㎥ (1.4)]. Similarly, the nicotine concentration in the
processing room of tobacco leaves was 224.4 ㎎/㎥ (1.2), and
the concentration of nicotine in the dew was 64.7  ㎎/ℓ (1.7).
Based on our results, the airborne nicotine concentration in the
tobacco field and the processing room of tobacco leaves were
100 and 400 times higher than the occupational recommended
values (TLV-TWA of  0.5 ㎎/㎥), respectively. 

In the future, it is hoped that epidemiologic studies and
environmental measurements will be conducted for GTS which
occurs by inhalation of nicotine. If GTS is confirmed to occur
by inhalation of nicotine, respiratory and dermal protective
equipment must be distributed.

Green tobacco sickness, Inhalation, Nicotine,
Poisoning
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Ⅰ. 서 론

담뱃잎농부병(green tobacco sickness, GTS)은담뱃잎을다루
면서니코틴이피부를통하여흡수되어생기는급성니코틴
중독이며(Boylan et al., 1993), 젖은담뱃잎의니코틴이흡수되

어생기는직업성질환이라고할수있다(Ghosh et al., 1979).
땀이나비등으로의복이나담뱃잎이젖은상황에서주로발
생하며, 주증상은어지러움, 구역, 구토이고, 심지어경련을
일으킨사례보고도있다(Ghosh et al., 1979; Ballard et al., 1995).
우리나라의담배재배농가는 2009년 7,100여가구로경작
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면적은약7,000 ha에약17,000,000 kg이다. 가구당2~3명이함
께 농사를 짓는 우리나라의 농촌 실정을 고려할 때 담배와
관련된사람은 20,000명이상으로추산할수있다(엽연초생
산협동조합중앙회, 2009). 이와같이우리나라에서도담배를
재배하는농부들이많이있어니코틴노출에의한담뱃잎농
부병의광범위한발생이충분히의심되지만노출실태에관
한연구가아직까지는활발히이루어지지않고있다. 우리나
라에서는임현술과이관(2001)이처음으로담뱃잎농부병사
례를보고한바있으며, 이후국내담뱃잎농부병유병률, 발
생률, 위험요인및예방방법에대한연구를진행하여왔다
(임현술과이관, 2002; 이관등, 2004; 이주섭등, 2004; 임현술
등, 2004; 이관과임현술, 2005). 특히장준혁등의연구(2003)
에서는호흡기를통한니코틴노출가능성을보고한바있었
으나, 공기중니코틴농도측정을하지않았다.
이러한 국내외 연구들(Ghosh et al., 1991; NIOSH, 1992; D’

Alessandro et al., 2001; Arcury et al., 2003; Onuki et al., 2003;
Doctor et al., 2004; 최인자 et al., 2008)은피부흡수에의해발생
한담뱃잎농부병에관한연구였으며, 어떤연구에서도담배
밭또는건조후정리작업장등의작업환경에서의공기중
호흡기노출에대한연구는전세계적으로보고되지않았다.
따라서 저자들은 담뱃잎을 재배하고, 정리하는 작업환경에
서 공기 중 니코틴 농도를 측정하고자 하였으며, 이를 통하
여담뱃잎농부병발생경로를파악하는데기초자료로이용
하고, 이질병을예방하고자연구를시행하였다.

Ⅱ. 연구대상 및 방법

11.. 연연구구대대상상

경북청송군에위치한담뱃잎재배농가를대상으로실시
하였으며, 2008년7월13일에는담배밭의공기와이슬중에서
니코틴을측정하였으며, 7월 17일에는건조후정리작업장
에서같은측정을실시하였다.

22.. 연연구구방방법법

1) 시료의채취
공기중니코틴의채취는미국 NIOSH의공정시험법 2551

(1998)에따라XAD-4흡착관(80/40 mg, 226-93, SKC)을개인시
료채취기(Gilian, USA)에연결하여 1ℓ/min의유량으로시료
를 채취하였다. 개인시료채취기는 측정 전·후 유량보정계
(Gilian, USA)를이용하여보정하였다. 시간대별니코틴측정
은 담배 밭 11개 지점에서 2회(06~12시, 12시~18시)에 걸쳐
지역시료채취를실시하였으며, 건조후정리작업장의경우
3개지점에서 120분간 1회측정을실시하였으며, 이른새벽
각각다른담뱃잎에서이슬을 10 ㎖씩 2개의샘플을코니칼
튜브에채취하였다. 채취된시료는빛에노출되지않게호일
로싸서냉장보관하였다. 시료채취시온도, 습도, 풍속은오
전 6시, 9시, 12시, 오후 3시에각각측정하였으며, 측정장비

Conditions 06:00 9:00 12:00 15:00

Temperature (℃)

Humidity (%)

Wind Velocity (m/s)

23.8

76.3

0.2

28.5

75.0

0.1

32

61.0

0.2

37.1

46.0

0.2

Table 1. Temperature, humidity, wind velocity in tobacco field 

Descriptions Conditions

Instrument

Detector

Column

Temperature

Carrier gas flow rate

Injection volume

Split ratio

HP 5890Ⅱ series

Nitrogen Phosphorus Detecter

Rtx-5䠶Capillary column(30 m, x 0.32-mm ID, 1.0-㎛ film)

Injection 200℃

Detector 300℃

Column 60℃hold at 2min to 200℃(5℃/min) ; hold at 200℃ for 1 min

He, 1 ㎖/min

1 ㎕

4:1

Table 2. The operating conditions of gas chromatography 
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는온도, 습도, 풍속을함께측정할수있는 VelociCALC Plus
(TSI?, USA) 열선풍속계를 사용하였다. 담배 밭의 온도(℃),
습도(%), 풍속(m/s)의변화는Table 1과같다. 

2) 분석방법
니코틴의 분석은 미국 NIOSH의 공정시험법 2551에 따라

가스크로마토그래피(GC-NPD)를 이용하였으며, 흡착관을
1.8 ㎖바이알에앞층과뒷층을각각분리하여넣고탈착용매
(modified ethyl acetate)를 1 ㎖가한후내부표준물질(quinoline)
을 10 ㎕를가하여, ultrasonic bath에서 30분간탈착후시료 1
㎕를 GC에주입하여분석을시행하였다. 이슬의분석은마
개달린시험관에이슬3.0 ㎖를넣고, modified ethyl acetate 2 ㎖
를가한후마개를닫고혼합한후 3000rpm에서 10분간원심
분리하여상층액 1 ㎖을취한다음시료 1 ㎕를GC에주입하
여분석을시행하였다. 니코틴의탈착용매로는 Triethylamine
을 포함한 Ethyl Acetate를 이용하였으며, 내부표준물질은
quinoline을 이용하였다. 니코틴 분석에서 회기방정식은
Y=10.67502X - 12.0759이고상관계수(R)는 0.99965 이었다. 탈
착효율은공기중니코틴을채취할때사용했던XAD-4흡착
관(80/40 mg, 226-93, SKC)을사용하여니코틴을 5, 10, 20, 50,
100 ㎍/㎖의 농도범위에서 니코틴을 첨가하여 검정하였으
며, 탈착효율은평균값은 89.75%였다. 검출한계는 3.3 × SD
를적용하여 0.1061 ㎍/㎖이었다. GC의분석조건은Table 2와
같다.

Ⅲ. 연구결과

11.. 담담배배밭밭에에서서의의니니코코틴틴측측정정결결과과

담배밭에서의 니코틴농도는 기하평균(기하표준편차)으
로46.2 ㎎/㎥ (1.4) 이었으며, 시간대별로는오전43.4 ㎎/
㎥ (1.4), 오후 49.2 ㎎/㎥ (1.3)로 측정되었다. 니코틴 농
도의범위는오전24.5-67.4 ㎎/㎥, 오후 33.0-91.6 ㎎/㎥
으로 오후의 농도가 오전보다 높았으나 통계적 유의성은
없었다(Table 3).

22.. 건건조조후후정정리리작작업업장장및및이이슬슬에에서서의의니니코코틴틴측측정정
결결과과

담배건조후정리작업장의3개지점에서측정한니코틴농
도는 1지점 158.2 ㎎/㎥, 2지점 123.8 ㎎/㎥, 3지점 577.3 ㎎/㎥이
었고, 3개지점의기하평균(기하표준편차) 농도는 224.4 (1.2)
㎎/㎥이었다(Figure 1). 이른새벽 2개의담뱃잎에서채취한이
슬에서의니코틴농도는각각72.1 ㎎/ℓ, 58.0 ㎎/ℓ이었다. 

Ⅳ. 고 찰

우리나라는 1618년 조선시대 광해군 때 일본으로부터 담
배가 전파되어 현재까지 약 400여년 가까이 담배를 재배하
고있다(전매청, 1980). 우리나라의담배재배농가는 2003년
25,000여 가구 50,000여명에서 2009년 7,100여 가구 20,000여
명으로가파른감소를보이고있으나아직까지그수는광범
위하게분포하고있다(엽연초생산협동조합중앙회, 2009). 
담뱃잎농부병은담뱃잎을수확하는 6월말에서 8월말까지

빈번하게발생한다. 원인물질인니코틴은담뱃잎에 1~6%의
농도로 존재하는 액상 알칼로이드로 호흡, 심박동수, 혈압
증가를초래한다. 독성농도는실험적으로 0.6 mg이며, 치명
적인농도는 50~60 ㎎, 허용농도로 8시간시간가중평균치는
0.5 ㎎/㎥이다(Ellenhorn et al., 1997;ACGIH, 2008). 담뱃잎농부
병의주증상인두통, 어지러움, 구토및오심등은니코틴이

Nicotine concentrations
06:00~12:00 A.M.

(N=11)
12:00~18:00 P.M.

(N=11)

GM ㎎/㎥ (GSD) 

Range (min. - max.) ㎎/㎥

Total

43.4 (1.4)

24.5-67.4

49.2 (1.3)

33.0-91.6

46.2 (1.4)

Table 3. The airborne nicotine concentrations in tobacco field 

Figure 1. The cross-sectional diagram of
processing room of tobacco leaves.  



50 박성준·김종석·김직수·이관·임현술

흡수되어뇌와전신으로확산되어, 구역반사를일으키는중
추신경계에직접작용하여발생한다(Pappano, 2001). 
일반적으로공기중니코틴농도측정은오랫동안작업환

경및환경성담배연기(ETS)에서만한정되어온것이사실이
나, 이연구의주요대상인담뱃잎이재배, 건조되는환경에
서의공기중니코틴농도를측정한사례는아직알려져있
지않다. 그래서저자들은제한적이나마사무실, PC방등의
환경성담배연기(ETS)에대한연구결과를이연구결과와비
교하였다. PC방 등에서의 흡연실 니코틴 농도는 남자와 여
자가각각 148.9 ㎍/㎥와 113.0 ㎍/㎥(박용선등, 2002), 서울시
PC방의니코틴농도는 38.9 ㎍/㎥(황규석등, 2003), 실내사무
환경에서흡연실니코틴농도는 93.4 ㎍/㎥(하권철등, 2003),
그리고김효철등(2006)의사업장흡연구역및흡연실에서의
니코틴 농도는 7.5~8.3 ㎍/㎥으로 보고한 바 있다. 국외연구
에서도 Gorini  et al. (2005)은 이탈리아의 유흥업소에서
4.8~149.1 ㎍/㎥, Ellingsen et al. (2006)은노르웨이의음식점에
서 28.3 ㎍/㎥(range 0.4-88.0), Stillman et al. (2007)은중국의식
당및유흥업소등에서중앙값 2.2~7.5 ㎍/㎥등의결과를보
이고있는바, 이는모두흡연및흡연관련정책에따른공중
시설의 니코틴 농도의 변화량을 측정한 것이다. 이에 반해
이 연구에서 측정한 담배밭의 공기 중 니코틴 농도는
24.5~91.6 ㎎/㎥로공중시설에서측정한니코틴농도수준에
비해 1,000배에 가까운 농도이며, 노출기준 0.5 ㎎/㎥의 약
100배 이상의 수준이다. 또한 건조 후 정리 작업장은 평균
200 ㎎/㎥이상으로 노출기준의 400배에 해당하는 고농도로
측정되었다. 특히, 건조후정리작업장에서는치명적이라고
알려져있는농도인 50~60 ㎎/㎥를초과하는수준에노출되
고있었다. 작업장의경우그림 1에서제시된바와같이밀폐
된창고형방에건조된담뱃잎을정리하는곳으로측정위치
에따라니코틴농도의차이가있었다. 가장높은농도를보
인창문의경우 1.5 m 전후의높이에위치하고있었으며, 창
문이방안공기의배기통로역할을하였기때문으로추정한
다. 또한 이 연구에서 담배밭의 니코틴 농도 측정결과 통계
적 유의성은 없었지만, 오후가 오전보다 높았다. 이는 오후
로갈수록온도가올라가며이슬에서높은농도를보이는니
코틴이수증기와함께공기중으로증발한것이원인으로추
정된다(Higgins et al., 1931). 이상의결과를미루어볼때이러
한고농도의니코틴에노출됨에도불구하고, 담배재배농에
서두통, 어지러움, 오심, 구토등의일반적인증상을중심으
로하는담뱃잎농부병은흔하게보고되고있지만, 일부를제
외하고는사망등의치명적인재해는거의없다(Swinker and
Meredith, 2000)는것이의문이다. 이러한이유는담배농사의
경우숙련된기술이필요하기때문에긴작업력으로인한니
코틴에대한내성의증가, 개인의감수성차이, 흡연력등의

여러 요인이 작용할 수 있다. 특히 담뱃잎을 수확하는 작업
환경에서의노출은고농도임에는틀림없으나, 열린환경즉
자연환경에서작업이이루어지고있어전반적인노출은적
을 것으로 추정한다. 또한 이 연구에서 담배밭의 니코틴 농
도측정은골을따라포집기를배치하였는데, 흡착관이위치
하는 높이가 가장 높이 있는 담뱃잎을 초과하지 않았다. 그
러나실제담뱃잎을수확할때사람의호흡기가위치하는곳
은가장높이있는담뱃잎보다높은곳에그것도열린환경
에있기때문에실제노출되는니코틴농도는측정한농도보
다 낮을 것이라 생각한다. 그럼에도 불구하고 건조 후 정리
작업장내의높은니코틴농도는담배밭보다밀폐된환경으
로환기가부족하였기때문으로생각한다. 작업장의특성에
따른니코틴농도를측정하기위해서개인노출과더불어좀
더많은표본을선정하여작업장안의니코틴농도를측정할
필요가있다고생각한다. 담배재배농의건조후정리작업장
의규모는대부분이연구에서처럼좁은공간을이용하는만
큼작업장내의환기상태에따라농도에영향을미칠수있
는 소지가 많기 때문에 여러 작업장을 측정할 필요가 있다.
이러한문제는노출농도와건강영향에관한관련성과더불
어 연구의 한계점으로도 지적할 수 있다. 위의 관련성을 밝
히기 위해서는 작업환경 측정 및 개인 시료(니코틴측정 및
코티닌측정)의측정을병행할수밖에없다. 특히공기중농
도가높은상황에서이루어지는작업임에도불구하고, 치명
적인건강장해를보이지않는이유를파악하기위해서라도
개인노출평가를통해실제노출되는니코틴의농도를측정
하는것이중요하다. 그러나이번연구에서는현실적으로개
인노출및대사산물측정을할수없었는데, 이는국내담배
재배농의경우고연령층이많은데다작업강도가높고, 밭에
서일하는전신적인활동으로대상자의순응도가낮아연구
를 수행할 수 없었는데, 향후 반드시 이러한 개인노출에 대
한평가가이루어져야할것으로생각한다.
한편 일반적으로 담뱃잎농부병에서 니코틴 노출 경로는

피부흡수로알려져있으며, 이러한피부흡수는니코틴이수
용성이기때문에피부에물기가있는상태에서가중이된다
(D’Alessandro et al., 2001; Arcury et al., 2003). 담뱃잎수확작업
은주로기온이상승하는낮시간대보다는온도가상대적으
로 낮은 새벽 또는 아침에 이루어지기 때문에 이슬에 의해
의복이 젖을 확률이 높아, 피부를 통한 니코틴의 흡수가 증
가한다. 그러나담뱃잎수확과정에서니코틴의피부흡수는
물기가 있는 상태에서 증가될 뿐만 아니라, 이슬 자체에 포
함되어 있는 니코틴에 의한 흡수도 높을 것이라 추정할 수
있다. 이러한이유로이연구에서는니코틴이주로흡수되는
경로인피부흡수에대한요인을파악하기위해이슬에서니
코틴 농도를 추가적으로 실시하였으며, 새벽시간대에 담뱃
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잎에서채취한이슬의니코틴농도는 58.0~72.1 ㎎/ℓ로이
전의 Gehlbach et al. (1975)의연구에서보고한 33~84 ㎎/ℓ와
유사하였다.

Ⅴ. 결 론

이연구는담뱃잎농부병에서니코틴흡수가기존의피부
이외에 호흡기로도 가능하다는 증거를 제시하고, 앞으로의
연구에유용한기초자료로사용될수있다는데의의가있다.
실제 호흡기 노출에 대한 측정, 분석을 포함하는 연구가 앞
으로 진행될 필요가 있다고 생각한다. 그렇게 하여 호흡기
노출에대한증거가충분하다고생각된다면기존의피부흡
수를 예방하는 보호의, 장갑 등에 추가하여 마스크 착용이
권고되어야할것으로생각한다. 또한국내담뱃잎농부병의
유병률은 39.2~67.0%로조사된바있듯이, 분명히니코틴에
노출되어고통을받고있는농부가존재하기때문에담배재
배농에대한교육과홍보는지속적으로이루어져야할것이
며, 국내에서도담뱃잎농부병에대한연구자들의보다많은
관심과 노력으로 체계적인 연구와 감시체계가 형성되기를
바라는바이다.
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