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머리말

인간은 삶의 질을 향상시키기 위하여 무한한 노력을 경주하여 왔다. 이의

달성을 위해서 인간은 과학기술을 발전시켜 편리성을 높이게 되었지만 한편

으로는 삶의 질을 위협하는 결과를 가져오기도 한다. 20세기 산업화 시대에

의 도래에는 과학기술이 크게 이바지하였으나 과도한 자원 및 에너지이용에

따른 대량생산과 대량소비의 시대로 토양과 하천의 오염은 물론 해양환경의

오염까지 가져와 지구생태계에 위협을 가져올 것이 우려되기도 한다.

이러한 우려로 21세기에 들어오면서 자원 및 에너지 절약형의 산업, 환경

친화적인 산업의 발전을 위한 과학기술에 관심을 가지게 되었다. 따라서 생

명공학이 새로운 시대의 패러다임에 부응하는 첨단산업으로 언급되고 있다.

생명공학은 고부가가치를 생산하는 산업으로 예를 들어 항암제 인터페론은

1g당 가격이 5천달러로 금의 357배에 달한다.

특히 육상에서 이용가능한 생물자원의 이용이 한계에 다다름에 따라 해양

자원의 생명공학적 이용가능성은 과학기술의 발달과 더불어 매우 높다.지구

상에 서식하는 170여만종 중 해양생물이 80% 이상을 차지하고 있으나 원료

의 이용에 있어서 해양자원보다 육성자원이 훨씬 많이 이용되었다.

우리나라는 삼면이 바다로 둘러싸여 해양자원이 풍부함에도 불구하고 지

금까지는 부가가치를 높일 수 있는 생명공학적 이용보다는 해양자원을 수확

하여 직접소비하는 형태를 취하였다. 연안해양의 환경오염과 해양자원의 과

도한 수확에 따른 자원감소를 방지하고 경제적 부가가치를 높이기 위해서는

해양생명공학을 이용한 자원의 지속적 이용이 요구된다.

본 연구는 첨단산업분야에서 선진국에 진입하기 위한 해양생명공학의 육

성방향을 제시하기 위하여 수행되었다. 아직까지는 해양생명공학분야가 다

른 분야에 비하여 열악한 조건에 있지만 정부와 민간의 협력과 노력의지에



따라서는 우리나라 경제발전과 국제수지면에서 많은 이바지를 할 수있을것

이다.

본 연구가 우리나라 해양생명공학의 발전에 기여할 수 있을 것으로 기대

한다.

끝으로 본 연구보고서의 내용은 필자의 의견이며, 한국해양수산개발원

의 공식적 견해가 아님을 밝혀둔다.

1999년 12월

韓國海洋水産開發院

院 長 李 廷 旭



海洋生命工學 育成 政策方向 硏究

해양생명공학은 21세기에 있어 과학적 연구나 산업적 이용의 가능성이

가장 많은 분야이다. 육상자원환경에 비교하면 해양은 아직까지 많이 이

용되지 못하고 있으나 향후 생명공학의 자원이용으로서의 가능성이 매우

크다. 해양생명공학을 이용한 다양하고 풍부한 해양자원의 개발은 인구문

제와 경제성장에 이바지할 수 있는 신물질이나 식품의 생산에 이바지한

다.

해양생명공학은 친환경적, 에너지절약과 지식집약적인 특성을 가지고

있어 부존자원이 부족하고, 환경문제가 심각한 우리나라의 경우 그 문제

를 해결하면서 인적자원의 효율성을 높이는 데 적합한 분야라 할 수 있다.

본 연구는 생산제품의 경제적인 부가가치를 높일 수 있는 해양자원의

가공이용에 중점을 두고 현황 및 문제점 등을 분석했다. 해양생명공학은

해양에서 제공되는 해양미생물, 해양식물, 해양동물 등을 이용한다. 우리

나라의 해양생명공학은 경제적 규모면에 있어서 빈약하고 대부분의 기술

은 아직까지 어류 증양식, 어병, 식품가공에 많이 이용되고 있다.

해양생명공학이 산업적으로 이용되고 있는 가장 큰 시장 중의 하나가

건강보조식품이다. 대표적인 것으로 정제어유, 스쿠알렌, 키토산으로 이들

자원의 국내생산은 다른 식품보다 높은 편이며 국제경쟁력도 가지고 있는

유망식품이다. 기업들의 연구개발비와 인력은 선진국에 비하여 상당히 부

족한 실정이며, 보다 많은 투자와 우수인력확보가 해양생명공학 발전의

중요한 요인이다.

본 연구에서는 해양생명공학의 육성을 위한 정책방향으로 21세기에는

해양생명공학과 같은 첨단산업이 선진국으로 진입하는 중요한 역할을 할

것이라는 인식의 필요성을 제시했다. 해양생명공학은 화학, 공학 등 다른

분야와 밀접하게 연관이 되어 있고, 산·학·연의 협력이 필요하기 때문

에 정부는 이들의 연계를 효율적으로 운영할 수 있는 지원체계를 구축하

여야 한다. 또한 해양생명공학은 장기적인 투자를 필요로 하고 불확실성

이 크기 때문에 연구사업에 대한 지속적 지원과 인프라의 구축이 필요하다.

<초 록>



Policy Directions for the Development of Marine

Biotechnology

Marine biotechnology is one of the greatest frontier of scientific

ex ploration and comm ercial endeavor s for the next century . Compared

with the terr estrial environm ent , the ocean s of the w orld rem ain largely

unexplored and represent a m ajor portion of bio- resources .

Usin g the tools of biotechnology , the v ast and div er se m arine

resources can be applied to produce new product s and foods for the

needs of the expanding population and economies .

Marine biotechnology has the character istics of pro- environm ent ,

saving energy , an d inten siv e kn owledge . T herefore, w e can take

adv ang e of the marine biotechnology under our situation with the poor

natural resources .

T he study focu ses on the processin g u se of m arine r esources for

upgrading the economic value of output .

T he major application of the m arine biotechnology are m arine micro

organism , m arine plant s , m arine anim als . Our m arine biotechnology is

beginning stage in the economic aspect s and m ost technologies ar e

u sed for the breeding and propagation of commercial species , fish

diseases , processing m arine food product s . On e of the big m arket of

m arine biotechn ology is health food market where the output u sing the

biotechnology are produced comm ercially . T he product s such as chitin

acid, squalene, DHA are possibly progressiv e an d competitive in the

international market . Inv estm ent on the research and m an pow er in our

biotechnology is small portion comparing with the adv an ced country .

More investment and recruiting skilled specialist s ar e necessary

becau se the improv em ent biotechnology is depend on the technology

and scientist s .

<ABSTRACT>



T he study sugg est s policy dir ection s for the dev elopment of m arine

biotechnology . T he g overnm ent should hav e the mind of the importance

of m arine biotechnology for buildin g the country with high technology

in the nex t century . Efficient inform ation n etw ork an d supporting

sy stem for the dev elopm ent of m arine biotechnology is necessary

becau se m arine technology is interr elated with other technical and

scientific fields . F inally , the gov ernm ent provides su stainable fund for

the long - term research project and the infrastructur e in the m arine

biotechnology .
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第 1章 序 論

국민생활 수준의 향상과 복지에 대한 관심의 증대로 생명공학 제품에

대한 선호가 증가하고 있다. 예를 들어 화학합성제품의 대체재로서 생명

공학제품의 수요증대와 환경오염방지 및 처리를 위한 생물 환경 제품 및

공정의 수요가 증대하고 있는 실정이다. 지금까지의 효율성 및 편리성에

기초한 저가의 대량생산 수요에서 2000년대에는 소량 다품종의 고기능성

제품에 대한 수요가 증대할 것이다. 따라서, 생명공학의 신제품에 대한 수

요는 상당히 증가할 것이나 제품의 개발은 수익성에 따라 결정될 것이다.

그러나 이들 산업은 아직까지 초기 투자단계로 정부의 적극적인 지원이

필요한 실정이다. 해양생명공학의 비중은 전체 생명공학 중 5% 이하의 적

은 비중을 차지하고 있다. 그러나, 2000년대에는 해양생물자원의 활용이

매우 활발할 것으로 예상된다.

특히 해양생명공학은 환경친화형, 자원절약형 과학기술을 이용한 산업

구조의 고도화와 지식 집약적인 산업으로 고급기술인력의 활용으로 벤처

기업육성이 가능하고 부존자원이 부족한 우리나라의 여건에 가장 적합한

산업이다. 또한 해양생명공학은 상업적으로 활용할 수 있는 잠재력이 가

장 큰 분야중의 하나이며, 고도기술 주도형의 미래지향적인 산업으로 선

진국과의 기술격차가 비교적 작아 집중적인 육성시 세계적 수준에 도달

가능하고, 기존의 산업과는 달리 인간의 지식이라는 무형의 자산이 투입

되어 부가가치를 창출하는 첨단산업이다.

본 연구는 해양생명공학의 여러 분야 중에서 해양자원의 활용에 따른

경제적 부가가치를 높일 수 있는 가공이용 측면을 중심으로 범위를 설정

한다. 해양의 신물질 개발에 따른 의약품 이용분야는 자료획득의 어려움

에 따라 심도 있는 분석을 하지 못하였다.

연구방법은 해양생명공학과 생명공학의 기존자료와 해양관련 연구소의

연구보고서를 활용하는 한편 각 분야의 전문가 면담을 통한 해양생명공학

의 이용 및 개발 현황을 파악하였다. 특히 해양생명공학분야가 생명공학



에서 차지하는 비중이 아직까지 크지 않아 해양생명공학 관련자료가 한정

되어 있으며, 대부분의 시장관련자료가 비공개자료인 관계로 자료를 구하

기가 쉽지 않았다. 따라서 해양생명공학관련 해양자원의 이용과 개발 및

시장규모 등의 이용가능한 자료에 한정하여 분석을 시도하였다.

따라서 본 연구에서는 해양생명공학 육성을 위한 정책방향으로 제2장에

서 해양생명공학의 정의 및 연구대상을 살펴보고, 제3장에서 해양생명공

학의 현황을 분석한다. 제4장에서는 해양생명공학 가공이용의 사례를 검

토하고, 제5장에서는 외국의 해양생명공학 육성과 우리나라 해양생명공학

의 육성방향을 분석한다. 제6장에서는 결론을 언급한다. 마지막으로 부록

에서는 해양생명공학과 관련이 있는 생명공학육성법과 해양과학조사법을

소개한다.
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第 2章 海洋生命工學의 定義 및 硏究對象

1. 海洋生命工學의 定義 및 範圍

해양생명공학은 생명공학의 한 부문으로 생명공학과 밀접한 관계를 가

지고 있다. 대부분의 해양에서 기인하는 자원이나 신물질은 생명공학에서

광범위하게 이용되고 향후 응용의 가능성이 높기 때문에 여기에서는 생명

공학에 대한 정의와 범위를 먼저 살펴보고 해양생명공학에 대하여 언급하

자고 한다.

생물공학기술은 생물체의 기능을 이용해 제품을 만들거나 유전적 구조

를 변형시켜 고유의 특성을 활용하는 복합기술을 의미하며, 이러한 생물

공학기술을 이용하는 과정에서 신규 제품의 창출과 기존 제품의 개량이

가능하다. 과거의 생물공학은 돌연변이 등과 같은 전통적인 기술을 의미

하였으나, 오늘날의 생물공학은 유전자 재조합과 같은 첨단기술을 이용하

여 인간이 활용할 수 있는 생물체 고유의 특성을 확대하고 있다(산업연구

원, 1999).

해양생명공학은 원하는 제품이나 물질을 생산하기 위해 특정해양 생물

의 전부나 일부를 조작 혹은 이용하는 것을 말하며, 그 자체가 학문의 한

분야가 아니라 어떤 문제를 해결하거나 제품 및 공정을 개발하는 데 사용

될 수 있는 도구나 기술을 말한다(강헌중).

생명공학은 응용분야가 매우 다양하며 지식정보의 발달에 따라 신규수

요가 계속 발생하고 있는데 생물공학의 주요분야는 <표 Ⅱ- 1>과 같이 크

게 8개 분야로 나누어진다.

생물화학분야는 생분해성고분자, 기능성다당류, 공업용효소, 항료, 계면

활성제 등으로 생물학적 시스템에 의해 생산되는 화학물질을 나타내며,

생물환경분야는 미생물제제, 폐수처리 제제 및 공정, 생물학적 환경오염처

리 등으로 폐수 등의 환경오염의 예방과 처리를 위한 분야이다. 생물의약

분야는 호르몬, 혈액관련 제제, 항암제, 항생제, 진단시약 등의 생물공학적인



<표 Ⅱ- 1> 생명공학의 범위

분 야 범 위

생물화학
생분해성 고분자, 기능성 다당류, 공업용 효소, 향료, 색소. 계
면활성제, 범용화학물질, 생체재료 등

생물환경
미생물제제, 폐수처리제제 및 공정, 대기탈황, 소취제, 생물학적
환경오염 처리, 응집제 등

생물의약
호르몬, 혈액관련제제, 항암제, 항생제, 성장인자류, 백신, 진단
시약, 유전자요법, 인공장기, 신경전달물질 등

바이오에너지 및 자원
연료용에탄올, 메탄발효, 이산화탄소고정화, 금속제련, 미생물첨
출, 광합성등

바이오식품
아미노산, 저칼로리형 대형 감미료, 기능성 지질, 천연 및 기능
성 식품소재, 발효식품, 첨가물, 식품효소 등

생물농업 및 해양
동물백신, 미생물농약, 해양생물자원, 사료제, 품종개량, 형질전
환 동식물, 염색체 조작, 식물공장 등

생물공정 및 엔지니어링
발효공정, 분리·정제 공정, 세포배양 및 생물반응기, 공장 및
공정설계 등

생물학적 검정 및

측정시스템

안전성 및 효능평가기술, 바이오센서, 바이오칩, 생체기능이용
물질전환기술, 진단기술, 측정기기 생산기술 등

자료 :산업연구원, 1994.

기술을 이용하여 의약품을 생산하는 분야이며, 바이오에너지 및 자원 이

용분야는 연료용에탄올, 메탄발효, 이산화탄소고형화, 미생물친숙, 광합성

등의 생물학적 기작에 의한 에너지의 생성이나 자원의 활용을 나타내는

분야로 해양생물을 이용한 활용이 매우 높을 것으로 예상되는 분야이다.

바이오식품분야는 아미노산, 기능성지질, 천연 및 기능성 식품소재, 발효

식품의 생물학적 공정에 의한 제품이 식품 또는 식품가공으로 이용되는

분야로 향후 건강보조식품, 예방의학적 식품 등의 기능성 식품의 수요 증

가에 의해 시장규모의 확대가 기대되며, 생물농업 및 해양분야는 동물 백

신, 미생물농약, 해양생물자원, 품종개량 등을 포함하며, 육상 및 해양의

동식물체를 이용하여 유용한 제품을 생산하는 것으로 이 분야는 상당히

큰 분야라 할 수 있다. 특히 해양자원의 이용은 파급효과가 향후 상당히

클 것으로 예상된다.

생물공정 및 엔지니어링분야는 발효공정, 분리, 정제공정, 세포배양 등

생물체를 이용한 생산기술로 산업화의 공정을 말하며, 생물학적 검증 및
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第 2章 海洋生命工學의 定義 및 硏究對象

측정시스템은 안전성 및 효능평가 기술 등으로 전자, 환경 등의 부문과

결합이 가능한 미래지향적 기술분야이다.

해양생명공학 분야에서의 기술분류는 다음과 같이 분류기준에 따라 두

가지로 나누어지고 있다(강헌중).

첫 번째 분류는 기초기술과 응용기술로 나누어진다. 기초기술에는 분자

유전공학기술, 해양생유기화학 및 약물학 기술, 생물공정, 생물반응, 세포

및 조직배양, 면역학 및 병리학 기술학기술, 내분비 및 발생학기술, 환경

생물학기술 등이 포함되며, 이들 기술의 예는 어류성장호르몬 연구, 유전

자 조작 어종 개발, 해양신물질 개발연구, 해양미생물연구, 생물오손현상

연구, 생물환경복원 및 정화기술 등이 있다. 응용기술에는 해양양식기술,

해산물안전 및 국민보건기술, 환경정화기술, 생체막 및 부식방지기술, 생

물소재 및 생물공정기술 등을 포함하며, 이들 기술의 예는 상업적 어패류

의 개발, 양식어류병 진단키트 개발, 양식어류 사료개발, 해산물 생물가공

기술, 양식공학 기술 등이 있다.

해양생명공학의 두번째 기술분류는 기능에 따른 분류로 신물질 및 신

소재 개발기술, 신공정개발기술, 양식기술, 해양보전기술 등이 있다. 신물

질 및 신소재개발기술에는 신약개발기술, 생물오존방지제 개발기술, 산업

효소개발기술, 생물소재개발기술, 생물감지 및 탐지기술, 천연살충제 개발

기술, 연료 생물기반기술이 있으며, 공정개발기술에는 환경정화를 위한 생

명공학기술, 산업용 생물공정기술이 포함된다. 양식기술에는 생식 및 수정

촉진 기술, 성장촉진기술, 양식어패류의 고품질화 기술, 유전자 및 종보전

기술 연구용 및 의학용 모델 생물개발 등이 있으며 해양보전기술에는 해

양생물다양성 연구, 화학생태학연구, 해양생명공학의 위험도연구 등을 포

함한다. 기능에 따른 분류의 구체적 내용은 다음 <표 Ⅱ- 2>와 같다.
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<표 Ⅱ- 2 > 기능에 따른 해양생명공학의 분류

분 류 기 술

1. 신물질 및 신소재
개발기술

- 신약개발 기술

생합성 기술

새로운 생리활성도 측정기술(예 :항면역제, 성인병치료제)

생합성관여 유전자 규명 및 조작기술

생리활성물질 생산을 위한 조직 배양기술

새로운 해양미생물 배양기술

생리활성물질 개발 기술

생리활성물질 작용기작 규명 기술

활성작용기 규명 및 합성유도체 개발 기술

- 생물 오손방지제 개발 기술
새로운 생리활성도 측정기술

생물오손현상의 분자생물학적 기작 규명 기술

생물오손방지성 천연물 개발 기술

생물 및 의약 분야 응용 기술

- 산업효소 개발 기술

단백질 분해 효소 개발 기술 :세제 및 삼투막세제 개발 기술

collagenase 개발 기술 :조직 배양에 사용

superoxide dismutas 개발 기술

열안정 효소 개발 기술 : polymerase, ligase., 제한효소 개발 기술

효소의 열 안정성 유도 기술

- 생물소재 개발 기술
새로운 미생물분해 고분자물질

생물 세라믹제조 기술

박테리아 필름(biofilm)분자구조 규명 기술

고분자 생물 오손방지제 개발 기술

- 생물감지 및 탐지 기술
생물발광을 이용한 환경모니터랑 시스템 개발 기술

유전자를 이용한 병원균 및 생물규명 기술

- 천연살충제 개발 기술

새로운 살충활성법 개발 기술

천연살충제 개발 기술

새로운 환경호르몬 감지 기술

- 연료생물 개발 기술(에너지 생산을 위한 연료생물 개발 기술)
광합성 효소의 효율 증대 기술

연료 생물의 화학 조성 조작 기술

에탄올 생성 해양생물 개발 기술
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분 류 기 술

2. 신공정 개발기술 - 환경정화를 위한 생명공학 기술

유류오염 처리생물 개발 기술

폐수처리 생물 개발 기술

적조 구제 생물 개발 기술

중금속 오염처리 생물 개발 기술

- 산업용 생물공정 기술
신물질 생산을 위한 해양 박테리아 배양 기술

해양 곰팡이 배양 기술

유전자 조작을 통한 수율 조작 기술

3. 양식기술 - 생식 및 수정 촉진 기술

양식 생물 생식조절 기작 및 생식 유전자 규명 기술

유전자 이식 및 발현 기술

- 성장 촉진 기술
성장호르몬 유전자 규명 기술

유전자 이식 및 발현 벡타 개발 기술

양식생물 백신 개발 기술

양식 생물 질병 조기진단 기술

- 양식 어패류의 고품질화 기술
내병성 품종개발 기술

화학조성 변경 품종 개발 기술

- 유전자 및 종 보전 기술
해양생물의 유전자 마크 개발 기술

해양생물의 유전자 조절 및 발현기작 규명 기술

새로운 해양생물 배양기술

- 연구용 및 의학용 모델 생물 개발
연구 모델 생물 개발 기술

해양생물조직 및 세포 배양기술

4. 해양보호기술 - 해양미생물 생리, 유전학, 생화학 및 생태학에 기초한 해양생물
의 다양성 연구

- 화학생태학 연구
공생관계의 분자생물학적 규명

방어기작의 분자 수준 연구

- 해양생명공학 위험도 규명에 대한 연구
유전자 조작 해양생물의 환경영향 평가 기술

자료 :강헌중, 1999.
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2. 海洋生命工學의 硏究對象

1) 해양의 특성

해양의 크기는 3억 6,106만㎢로 지구전체 표면적의 70.8%로 매우 높은

비중을 차지하고 있다. 해양은 다음의 몇 가지 점에서 육지수역과 다른

특성을 가지고 있다. 첫째, 해수는 1㎏당 약 35g의 염분을 포함하고 있으

며, 그 주된 염분은 식염이다. 둘째, 압력이 높다. 해양에서는 10m씩 깊어

짐에 따라 1기압씩 상승하므로 1만m 심해에서는 1천기압으로 육상에서는

상상하기도 힘든 고압이 된다. 세 번째는 저온성으로 열대해역과 같은 곳

의 표층에서는 30℃ 정도이지만 1천m의 수심에서는 5℃ 이하로 낮아진다.

바다의 평균수심이 3,800m라는 점을 생각하면, 바다는 기본적으로 육지보

다도 상당히 저온의 환경이라 할 수 있다. 해양은 생산력이 풍부하여 연

간 순 1차생산량은 55×109톤으로 추정되고 있으며, 이는 지구의 순 1차

생산량의 약 30%에 해당된다.

대륙붕은 일반적으로 생산성이 높아 연간 평균 350g/㎡으로 추정되고

있다. 특히 연안해역의 생산력이 높아 연간 2천g/㎡이며, 이 수치는 육지

에서 생산력이 가장 높은 열대우림에서의 수치에 해당된다. 따라서 세계

의 주요어장은 연안해역에 많이 분포되어 있으나, 인간은 1차 생산의 극

히 일부분에 해당하는(1% 이하) 양을 어장을 통하여 수확하고 있는 정도

이다. 최근, 어패류와 해조류의 양식이 성행하고, 또한 식량 이외에 비료

와 사료로서의 이용, 공업원료 및 의약품으로의 이용 등이 연구 중에 있

지만 현재의 상태에서는 극히 제한된 해양생물종에 관하여 필요한 생화학

적 특성이 밝혀지고 있는 것에 불과하다(김세권, 1999).

최근, 미생물을 중심으로 발전하여 온 생명공학은 그 범위를 식물과 동

물로 확대되어 왔다. 또한, 정보전자(electronics ) 등의 다른 첨단기술분야

와의 융합도 진행되고 있다. 향후 바이오테크놀러지의 범위는 생태계로

확대되고, 공간적으로도 인류의 미개척분야인 해양뿐만 아니라 우주로까

지 확대될 것으로 예상된다. 첨단기술을 접목시킨 종합 바이오 기술인 해

양생명공학은 생명공학의 미개척 분야로서 기대되고 있다.
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해양생명공학은 여러 가지로 해석되고 있으나, 좁은 의미로는 해양생물

을 대상으로 한 세포 조직배양, 세포 조작, 유전자 재조합 및 바이오 프로

세스공학 등에 관한 연구라고 할 수 있을 것이다.

2 ) 해양생명공학의 중요성

해양생명공학은 그 대상이 해양에 존재하고 있는 원료를 이용하는 것이

고, 또한 지금까지 많은 연구가 이루어지지 않아 개발과 발전의 가능성이

상당히 높다. 특히 다음과 같은 요인으로 인하여 해양생명공학의 중요성

은 높아지고 있다.

첫째, 과학환경 및 자원이용 환경의 변화로서 육상에서 이용가능한 토

양미생물의 배양이나 약용식물에 의존하는 기존 신약개발의 한계성에 따

라 새로운 원료이용 및 신기술 개발이 필요하게 된다. 지구의 서식생물이

170여만 종에 이르고 있으며 이 중 해양생물이 80%를 차지하고 있으나,

원료의 이용에 있어서는 해양자원보다 육상자원의 많이 개발되었으므로,

향후 해양자원의 이용가능성은 매우 높다. 해양생물은 육상생물과 달리

유전자의 특이성을 가지고 있어 새로운 생물소재 및 생화학적 과정에 대

한 정보를 이용한 신기술 개발의 가능성이 무한하다. 여러 산업 중에서

생명과학의 중요성이 증대함에 따라 생명공학기술이 21세기의 선도기술이

될 가능성은 매우 높다. 또한 해양생명공학은 여러 분야에서 공동으로 연

구를 하여 통합된 기술의 발전을 이룩할 수 있는 여지가 많다.

둘째, 경제적 여건의 변화로 우루과이라운드 체제에 따른 시장개방의

가속화로 기술이 중요시되는 기술패권주의가 등장하게 되었다. 또한 국제

기후협약 등 국제환경규범의 본격 추진에 의한 국제경쟁력의 약화로 새로

운 규범에 맞는 신기술의 수요가 증대하고 있다.

셋째, 사회적 수요여건의 변화로 새로운 벤처산업의 육성을 통한 고부

가가치 제품의 창출과 고용증대를 위한 신기술수요가 증대하는 추세에 있

다. 예를 들어, 항암제 인터페론은 1g당 가격이 5천달러로 금의 357배, 반

도체(256MD램)의 14배이며, 부가가치 비중도 60%로 수익성이 매우 높은

제품이다. 빈혈치료제 Erythropoietin (EPO)은 1g당 67만달러, 항암보조제
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G- CSF은 1g당 54만달러의 고부가가치제품이다. 소득증대와 함께 의약품

시장의 주된 품목이 치료제 중심에서 삶의 질을 향상시키는 건강 증진 및

질병예방제로 바뀌고 있다. 또한 토양 및 수질오염에 따른 환경문제의 대

두로 제품에 대한 일반의 선호도가 변화하며 깨끗한 환경을 선호하고 있다.

이와 같은 요인들은 해양생명공학 미래의 발전가능성이 높은 첨단기술

분야로 21세기의 전략산업으로 육성하기 위한 장기적이고, 집중적인 사업

의 유인과 정책의 수립이 필요하다.

미국과 유럽 등의 선진국에서는 물론 개발도상국까지 생명공학분야를

미래의 중요산업으로 인식하고 국가전략산업으로 육성하고 있다. 특히 해

양생명공학은 세계의 주요기업들이 우선적으로 투자하고자 하는 미래지향

적인 지식기반산업이며, 탈공해 및 에너지절약산업으로 산업구조의 고도

화에 최적인 산업이다.

3 ) 해양자원의 이용 및 대상

해양생명공학 관련 연구성과도 최근 몇 가지가 나오기 시작하였다. 여

기에서는 그들에 관련된 주요 논제를 각종 재료별 및 지원시스템에 따라

나누어 설명하고자 한다(김세권, 1999).

( 1 ) 해양미생물

해양미생물의 유전자 재조합은 대장균, 고초균 및 효모 등에서 행하여

온 방법을 기본적으로 그대로 이용할 수 있다. 예를 들어, 해양광합성 세

균에 있어서는 플라스미드(plasmid)가 분리되어 대장균과의 왕복운반체

(shuttle v ector )가 만들어지고 있다. 게다가 이 운반체를 이용하여 어류의

성장호르몬 유전자가 클로닝(cloning )되어 호르몬 생산이 다클론성 항체

(poly clon al antibody )에 의하여 확인되었다.

해양미생물의 연구는 생리활성 물질의 생산이 중심이다. 복어독으로 유

명한 테트로도톡신(tetodotoxin )이 V ibr io속이나 A lterom onas속 등의 해양

세균에 의해 생성된다는 사실이 보고되어 있다. 단박질분해효소 저해제
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(protease inhibitor )와 항균물질을 만드는 해양 미생물도 알려지기 시작하

였다. 식물 호르몬을 만드는 해양세균이 해조류의 표면에 부착하여 이들

의 증식과 분화에 영향을 주고, 중금속의 회수와 자철광(magnetite) 초미

립자의 생성이 보고되어 있다. 해양 주자성(走磁性)세균은 균체내에서 유

기박막(有機薄膜)으로 덮어진 자철광의 초미립자를 생성한다. 메탄생성균

과 수소생성 광합성 세균 등 해수 중에서 에너지를 생산하는 미생물도 있

다. 이들 미생물을 고분자 겔 안에 고정시킨 뒤, 생물반응기에 의한 메탄

과 수소의 연속적 생산도 행하고 있다.

( 2 ) 해양 미세조류

미세조류는 현재, 담수성의 클로렐라(Chlorella )와 흔들말과(Spirulina )가

건강보조식품으로서 실용화되고 있다. 배양도 용이하며, 생육도 녹색식물

과 비교하여 빠르고, 게다가 해수 중에서 유기물을 첨가하지 않고서도 생

육하기 때문에 잡균에 의한 오염도 적다. 이러한 이유 때문에 식료, 사료,

화성품(化成品) 및 의약품 등의 생산에 응용이 기대되고 있다. 조류로는

Synechococcu s sp .에 있어서 유전자 재조합의 필요한 숙주-운반체계가 확

립되어 있다. 탄소고정, 광합성, 질소고정 및 부유화(浮游化) 등의 유전자

도 대장균에서 클로닝(대량복제)되고 있다. 미세조류의 기능을 이용한 생

물반응기 연구도 행해지고 있다. 고정화 미세조류에 의하여 수소, 암모니

아 및 글루탐산 등이 생산되고 있다. 해양미세조류에 의한 리놀렌산(γ

- linolenic acid)과 EPA (eicosapentaen oic acid) 등과 같이 생리활성작용을

가지는 지방산, 피코시아닌(phycocy anin ) 및 β-카로틴 등의 색소생산으

로의 응용도 행해지고 있다.

(3 ) 해양식물

대형조류에서도 김과 다시마로 원형질체(protoplst )를 만들어 세포융합

을 행하고 있다. 또한, 이들에 전기융합 등으로 직접 유전자를 도입하는

것도 검토되고 있다. 해양에서 다시마류의 재배시설을 설치하고 이것을
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재배하여 메탄비료, 사료 및 알긴산(arginic acid) 등의 생산에 이용하고

있다. 미국에서는 대형갈조류(Macrocy stis pyrifera )와 모자반(Sargassum )

을 재배하여 비슷하게 이용하고 있다.

(4 ) 해양동물

어류의 염색체 조작은 최근에 와서 매우 활발히 진행되고 있다. 자외선

처리를 한 정자로 수정한 수정란에 가압처리를 함으로써 암컷만을 발생시

키는 기술도 가능하게 되었다. 일반적으로 연어알과 청어알 등과 같이 알

에 부가가치가 높은 상품이 많이 있으며, 이와 같은 자성발생기술(雌性發

生技術)이 양식기술에 수반되어 이용되는 것이 기대된다. 또한, 2배체나 3

배체의 작성으로 생선의 대형화와 내염성 부여 등의 기술도 개발되고 있

다. 은어, 참치, 방어, 도미 및 뱀장어 등의 뇌하수체에서 성장호르몬이 분

리되어, 그 구조가 결정되었다. 게다가, 이 유전자가 대장균에서 클로닝하

고 또한 이 대장균에서 성장호르몬을 생산시킬 수 있는 단계에 도달해 있

다. 해수 중에서는 다양한 특수환경이 존재하기 때문에, 거기에 서식하는

어패류가 새로운 화학구조를 갖는 생리활성물질을 생산한다는 것이 보고

되고 있다. 예를 들면, 해면(海綿)에서 혈압강화물질이, 전복에서 항암제가

분리되고 있다.

또한, 어패류는 신경, 감각, 발생, 분화 등의 실험재료로서 널리 이용되

고 있다. 화살오징어(Lolig o bleekeri)와 반원니오징어(Loligo japonica )는

거대한 축색(ax on )을 가지며 모델 실험계로서 취급하기 쉽기 때문에 신경

계에 관한 연구에 이용되고 있다. 이들의 정보전달 기구를 해명하고, 장래

의 바이오컴퓨터(biocomputer )의 모델로 시도하려는 계획도 있다.

( 5 ) 지원시스템

해양에는 수만 종의 단세포조류가 생존하는 것으로 추정된다. 한편, 세

계 주요국가에서 미세조류의 미생물균주 보존기관(culture collection )이 있

으며, 이들이 수집과 보존을 행하고 있으나, 최대의 보존균주를 가지고 있
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는 곳에서도 약 1천종을 보존하고 있는 것에 지나지 않는다. 더욱이 이것

은 대부분 담수조류(淡水藻類)이다. 지구상에 존재하는 물의 97.3%가 해수

란 점을 생각해도, 해양조류를 더 수집 보존하여 그 배양방법을 확립하고,

성분분석을 해야 할 필요가 있다. 아직까지 배양기술이 확립된 해양조류

는 적으며, 기초적이고 생물학적인 연구가 선행되어야 하는 단계에 있다.

따라서, 해양생물의 유전자 은행과 미생물균주 보존기관이 우선 제1의 지

원시스템으로서 필요할 것이다.

최근 일본의 경우 6천m까지 잠수 가능한 연구선(硏究船)이 활약 중에

있으며, 새로운 해양생물에 관한 정보가 차근차근 얻어지고 있다. 또한 이

들의 깊이에 대한 압력과 온도 등을 유지한 채로 생물자료를 채취하여 배

양할 수 있는 제반설비도 제작 중에 있다.

어패류 관련 시스템으로서 음향급이(音響給餌)시스템이 있다. 음향장치

가 부착된 부이를 뜨게 하여 음을 흘릴 때 먹이를 준다. 이 일을 몇 번이

고 반복함으로써 어류는 반드시 소리가 나는 곳이면 어디든지 돌아오게

된다. 이러한 실증적인 것 이외에도 전기 스크린에 의하여 일정공간을 둘

러싸 어류가 그 장소에서 나가지 않도록 하는 시스템도 있다. 한편, 조류

관련 시스템으로는 후레넬렌즈로 태양빛을 모아서 이를 광섬유나 석영 로

드(rod)로 전송하여, 빛이 그다지 닿지 않는 해저 등에서 태양빛을 공급하

는 시스템이 있다. 또한 해수중의 미생물 관련 지원 시스템으로는 잡균장

치가 있다. 해수 중의 미생물을 전극이나 반도체를 이용하여 전기화학적

으로 잡균하는 것도 가능하게 되었다. 이외에 해양 로봇, 원격탐사(r em ote

sen sing ) 및 각종 센서는 중요한 해양 바이오테크놀러지의 지원시스템이

다.

이상과 같이, 해양생명공학의 발전은 생명공학만이 아니고 이들의 지원

기술분야의 발전에도 크게 영향을 주게 되며, 실제로 지원기술의 발전을

수반하여 급속하게 진보하고 있다.
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第 3章 海洋生命工學의 現況 分析

1. 海洋生命工學 關聯市場

우리나라는 아직까지 해양생명공학이 연구개발단계로 상업화되기까지에

는 상당한 시간이 걸릴 것으로 예상된다. 하지만 해양신물질의 이용이 대

부분 생물의약품이 많이 차지하고 있는 생명공학과 많은 관련을 가지고

있기 때문에 여기에서는 우리나라의 해양생명공학 관련시장인 생명공학시

장을 살펴봄으로써 향후 해양생명공학의 시장과 개발을 유추하고자 한다.

세계의 생명공학은 아직 초기 단계이나 다른 산업에 비하여 성장속도는

상당히 빠른 단계로 미국의 경우 성장률이 22.1%로 반도체의 9.4%, 신소

재의 6.9%보다 2∼3배의 빠른 성장률을 나타내고 있다. 미국의 1996년 생

명공학 기업수는 1,308개이고 종사자는 10만 8천명에, 판매규모는 93억달

러에 달하고 있다.

세계 생명공학의 시장규모는 1996년에 250억달러이며 2000년에는 1천억

달러, 2005년에는 3,050억달러로 급격한 시장규모의 상승이 예상되고 있다.

<표 Ⅲ- 1> 미국의 첨단산업 발전 비교 (1996)

구 분 생명공학 컴 퓨 터 반 도 체 소프트웨어

성장단계 초기 성숙기 성장기 성장기

판매규모/년 93억달러 800억달러 450억달러 970억달러

기업수 1,308 2,134 300 35,384

종사자수 108,000 350,000 236,000 546,000

자료 :과학기술부 등, 1999.

생명공학제품은 국민소득의 증가와 삶의 질에 대한 욕구증대로 수요가

증가하고 있다. 의약품은 시장의 발전속도가 가장 빠른 분야로 건강에 대

한 관심이 높아지고 장수에 따른 성인병과 선진국형 병이 많아짐에 따라
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각종 약품에 대한 수요가 급증하고 있다. 또는 소비자의 식품수요는 소득

증가에 따라 생활이 풍족해짐에 따라 건강보조식품과 레저식품의 수요가

많아지고, 고품질 식품에 대한 선호는 식품의 소비 패턴을 바꾸게 될 것

이다. 생명공학제품에 대한 수요는 천연물질 또는 생체적 합성물질에 대

한 선호가 매우 크게 증가할 것으로 예상되어 기존의 합성화학제품을 대

체할 저공해형 생물공정기술의 개발도 활발히 전개될 것으로 예상된다.

이들 생명공학제품에 대한 수요의 잠재력은 매우 높으나 제품의 개발에

따른 상업적 경제성을 가질 수 있는 제품의 생산이 필요하다.

생명공학이 정보통신과 함께 21세기의 유망한 분야임에 비하여 현재 우

리나라의 생명공학은 아직까지 유년기 단계로 전체 제조업에서의 비중도

낮을 뿐만 아니라 연구개발의 단계에 머물고 있다.

1995년의 조사에 의하면 우리나라의 제조업체의 수는 9만 6,202개이나

이 중 생명공학이 업체수는 132개로 0.14%에 불과하다. 종업원수는 전체

제조업의 299만명 중 0.1%인 2,895명을 차지하고 있다. 그러나, 생명공학

에서의 생산액과 수출액은 제조업 중에서도 더욱 낮은 비중을 차지하고

있다. 1995년 전체 제조업의 생산액이 365조원이나 생명공학은 2,387억원

으로 0.07%밖에 되지 않으며 수출액은 9,500만달러로 제조업 수출의

0.08%를 차지하고 있다. 1996년의 생명공학 제품판매 기업수는 105개사로

미국의 1,237개사, 일본의 1,100개사에 비해 8.4% 및 9.5%를 차지하고 있

다. 이들 105개 기업중 제품을 자체개발하여 판매하는 기업이 37%인 39개

사가 있으며, 제품을 외국에서 수입하여 판매하는 기업이 거의 절반수준

인 50개사를 차지하고 있다.

그러나, 생명공학의 증가 추세는 꾸준히 상승하고 있다. 1992년 생명공

학의 생산액은 827억원이었으나 1995년에는 2,387억원으로 3년동안 약 3

배가 증가하였으며, 수출액은 1992년의 246억원에 비하여 1995년에는 732

억원으로 약 3배가 증가하였다. 향후 생명공학의 응용범위가 확대되고 생

명공학의 부가가치가 높다는 인식에 따라 시장규모는 급격히 성장할 것으

로 예상된다. 산업연구원(1994)의 전망에 의하면 2005년에는 14조원으로

연평균 30% 이상 성장할 것으로 예상하고 있다.
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<표 Ⅲ- 2 > 제조업과 생명공학의 시장 비교 (1995)

구 분 제 조 업 생 명 공 학 비 중(%)

업 체 수(개) 96,202 132 0.14

종업원수(명) 2,989,000 2,895 0.1

생산액(억원) 3,648,213 2,387 0.07

수출액(억원) 917,490 732 0.08

자료 :김경식, 1999.

우리나라 생명공학의 시장규모는 1996년의 경우 3,285억원으로 이 중

생물의약이 2,229억원으로 68%를 차지하여 가장 높은 비중을 나타내고 있

으며, 기타 농업 등의 분야가 1,400억원으로 32%를 차지하고 있다.

국내시장 규모는 미국시장의 108억달러에 비해 4%, 일본시장에 비해

5.1%의 수준이나 성장속도는 연평균 30%로 세계시장이 연평균 성장률

22%보다 높은 편이다.

<표 Ⅲ- 3> 국내 생명공학시장 변화

단위 :억원

구 분 1993 1994 1995 1996 1997

생물의약

기타분야

1,310
373

1,407
512

1,879
637

2,229
1,056

2,800
1,400

계 1,683 1,919 2,516 3,285 4,200

자료 :과기부 등, 1999.

국내생명공학의 시장규모는 1996년의 경우 총 3,285억원을 차지하고 있

다. 이 중 국내에서 개발되어 판매된 규모는 2,233억원으로 전체시장의

68%를 차지하고 있다. 생명공학기술의 산업화에 대한 경향은 생물의약,

바이오식품, 생물환경, 생물화학, 생물농업, 생물공정 등의 여러 분야 중에

서도 부가가치가 높은 생물의약의 비중이 높아 전체 국내 개발제품 시장

의 70%인 1,566억원을 차지하고 있다.

생물의약분야는 항생제, 항암제, 호르몬제, 백신류 및 진단제 등의 제품

으로 구성되어 있다. 그 외 주요제품은 바이오화장품, 효소시약류의 생물

16
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화학제품과 기능성 식품과 감미제의 바이오식품 및 미생물처리제, 폐수처

리시스템의 생물환경제품 등이 있다.

<표 Ⅲ- 4 > 국내 생명공학시장 규모

단위 :백만원

구 분 주 요 제 품
판 매 규 모

개발제품 수입제품

생 물 의 약 항생제, 항암제, 호르몬제, 백신류, 진단제 등 156,647 66,298

바이오식품 기능성식품, 감미제 15,383 -

생 물 환 경 미생물처리제, 폐수처리시스템 14,000 2,630

생 물 화 학 바이오화장품, 효소시약류 18,644 10,650

생 물 농 업 동물제제, 사료, 농약류 12,087 4,963

생 물 공 정 기기류 6,531 20,639

계 223,292 105,170

자료 :이상섭, 1997.

생명공학시장의 문제점은 영세성을 들 수 있다. 생명공학이 전체 제조

업중의 0.14%로 그 비중이 낮기도 하지만 생산액에 있어서의 비중은

0.07%로 아주 미미한 위치를 차지하고 있음을 알 수 있다. 또한 1996년의

판매규모 중 수입제품이 32%를 차지하고 있다. 향후 생명공학제품에 대한

수요가 급성장하고 있음에 비추어 지금과 같은 시장구조로는 UR에 의한

국내시장 개방과 선진국의 기술보호주의 강화로 인한 국내생명공학시장의

위기는 증가할 것이다. 따라서 생명공학제품의 국내개발을 촉진하기 위해

서는 국제협력을 통한 해외기술 및 시장정보의 수집이 필요하다.

또한 우리나라의 생명공학은 아직까지 유년기 단계지만 발전의 잠재력

은 상당히 높다. 정부와 기업 등의 노력여하에 따라서는 생명공학의 산업

화 가능성이 높기 때문에 선진외국기업 및 연구기관과의 협력을 통한 선

진기술의 국산화, 전문가 교류 형성, 외국기업과의 협동제품개발을 통한

해외시장의 개척도 필요하다.
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2. 海洋生命工學 關聯産業의 人力 및 硏究開發

생명공학의 연구개발비는 <표 Ⅲ- 5>에서와 같이 1991년 이후 꾸준히 증

가하는 추세를 나타내고 있다. 1991년의 연구비는 522억원이었으나 1995

년에는 2배가 증가한 1,062억원이었으며, 1996년에는 1,252억원을 차지하여

6년동안 2.5배가 증가하였다.

<표 Ⅲ- 5> 생명공학의 연구개발비

단위 :억원

연 도 연 구 개 발 비

1991 522

1992 527

1993 754

1994 801

1995 1,062

1996 1,252

자료 : <표 Ⅲ- 4>와 동일.

생명공학의 기술개발은 응용가능 기술분야 중심으로 이루어져 전체 연

구비 중 생물소재관련 기술이 28%로 가장 높으며, 기초생명공학이 21%로

이들 두 분야가 거의 절반을 차지하고 있다. 그 외 농림축산 및 보건의료

가 각각 13%를 차지하고 환경 및 생물자원이용과 공공지원기반이 각각

10%씩 차지하고 있다. 해양생명공학분야는 4%로 아직까지 미흡한 실정

이다.

생명공학분야에서 외국과의 기술개발비 비교를 보면 1996년 기준으로

미국은 기술개발비로 6조 3,596억원, 유럽은 1조 5,174억원을 투자하여 우

리나라의 기술개발비 투자규모인 1,252억원의 50배, 12배에 이른다. 이와

같이 우리나라의 생명공학에 대한 기술투자는 매우 낮음을 알 수 있다(산

업연구원, 1999).

생명공학의 연구인력은 <표 Ⅲ- 6 >과 같이 1991년에는 652명에 불과하였

으나 이후 꾸준한 증가추세를 나타내어 1996년에는 2.4배가 증가한 1,547

명이 되었다. 이들 중 박사학위를 가진 인력은 1991년에는 73명이었으나
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1996년에는 3.4배가 증가한 248명으로 나타났다. 산업계의 연구인력의 구

성은 고급인력의 구성비율이 높아지고 있어 발전잠재력이 높은 것으로 보

여진다.

<표 Ⅲ- 6 > 생명공학의 연도별 연구인력

단위 :명

연 도 박 사 석 사 학 사 기 타 합 계

1991 73 393 186 - 652

1992 105 451 176 189 921

1993 139 628 273 250 1,290

1994 200 754 199 204 1,357

1995 231 858 231 221 1,541

1996 248 855 240 204 1,547

자료 : <표 Ⅲ- 4>와 동일.

생명공학분야 발전의 주도적 역할을 하는 것은 우수한 인력과 이들이

안정되게 연구할 수 있는 연구환경을 조성하여 주는 것이다. 생명공학 연

구개발비는 최근 약간 증가하였지만 생명공학의 장기투자수요 및 불확실

성에 비교하면 적은 수준이다. 1996년의 1,250억원은 미국의 79억달러, 일

본의 73억달러의 2%에 지나지 않아 이와 같은 추세가 계속된다면 향후

10년 이내 연구개발 투자액수의 차이는 더욱 커질 것이다. 선진국에 비해

열악한 연구여건을 감안할 때 선진국들과의 연구성과는 더욱 차이가 나게

될 것이다.

연구인력은 최근 정부의 생명공학 육성정책에 따라 상대적으로 높은 증

가율을 나타내고 있지만 생명공학분야의 연구대상이 확대되고 있는 점에

비추어 절대적인 연구인력이 부족한 실정이다. 생명공학의 발전은 창의적

인 우수인력의 확보가 필수적이다. 또한 생명공학 연구결과를 기업의 상

용화 제품으로 활용할 수 있는 연구인력이 필요하다.

해양생명공학은 지식집약적인 산업으로 고급인력의 공급만이 높은 불확

실성을 감소시키고 많은 부가가치를 가져올 수 있는 요인이 된다. 튼튼한

기초기반 및 응용연구가 우리나라 생명공학 기술경쟁력을 확보하는 데 필

요한 것이다. 이를 위해서는 중장기적인 관점에서 적절한 연구프로그램을
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개발하여 연구자들의 관심과 의욕을 자극함으로써 연구개발 분위기를 조

성하는 것이다. 또한 민간기업의 참여를 유도하고 가시적인 효과를 보여

주기 위해서는 해양생명공학의 연구개발에 따른 사회적·경제적 영향평가

를 실시하도록 하여 투자자본의 형성이 가능한 여건을 조성해야 한다.

3. 海洋生命工學 關聯技術 및 産·學·硏 協力

우리나라의 생명공학 기술은 산업연구원(1994) 자료에 의하면 기초기술,

생산기술과 신물질 창출기술로 나누고 있다. 우리나라는 최근 이들 기술

에 대하여 연구개발투자와 우수한 인력의 확보를 기반으로 하여 분야별로

차이는 있지만 선진국에 근접한 기술도 있다. 1993년의 경우에 있어서 기

초기술분야는 비교적 우수한 편이어서 선진국수준의 65∼75%를 차지하고

있다. 탐색기술은 선진국에 비하여 80% 수준이며, 개량기술은 70% 수준

이고, 생산기술은 80∼90% 수준이다. 이 중 유전자재조합기술은 선진국의

75% 수준이며, 세포융합기술은 70%, 단백질공학기술은 65% 정도의 수준

을 보여주고 있어 기반기술은 선진국의 수준에 이를 수 있는 가능성을 가

지고 있다. 생산기술 중 발효기술은 상당한 수준이어서 선진국의 90% 정

도이며, 생물공정기술은 60% , 생물엔지니어링기술은 30%로 기술 종류에

따라 상당한 차이를 나타내고 있다. 신물질 창출기술에는 신물질 탐색기

술과 안전성 평가기술이 있으나 이들 모두 선진국에 비하여 비교적 낮은

수준이어서 20%로 취약한 실정이다. 전체적인 우리나라의 기술수준은

50%에 머무르고 있는 실정이다. 1998년의 경우에 있어서는 기초기술, 생

산기술, 신물질 창출기술이 모든 분야에서 선진국과 격차를 줄여가고 있

음을 알 수 있다. 특히 기초기술과 신물질 창출기술분야가 상승하였는데

이는 최근의 첨단기술에 대한 관심의 고조와 더불어 우수한 신진과학자의

배출에 기인하는 것으로 생각된다. 향후 정부와 관련기관의 노력여하에

따라서는 우리나라의 생명공학 수준이 선진국의 수준에 진입할 수 있는

여지가 있음을 알 수 있다.
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<표 Ⅲ- 7> 선진국과 우리나라의 생명공학 기술수준 비교

구 분 기 술 명
선 진 국

기술수준

우리나라 기술수준

1993 1998

기 초 기 술

유 전 자 조 합 기 술

세 포 융 합 기 술

단 백 질 공 학 기 술

100
100
100

75
70
65

85
80
70

생 산 기 술

발 효 기 술

생 물 공 정 기 술

생 물 엔 지 니 어 링 기 술

100
100
100

90
60
30

90
65
35

신물질창출기술
신 물 질 탐 색 기 술

안 전 성 평 가 기 술

100
100

20
20

25
30

전 체 100 50 60

자료 :산업연구원, 1994, 1999.

우리나라의 생명공학산업의 현황은 아직까지 초보단계에 있어 1996년의

생명공학 제품판매 기업수는 105개사로 미국의 1,237개사, 일본의 1,100개

사에 비해 8.4％ 및 9.5％를 차지하고 있다. 이들 105개 기업중 제품을 자

체개발하여 판매하는 기업이 37％인 39개사가 있으며, 제품을 외국에서

수입하여 판매하는 기업이 거의 절반수준인 50개사를 차지하고 있다.

우리나라 생명공학분야의 관련 연구소 현황은 생명공학연구소를 비롯한

19개의 연구기관이 있다. 생명공학연구소는 보건의료, 농업, 산업, 환경 등

을 중심으로 연구하고 있으며, 해양생명공학관련 연구소는 해양연구소에

서 주로 이루어지고 있다.

생명공학 관련 학계의 현황은 대학교를 중심으로 이루어지고 있으며,

대학부설연구소는 서울대학교 등 18개 연구소가 있으며 이들은 생명공학

의 기초기술개발 및 인력양성에 주력하고 있다. 학계의 해양관련 연구는

해양학과 등 해양관련학과와 미생물학과, 약학관련학과에서 해양신물질

등을 이용하는 연구를 하고 있다.

우리나라의 생명공학 기술수준에 있어 첨단기술분야인 신물질 창출기술

등은 상당히 낮은 수준으로, 이 분야에 대한 막대한 기술개발 투자가 필

요하다. 장기적인 소요기간과 위험부담 때문에 적극적인 투자가 저조하여

기술발전에 어려움이 있다.
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국내 생명공학분야의 국제경쟁력을 확보하기 위해서는 이들 기술의 발

전외에 신물질의 이용에 따른 안전성과 더불어 평가기술의 개발도 필수적

이다.

생명공학은 두뇌집약적인 산업이기 때문에 우리나라와 같이 연구인력이

절대적으로 부족한 경우에 있어서 우수인력의 개발 유지가 필수적이며,

이를 위해 산·학·연 협력시스템을 설치하여 긴밀한 협조와 정보교류를

통하여 연구와 산업화의 효율성을 높여야 한다.

4. 海洋資源의 加工利用

우리나라에서 해양자원의 생명공학적인 이용과 산업화는 아직 초보적인

단계로 여기에서는 해양자원을 이용하여 부가가치를 높일 수 있는 산업적

이용현황을 살펴보고자 한다.

해양자원의 이용종류는 많지 않지만 일부분의 해양자원은 기능성 식품

으로 국민의 건강에 이로운 상품으로 상업적 이용의 범위를 넓혀가고 있

다. 따라서 본 절에서는 건강보조식품으로 이용되고 있는 정제어유, 스쿠

알렌, 키토산 등에 대하여 언급하고자 한다.

우리나라에서는 건강보조식품의 시장은 1995년에는 9,767억원이었으나,

1996년에는 1.1조원으로 규모가 커졌으나, 1997년에는 9,804억원으로 다소

줄었다. 여기에는 총 25품목이 있으며, 이 중 정제어유와 스쿠알렌 품목은

1995년에 각각 1,184억원, 1,744억원, 1996년에 1,607억원, 1,127억원 등으로

전체시장에서의 비중이 1995년에는 각각 12% , 18%, 1996년에는 14%와

10%로 상당히 중요한 위치를 차지하고 있다. 키토산은 1996년부터 생산되

기 시작하여 1996년에는 93억원으로 0.8%를 차지하였으나, 1997년에는

1,090억원으로 10배 이상 급격히 성장하여 전체 건강식품시장의 11%를 차

지하고 있다. 따라서 이들 해양에서 이용되는 식품이 전체시장의 30%를

차지하는 큰 규모를 가지고 있음을 알 수 있다.
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<표 Ⅲ- 8 > 해양자원의 건강보조식품에서의 비중

단위 :억원, %

품 목
1995 1996 1997

금 액 점유율 금 액 점유율 금 액 점유율

정제어유 1,184 12.1 1,607 14.3 739 7.5

스쿠알렌 1,744 17.9 1,127 10.0 1,096 11.2

키 토 산 - - 93 0.8 1,090 11.1

기 타 6,839 70.0 8,408 74.9 6,879 70.2

총 계 9,767 100.0 11,235 100.0 9,804 100.0

자료 :「식품저널」, 1999.

대부분의 건강식품 원료가 수입에 많이 의존하고 있는 데 비하여 해양

자원이용의 건강보조식품은 국내생산의 비율이 상당히 높아 1995년에는

56%가 국내에서 생산되었으나, 1996년에는 국내생산이 74%, 1997년에는

92%로 국내생산 비율이 증가하고 있는 실정이다. 키토올리고당의 국내 주

요 생산업체는 키토라이프, 태평양화학 등이 있으며 1㎏당 가격이 생산초

기단계에는 30만원선이었으나 원료생산이 늘어나면서 23만∼25만원으로

낮아졌다. 이는 일본산 키토올리고당의 수입가격 45만원에 비교하면 가격

경쟁력이 있어 향후 이 제품의 국산원료 대체가능성은 상당히 높은 실정

이며, 해외수출의 가능성도 높다.

<표 Ⅲ- 9 > 3개 품목의 수급시장 현황

단위 :억원, %

품 목
1995 1996 1997

국내생산 수 입 국내생산 수 입 국내생산 수 입

정제어유 983 2013 974 633 557 182

스쿠알렌 1,724 195 1,116 114 1,079 17

키 토 산 - - 92 1 1,055 35

총 계 2,707 2,208 2,182 748 2,691 234

자료 : <표 Ⅲ- 8>과 동일.

스쿠알렌의 가격은 이전에는 1㎏당 1.7만원이었으나, 1997년말에는 2배

정도가 오른 3.4만∼3.5만원에 거래되고 있으며, DHA의 경우는 이전에는
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7천∼8천원이었으나, 1997년말에는 1㎏당 1.2만∼1.4만원을 나타내고 있다.

기능성 식품의 수요증가와 건강에 대한 관심의 증가로 해양물질을 이용

하는 건강보조식품의 산업화는 새로운 가치를 창출하고 자원의 활용도는

더욱 높아질 것으로 예상된다.

미국과 일본에 있어서도 건강식품의 시장은 꾸준히 증가하는 추세에 있

어, 미국의 건강자연식품시장은 1994년에 62억달러였으나 1997년에는 110

억달러로, 일본은 1997년에 전년대비 5%가 성장한 6,500억엔에 이르렀다.

이처럼 건강식품시장이 발전을 하게 된 배경에는 의료비 절감과 노령화

사회의 발전으로 인하여 질병치료보다는 예방의학의 중요성 커지기 때문

이다. 세계보건기구도 이런 점을 감안하여 기능성을 향상시키는 기능성

식품의 개발에 많은 노력을 하고 있다.

우리나라도 이러한 세계적인 추세에 비추어 볼 때 해양자원을 이용하여

부가가치를 높일 수 있는 해양자원이용산업의 미래는 상당히 밝으며, 이

를 달성하기 위해서는 다음과 같은 정책의 뒷받침이 필요하다.

세계화, 개방화 시대에 따른 건강식품의 산업이 대외경쟁력을 확보하기

위해서는 원료의 안정적 확보가 필요하다. 우리는 다행히 해양에서 이용

되는 키토산 등의 원료를 자급할 수 있는 자원이 풍부하기 때문에 이를

원료를 이용한 원료기술 확보에 적극적인 투자와 연구개발로 원료의 국산

화를 높여야 한다.

또한, 건강보조식품에 대한 신뢰의 제고와 국민건강 정보의 보급 확대

로 소비자의 신뢰를 높여 성장할 수 있도록 하여야 한다.

미국은 1억 5천만명이 규칙적으로 비타민, 미네랄 등 영양보조식품을

섭취하는데, 이는 업계가 소비자들에게 올바른 건강정보를 제공하는 노력

을 하고 있기 때문이다.

건강보조식품의 시장규모 확대에는 식품의 안전성이 중요한 문제가 될

수 있다. 식품의 안전성에 문제가 있으면 건강식품의 경쟁력 강화에 악영

향을 미칠 수 있기 때문에 엄격한 품질검사를 실시하여 소비자의 신뢰를

얻을 수 있는 제도적 장치의 마련이 필요하다.

해양생명공학은 국민소득의 향상에 따른 건강 등의 복지수요를 충족시

켜 줄 산업으로 향후 해양생명공학의 선도국이 선진국으로 부각될 것이
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며, 국가경제의 주요한 위치를 차지하게 될 것이다. 해양생명공학은 의학,

화학, 환경, 식품, 전자 등 타산업의 파급효과가 상당히 크며, 기존제품의

개량이나 신규제품의 생산은 계속적인 신규수요의 확대를 가능하게 한다.

국내생명공학시장의 규모는 1993년에 1,683억원이었으나 2000년에는 3.2조

원, 2005년에는 14조원에 달할 것으로 예상된다.

5. 水産食品의 加工

1) 수산식품의 특징과 가공

수산식품은 다음과 같은 특성을 가지고 있다. 첫째, 수산물의 품질이 일

정하지 않다. 수산물은 품종, 생산지, 기후, 어획시기(계절) 등의 조건에

따라 품질에 차이가 많으며, 어떤 수산물 부위에 따라 성분의 차이가 있

는 경우도 있다. 둘째, 수산물은 변질되거나 부패되기 쉽다. 원료의 대부

분이 수분이 많고 영양분이 풍부하여 미생물 등에 의하여 변패되기 쉬우

므로 안전하게 보존해야 한다. 셋째, 식품원료가 가지는 특성변화를 최소

화해야 한다. 즉 수확, 유통, 가공공정에서 소비공정까지 식품원료가 가지

는 색, 맛, 향기, 영양가 등의 변화를 최소화해야 한다. 넷째, 수산물이라는

식품을 섭취하는 것이므로 유해물질들을 함유해서는 안되기 때문에 식품

위생적인 면 등에서 많은 제한적인 요소를 갖고 있다.

식품가공은 식품을 천연적이나 인위적인 처리로 물리 화학적인 변화를

가하여 더욱 더 가치 있는 이용과 경제적인 절약을 통하여 저장성과 영양

가를 높이고 기호성을 최대로 향상시켜 식생활을 개선하고 또 생활에 필

요한 새로운 제품을 개발해내는 것이다.

식품가공의 목적은 식품의 지리적, 계절적, 시간적으로 제한된 요인들을

제거함과 동시에 식품의 저장성, 수송성, 간편성, 위생성(안정성), 상품성

을 높이는 것이다. 또한, 새로운 식품의 소재 및 새로운 식품을 개발하고

창조할 수 있는 기회를 부여하며, 자원을 효율적으로 이용한다.
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2 ) 식품가공의 분류

식품가공은 식품을 가공하는 방법과 원료에 따라 분류할 수 있다. 식품

의 가공과 저장 방법은 서로 밀접한 관계를 가지며 넓은 의미의 가공은

가공저장이라고 하는 것이 적절하다.

( 1 ) 가공하는 방법에 따른 분류

식품을 가공하는 방법은 <표 Ⅲ- 10>과 같이 물리적 방법, 화학적 방법,

(미)생물학적 방법 등으로 나눌 수 있다.

<표 Ⅲ- 10 > 식품의 가공방법에 따른 분류와 주요 기술내용

방 법 주요기술내용 및 가공식품의 예

물리적 방법
1. 온도를 올림
2. 온도를 내림
3. 수분함량을 내림
4. 오염 방지
5. 방사선 처리
6. 분쇄
7. 추출
8. 유화
9. 설탕, 소금 절임

10. 산을 첨가
11. 훈증제 사용
12. 방부제 사용
13. 훈연
14. 진공
15. 가압
16. 막이용에 의한 분리
17. 전자파

가열(통조림), 레토르트 식품, 식품의 살균
냉장, 냉동식품, 동결건조, 동결전단
건조(건조식품), 농축(연유)
포장
살균, 살충, 발아억제
밀가루, 기타 제분
식용유, 전분, 인삼차
마요네즈
당장(잼), 염장(젓갈)
피클(pickle)
곡류창고내 해충제거
미생물의 생육조절
어류 및 육류의 훈제품
탈기, 농축, 포장, 냉각, 탈취, 건조, 증류
가압팽화, 살균, 효소의 불활성화, 전분의 호화
전기투석, 정밀여과 한외여과, 역삼투막
비파괴분석(원료 및 제품검사), 원적외선 가열, 고주파 유전
가열, 자외선 살균

화학적 방법
1. 분해(가수분해)
2. 합성
3. 표백

포도당, 물엿, 아미노산
조미료
밀가루

(미)생물학적 방법
1. 미생물의 작용
2, bioreactor

간장, 된장, 식초, 빵, 절임유, 알콜발효, 산발효
고정화 효소, 고정화 미생물, 바이오 센서

자료 :부경대학교, 1999.
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물리적 가공은 원료에 도정, 분쇄, 압편, 마쇄, 압착, 건조, 농축, 훈연,

유화, 진공, 가압, 막이용에 의한 분리, 전자파 등의 물리적, 기계적 변화를

주어 식품을 가공하는 것을 말하며, 화학적 가공은 원료에 가수분해, 효소

처리, 중화, 산화, 환원, 표백 등의 화학적 방법에 의하여 식품을 가공하는

것이다.

미생물학적 가공은 세균, 곰팡이, 효모 등의 미생물 또는 효소의 작용으

로 간장, 된장, 식초, 빵, 절임류, 알콜제품의 식품을 가공하는 것과 생물반

응기(bior eactor )인 고정화 효소와 고정화 미생물을 이용하는 것이 있다.

( 2 ) 가공 원료에 따른 분류

가공원료의 종류에 따라 식품가공을 분류하면 <표 Ⅲ- 11>과 같이 생산

양식에 따라 농산식품가공, 축산식품가공, 임산식품가공, 수산식품가공 등

으로 구분할 수 있다. 식품원료의 복합적인 성질로 인하여 명확히 구분하

기는 어렵지만 이를 다시 원료의 주성분에 따라 크게 분류하면 탄수화물

자원, 단백질자원, 유지자원, 원예자원(과채류), 기호식품 등의 가공으로도

분류할 수 있다.

<표 Ⅲ- 11> 가공원료의 종류에 따른 분류와 예

종 류 원 료 예

농산가공

곡 류

서 류

두 류

과실류

야채류

기 타

백미, 밀가루, 빵, 국수, 약탁주
전분, 물엿, 포도당, 당면
간장, 된장, 두류, 두부, 콩나물, 식용유지
과실통조림, 잼, 젤리, 주스
건조야채, 김치, 야채통조림
녹차, 홍차, 인삼, 설탕, coffee, cocoa

임산가공

(농산가공)
버섯류

죽 순

건조제품(표고버섯), 통조림(양송이)
죽순통조림

축산가공

육 류

유 류

란 류

ham, bacon, sausage, 육류통조림, 훈연제품
우유, 분류, 연유, butter, cheese, 젖산음료
mayonnaise, 건조란

수산가공
어패류

해조류

건어물, 젓갈류, 염장품, 어묵, 조미가공품, 통조림
김, 미역, 다시마, 한천, 카라기난, 알긴산

자료 : <표 Ⅲ- 10>과 동일.
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식품분야의 생명공학적 기술은 주로 미생물, 효소 이용분야를 발전시킨

것이 많다. 유전자를 전환시킨 미생물을 사용한 아미노산 발효와 효소 생

산은 폭넓게 실용화되고 있다.

식품가공에 관련하는 생물공학의 영역은 유전자 전환, 세포융합, 생물반

응기(bior eactor ) 및 세포 대량배양기술 등이다. 이 중 바이오리액터는 많

은 기업이나 연구기관 등에서 관심이 높아 개발되고 있는 분야이다.

생명공학 기술이 식품가공에 도입되어 부가가치와 건전성이 높은 식품

이 생산되고, 유전자 조작에 의하여 값싸고 우수한 대체원료로 개발될 수

있다. 가까운 장래에 세포융합, 유전자 기술 등의 진보에 따라 생산되는

동식물의 이용은 물론이고, 가공품의 안전성을 확인하기 위한 신속하고

정확도가 있는 안전성 검사의 개발이 필요하다. 대표적인 생물공학의 예

로는 전분질을 가수분해하여 포도당을 얻고, 이것을 다시 이성화효소

(glucose isom erase)를 사용하여 이성화당(과당시럽)을 제조하거나 올리고

당 등 많은 신소재가 개발되어 기호품이나 음료제품의 가공적성을 향상시

킴은 물론 설탕의 대체재로 생산비를 절감시키고 있다

6. 外國의 海洋生命工學 製品 開發

해양생명공학기술 개발을 통하여 산업화가 가능한 제품으로는 진단용

키트 및 의약품, 천연살충제, 산업용 효소, 생물공학기기 개발용과 방수접

착제 등의 생물소재, 식품 및 환경모니터링, 환경산업소재의 개발이 가능하다.

현재까지 산업화되어 있는 제품으로는 농약살충제인 파단, 연어에서 개

발된 호르몬제인 Calcim ar & Miacalcin , 칼슘제제인 Oscal, 산호에서 개발

되어 인공뼈로 쓰이는 Hy drox yapatite, 게 및 새우의 껍질에서 생산되어

건강보조식품으로 이용되고 있는 키토산, 잡종 줄무늬 농어의 개발, 육종

연어의 신품종개발, 항생제로 보편화되어 있는 cephalosporin s , agar &

carrageenan 제품, 소염물질을 이용한 psedoteropsin와 같은 화장품 등이

있다.

최근에 개발된 첨단기술로 환경모니터링을 발광유전자 이용진단키트,
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현재 임상실험중인 다양한 항암 및 소염물질, 열에 안정한 산업용 및 의

학용 효소, 생물공학기기용 물질, 방수제 및 방수접착제, 생장호르몬 유전

자 조작 어패류, 석유분해 박테리아, 공업용 폐수정화용 미생물, 중금속

농축 해조류 등이 있다. 최근 연구되고 있는 주요 분야는 해양미생물의

배양 및 보존기술개발, 신물질개발, 해양생물의 세포 배양기술 개발, 분리

및 정제기술 개발, 새로운 유용생물공정 개발, 환경정화용 미생물 개발연

구 등 해양물질을 이용하여 산업화할 수 있는 기술 및 분야는 매우 다양

하고 가능성 또한 매우 높다.

미국은 Sea Grant 프로그램을 통해 지난 30년동안 지속적인 투자를 계

속해 개발된 소염물질을 화장품으로 상품화시켰으며, 그외 개발된 여러

물질이 현재 항암제로 임상실험중에 있다. 일본은 항암제, 항생제 등의 기

존 신물질 개발 외에 창조과학기술 추진사업(ERAT O)을 통한 새로운 개

념의 오염방지제의 개발에 박차를 가하고 있다.
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第 4 章 海洋生命工學 加工利用의 事例分析

1. 海洋微生物 分野

1) 해양미생물 이용 신기능성 색소의 개발

( 1 ) 해양미생물의 신기능성 색소 개발 현황

해양에는 수십만 종이 넘는 막대한 생물자원이 서식하고 있는 것으로

알려지고 있다. 해양생물은 육상생물과 전혀 다른 환경에서 생육하기 때

문에 생리적 대사과정과 그 성분에 있어서도 육상생물과 다른 점이 많아

그들이 생산하는 대사 산물도 전혀 새로운 물질이 많다. 우리나라는 삼면

이 바다로 둘러싸여 있어 해양자원을 충분히 이용할 수 있는 조건을 갖추

고 있으므로, 해양자원으로부터 부가가치가 높은 물질을 생산하는 해양생

명공학의 활용이 기대된다.

다양한 해양미생물을 이용하여 기능성 신소재로서 유용한 천연색소를

생산하여 자원화할 수 있는 연구를 계획하고 있다. 색소의 용도는 식품,

화장품, 어류 및 가축의 사료첨가제 등으로 폭넓게 사용되고 있으며, 그

중에서도 특히 식품에 대한 착색재료로서의 수요가 급격히 증가하고 있

다. 청량음료, 과자, 농산물가공식품 등에도 넓게 사용되고 있으나 지금까

지는 주로 화학적 합성색소가 값싸게 사용되어 왔다. 그러나 최근 들어

합성색소의 유해성이 알려지면서 천연색소의 사용에 대한 관심이 점차 증

가되고 있는 추세이다. 천연색소에 대한 연구는 주로 식물기원으로 풀뿌

리, 나무껍질, 식물조직 등에서 추출하여 사용해 왔다.

최근 신 기능성 의약품, 식품 및 식품 첨가물 소재로 각광을 받고 있는

chitin을 영양원으로 자화하는 매우 특이한 해양 미생물로부터 선명한 적

색의 색소 생산에 성공하였다. 해양 미생물로부터 얻어지는 물질을 식품

에 응용할 경우 색소 생산량이나 색소함량이 월등히 우수한 천연 식용색
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소와 chitin이용 신기능성 소재로서 개발의 가능성이 높다.

미생물 유래의 색소가 가끔 보고되고 있기는 하지만 실용단계까지는 미

치지 못하는 것이 현재의 실정이다. 해양생물 중 바닷말(갈조류), 성게, 멍

게 등을 대상으로 특이한 caroten oid색소가 발견되어 발표되고 있다. 이러

한 carotenoid는 항산화제로서 노화를 방지하는 물질로 뿐만 아니라 암을

억제하는 발암억제제 및 면역기능 증강제로도 널리 알려져 세계 각국에서

신 기능성 소재로서 활발하게 연구되고 있다.

최근 일본에서는 해양 미생물로부터 새로운 carotenoid sulfates를 분리

하여 보고한 바가 있다. 그외 해양생물중 조류나 해양동물 유래의

carotenoid물질을 연구한 보고가 있으나 아직 그 약리적인 작용이나 실용

화를 위한 연구는 진행되고 있지 않다.

식물이든 동물이든 실제 사용을 위한 대량생산 체제의 구축에 어려움이

따르고 있다. 때문에 연구차원에서는 많은 사례의 보고가 있으나 아직 실

용화는 되고 있지 않다. 그러므로 미생물 유래의 색소를 개발한다면 생물

공학 기법의 도입으로 대량생산이 가능할 것으로 기대된다. 나아가 세포

공학이나 유전공학기술을 응용하여 미생물의 우수균주를 육종개량함으로

써 효율적인 물질의 생산을 꾀할 수 있다. 물질의 대량생산에 성공한다면

기능성 의약품 및 식품의 신소재로서 개발하여 실용화할 수 있는 가능성

이 높다.

그러나 이들 식물로부터 직접 천연색소를 분리 추출하는 것은 외부 생

육조건과 환경의 다양한 변화에 따라 여러 가지 많은 영향을 받기 때문에

원료가 한정되어 있고 색소의 동질성이 문제가 되고 있다. 또한 식물유래

의 색소는 색소 원으로 제공되는 식물체의 생육기간이 오래 소요되므로

생산가가 높고 산업적인 용도로 사용하기에는 시간적 경제적 효율성이 떨

어진다고 할 수 있다. 이 점을 해결하기 위하여 식물뿌리나 잎의 조직을

인공배지에 배양하는 방법을 쓰며 유효물질을 단기간에 대량 생산하려는

시도와 함께 기술개발에 힘쓰고 있다. 이에 비하여 미생물에 의한 색소산

성의 장점은 배양시간이 짧으며, 식물보다 통일된 조건설정이 가능하여

균질성 높은 생산물을 얻을 수 있다는 점이다. 실제로 색소중에는 항혈전

작용이 있는 것도 있으며 상처나 화상치료에 효과 및 콜레스테롤의 강하
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제, 혈압강하제의 효능이 알려져 있기도 하다(류병호, 1999).

(2 ) 해양미생물 이용의 경제적 효과

종래의 식물세포로부터 색소를 추출할 경우보다 생산비용 면에서 뿐만

아니라 원료가 한정되어 시간적으로도 효율성이 높다. 미생물은 세대시간

이 짧으므로 빠른 시간 내에 최종산물을 획득할 수 있으므로 값싼 인공배

지에도 용이하게 생육할 수 있기 때문에 경제적인 이점이 클 것으로 확신

한다. 해양미생물 유래의 색소물질에 대한 연구는 육상미생물이나 해양

동식물을 대상으로 한 연구보다 미개척 분야이므로 지금까지 알려져 있는

물질 이외의 새로운 물질이나 신기능물질의 출현 가능성이 높아 산업적으

로 경쟁력이 높은 물질 획득을 기대할 수 있다. 아울러 색깔이 선명하고

안정성이 높은 수용성 색소를 생산하여 현재 사용하고 있는 합성 인공색

소를 대체할 수 있다면 식품첨가물 수입으로 소비되는 외화낭비를 줄일

수 있어 경제적인 이익을 크게 얻을 수 있다. 나아가 의약품의 신기능성

의 항산화, 항암효과, 콜레스테롤 강하제 및 고혈압치료제의 효능을 가진

지용성 색소인 carotenoid의 생산은 식품의 기능성을 높여 국민건강에 이

바지할 수 있는 건강보조식품을 개발하여 생물식품산업 및 의약품 산업에

새로운 계기를 초래할 수 있을 것으로 확신한다. 더욱이, 우리나라의 색소

수입은 1995년도에 9,005건으로 20만달러의 외화를 낭비하였으며 1996년

도에는 9,890건으로 수입건수는 크게 증가하지 않았으나 외화의 소비는

200만달러로 전년도의 10배에 달하는 추세이다. 이런 비경제성을 타개하

기 위해서는 수입대체물질을 빠른 시일내에 개발해야 한다.

이런 문제를 해결하기 위하여 식물의 세포 배양기술을 개발해 오고 있

다. 현재 일본에서 식물의 조직배양에 의하여 유용물질을 얻는 전체의 경

우에서 색소가 차지하는 비중은 32%에 지나지 않는다.

세계에서 최근 5년간 색소생산의 비중을 비교해보면 <표 Ⅳ- 1>과 같이

일본이 전체의 36%, 독일이 24% , 미국이 11% 등의 순이다. 그러나 우리

나라는 생산력이 아주 미미한 실정이다(류병호, 1999).
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<표 Ⅳ- 1> 최근 5년간 세계 각국의 색소생산에 대한 비교
단위 : %

생 산 국 일 본 독 일 미 국 네덜란드 영 국 기 타

색소생산구성비 36 24 14 11 6 9

자료 :류병호, 1999.

해양미생물 유래의 천연색소를 발굴함으로써 화학 합성첨가제 대체원료

를 개발하여 식품 산업계의 발전에 기여할 수 있을 뿐만 아니라 전량 수

입에 의존하고 있는 합성색소를 대체하여 외화 낭비를 줄일 수 있다. 약

리적 신기능 효과를 갖는 천연색소의 개발과 더불어 식품 첨가물 산업화

를 추진하여 소득증대를 꾀할 수 있으며, 해양 미생물 유래의 물질은 현

재 일본 등지에서 식물 위주의 색소 생산에 비하면 경쟁력이 뛰어나므로

산업화가 용이하다.

2 ) 어병예방 및 치료

( 1 ) 어병발생 현황

지난 30년간 우리나라의 수산업은 비약적인 발전을 이루어 1965년도의

수산물 생산은 63.7만톤이었으나 1995년에는 334.8만톤으로 6배 이상 증가

하였다. 그러나, 이들의 어획분포에는 변화가 있어 1970년에는 연근해어업

생산이 대부분을 차지하여 총수산물 어획중 양식어업의 비중은 12.7%였으

나, 1980년대 중반 이후 연근해 어업생산은 둔화되고 원양 및 양식어업

생산이 증가하여 1990년에는 양식어업의 비중이 30.6%로 증가하였다.

양식장 해산어의 어병발생 현황은 <표 Ⅳ- 2>에서와 같이 1990년대의

전반까지는 세균성 질병 및 기생성 질병 등의 단독감염경향을 보이다가,

1990년대의 후반에 들어오면서 세균성 및 기생성 질병과의 혼합감염현상

및 바이러스성 질병의 증가 현상을 나타내고 있다.

<표 Ⅳ- 3 >은 양식장에서의 해산어 폐사량을 보여주고 있다. 1996년에

는 19만마리 중 1.5만마리가 폐사하여 8.2%를 차지하고 있지만, 1997년에

는 27만마리 중 3.1만마리가 폐사하여 11.5%로 증가하는 추세를 나타내고

있다.
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<표 Ⅳ- 2 > 어병 발생률

단위 : %

연도 세 균 기생충 세균+세균 세균+기생충 바이러스

1996
1997

72.4
48.5

21.9
28.8

1.0
10.5

0.1
2.0

4.6
7.8

자료 :부경대학교, 1999.
주 :어병 발생률(%) :발병양식장/조사양식장

<표 Ⅳ- 3> 해산어 어병 폐사량

연 도 사육량(천미) 폐사량(천미) 폐사율(%)

1996
1997

187,012
268,280

15,352
30,749

8.2
11.5

자료 : <표 Ⅳ- 2>와 동일.

또한 지역별 질병에 의한 해산어의 폐사통계에 있어서 경상남도, 전라

남도, 경상북도, 제주도에서의 폐사어가 많이 발생하고 있으며, 폐사율에

있어서는 제주도, 강원도, 경상남도가 높은 편이다.

<표 Ⅳ- 4 > 지역별 해산어병 폐사량 (1997)

지 역 경 남 전 남 전 북 충 남 경 기 강 원 경 북 제 주

사육미수

(천 미)
138,196 64,892 50 20,262 213 3,015 27,440 14,212

폐사미수

(천 미)
15,487 5,424 10 468 13 643 4,361 4,342

폐사율

(%)
11.2 8.4 20 2.3 6.3 21.3 15.9 30.6

자료 : <표 Ⅳ- 2>와 동일.

실제 양식 어업에서 일어나는 질병의 심각한 피해 정도를 알아보기 위

하여 우리나라를 비롯한 세계 여러나라의 어병에 따른 피해를 정리하면 <

표 Ⅳ- 5>와 같다. 어병에 의한 폐사 또는 피해 정도가 여러 양식 종에 걸

쳐서 다양하게 발생하고, 경제적 피해가 많음을 잘 알 수 있다. 이와 같이

식량 생산면에서 볼 때 어병에 의한 피해, 즉 어병의 중요성이 어느 정도

인지를 잘 알 수 있을 것이다.
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많은 나라가 고급어종을 양식하는 어장에서 어병에 따른 피해가 심각함

을 알 수 있다. 중국의 경우는 양식어업의 10% 이상이 질병에 의해 폐사

하고 있으며, 홍콩은 해수어의 50%가, 말레이시아는 70%가 질병에 의해

폐사하는 심각한 수준에 이르고 있다.

<표 Ⅳ- 5> 질병에 의한 아시아 각국의 양식 생산물 피해량

국 명 피 해 량

CHINA
연간 총 생산량의 10% 이상
shrimp 양식 생산량에서 12만톤 감소

HONG- KONG
양식 생산량 중 해수어 : 50% 감소
담수어 : 10∼15% 감소

INDIA
Andhra Pradesh 주 :
shrimp 양식 생산량에서 1만 1천톤 감소

INDONESIA shrimp 양식에서 연간 3천만달러 피해

IRAN
Khuzestan 주 :
48.3%가 Aeromonas sp.의 감염에 의한 피해

MALAYSIA
해수어 :종, 계절, 지역에 따라 70% 이상 폐사
sea bass & grouper : 70% 이상 폐사
mangrove snappers & golden snappers : 10∼20% 폐사

NEPAL
연간 90만달러의 피해 발생(총 생산량의 15∼20%)
1996/ 97년 치어 생산량의 30∼40%가 질병에 의하여 감소
(0.07million US $)

PAKISTAN
Punjab :
곰팡이성 질병(Epizootic Ulcerative Syndrome)에 의하여
4천달러/ farm 이상의 피해 발생

KOREA 총 양식 생산량의 10∼15%의 피해 발생

SRILANKA
바이러스성 질병에 의하여 90%/ farm 이상의 피해가 발생
(Balasuriya pers . Com.)
MBV에 의하여 양식 새우의 50∼70% 폐사

자료 : <표 Ⅳ- 2>와 동일.

(2 ) 바이러스 질병과 해양생명공학의 이용

이들 해산어의 질병은 전염성이 매우 강하여 수평적으로 광범위한 지역

의 감염을 일으키고, 항생제 등의 남용으로 인한 난치성으로 치료에 많은
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어려움을 겪고 있다. 특히 새우, 돔, 이스라엘 잉어 등은 질병이 발생할

때 집단적인 폐사 현상이 나타나고 있다.

따라서 폐사 해산어의 비율을 줄이기 위해서는 바이러스 미감염 치어를

개발함으로써 건강한 종묘를 생산하고, PCR법 등의 어병에 대한 신속진

단법을 개발하여야 한다. 또한 바이러스 림포시스티스병 등을 치료할 수

있는 어병백신의 개발과 선박육종, 유전자 이식 등을 통한 내병성 품종을

개발할 필요가 있다. 어류의 병에 대한 저항력을 증대할 수 있도록 면역

증강제 및 천연물질 개발이 요구된다.

어병에 대한 예방 및 치료의 수립과정은 <그림 Ⅳ- 1>과 같이 크게 두

가지로 나눌 수 있다. 질병이 발생하였을 때에는 적절한 치료대책의 수립

이 요구된다. 특히 양식장에서는 일단 폐사가 발생하기 시작하면 단시일

<그림 Ⅳ- 1> 어병에 대한 예방 및 치료대책 수립과정

치료 질병의 진단 임상적인 증상

현미경적 관찰

신속 진단 면역학적 진단

유전학적 진단

화학 요법제 약제 감수성 시험

예방 환경관리

영양관리

면역기구의 활성화

자료 : <표 Ⅳ- 2>와 동일.
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내에 대량 폐사로 이어지는 경우가 많기 때문에 발병 초기의 신속 진단에

의한 치료대책 수립이 폐사 방지의 중요한 수단이 된다. 그러나, 질병은

종류에 따라서 치료가 가능한 것도 있지만, 불가능한 것도 있고, 또 반복

해서 재발하거나 재감염되는 것도 있어서 치료대책만으로 어병에 대처해

나가는 것은 사실상 불가능하다. 이러한 경우에는 적절한 예방대책을 강

구하여 질병의 발생이나 폐사를 미연에 방지하는 프로그램의 수립이 필요

하다. 예방대책에서 양식환경의 조절, 사료의 개선, 양식생물의 면역기구

를 강화시켜서 질병에 대한 저항력을 높이는 방법 등 여러 가지가 있다.

이러한 방법들 중에서 각 양식장의 문제점이나 특성에 맞는 것을 적용하

는 것이 바람직하다.

3 ) 적조피해저감

( 1 ) 국내 현황

우리나라의 적조발생 역사는 상당히 오래되었다. 신라시대에 해수의 색

깔이 변하여 많은 물고기가 폐사하였다는 기록이 있으며, 고려 및 조선시

대에도 이러한 현상이 나타났음을 기록을 통해 알 수 있다.

최근에 와서 우리나라의 적조발생은 해양오염의 원인 등으로 인하여 자

주 발생하고 그 피해도 증가하고 있는 실정이다. <표 Ⅳ- 6>은 최근 20년

동안 우리나라 연안에서 발생한 적조의 피해지역과 피해액을 보여주고 있

다. 이 표에 의하면 적조의 주요 발생지역은 경남연안이었으나 1990년대

에 들어와서는 남해 전해역과 동해안에도 발생하고 있다. 이와 같은 유해

한 적조는 1988년에는 서해안지역에서도 발생하여 이제 우리나라 전연안

에 걸쳐 발생하고 있음을 알 수 있다.

발생빈도도 1990년대에 들어와서는 매년 발생하는 상황에 있다. 그리고

이러한 적조는 해마다 계속 발생할 것으로 예상되며, 특히 양식어장에서

의 생산증가와 해양으로의 오염물질증가로 인하여 어패류의 수산업에 대

한 피해는 더욱 증가할 것으로 예상된다.
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<표 Ⅳ- 6 > 우리나라의 적조발생과 피해 현황

단위 :백만원

연 도 피 해 지 역 피 해 양 식 추 정 피 해 액

1978 진 해 만 굴 2,775

1981 진 해 만 굴, 피조개 1,734

1988 통영원문항 굴 13

1989 통양산양 어류, 축양 635

1990 통영남해 어류, 축양 435

1991 진해, 충무, 남해 어류등 70

1992 경 남 패류 및 어류 19,932

1993 경 남 패류 및 어류 8,435

1994 경 남 어류등 500

1995 경남, 부산, 전남 어류등 73,800

1996 전남, 경남 어류등 2,100

1997 부산, 울산, 전남, 경남 어류등 2,000

1998 경 남 어류등 160

자료 :해양수산부, 1999.

(2 ) 적조피해 대처방안

적조현상으로 인한 수산생물 및 기타 생물의 피해원인을 몇 가지로 구

분하면 첫째로, 적조원인생물이 대량발생한 후 일시에 죽게 되면 시체가

부패되는 과정에서 미생물에 의한 용존산소를 전량 소모하여 산소결핍으

로 수산생물이 질식하는 경우이고, 둘째로 적조원인 생물이 독성물질을

분비하여 생물을 독화시켜 먹이연쇄 상위생물군에 치명적으로 피해를 주

는 경우가 있으며, 세 번째는 위의 두 가지가 복합적으로 작용하는 경우

이다.

우리나라의 적조연구는 약 40여전인 1960년대부터 시작되어 1980년대까

지 대부분의 연구가 적조의 발생원인 규명에 중심을 두어 원인생물의 분

류는 어느 정도 규명하였다. 해양에서 적조를 발생시키는 생물은 매우 다

양하나 주요 원인생물로 남조류, 녹조류, 돌말류와 편모조류, 은편모조류,

유글레나 조류, 원생동물 등으로 알려지고 있다. 이들 적조원인생물에 대

한 대처방안 연구를 위한 적조원인생물의 생리·생태학적인 연구는 아직
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까지 초보단계여서 지금까지는 물리적인 방법인 황토살포가 적조피해 저

감에 효과를 가지고 있으며, 미생물을 이용한 생명공학적 이용방법은 실

험실 등에서 활발한 연구가 이루어지고 있으나 아직까지 상용적으로 이용

하기에는 부작용 대처방안 등의 연구에 보다 많은 시간과 노력이 요구되

고 있는 실정이다. 하지만 지금과 같은 우리나라의 적조발생 추세와 피해

에 비교할 때 향후 미생물을 이용한 생물공학적 적조대처방안이 환경오염

의 피해를 저감하고 수산업의 경제적 피해를 줄일 수 있는 가장 훌륭한

방법의 하나일 것으로 생각된다.

적조발생시 원인생물을 제거하는 방법을 화학약품이용과 천적이용 방제

기술이 있다. 화학약품살포법은 황산동(CuSo4 ) 또는 유기화합물을 살포하

거나, 유독성 적조생물의 독성을 중화하기 위하여 오존(O3 )을 처리하는 방

법이 있다. 이와 같은 물질을 살포하였을 때 다른 수산생물에 피해가 없

어야 하는데 이에 대한 해결방안이 없어 아직 활용하지 못하고 있다. 생

물공학적 이용방법 중의 하나는 천적을 이용하는 것으로 이는 천연해수에

서 분리한 천적을 대량배양한 뒤 적조발생 초기에 투입하여 적조를 예방

또는 방제하는 기술이다. 미국 해안에서 실시된 연구에 의하면 천연상태

의 적조발생 전단계에서 적조원인생물을 효과적으로 잡아먹는 경우에는

적조발생이 억제되었으나 천적의 수가 상대적으로 적은 경우에는 적조가

발생됨을 알 수 있었다. 따라서 천적생물을 대량으로 배양하며 적기에 투

여하는 것이 바람직하다. 적조원인생물과 천적생물과의 연구는 일부대학

에서 연구중에 있으며 산업적으로 활용하기까지는 다소의 시간이 걸릴 것

으로 예상된다(해양수산부, 1999).

(3 ) 해양생명공학의 이용

적조 발생기작의 규명과 발생방지를 위한 연구가 해양수산부 주관으로

향후 10년간 추진될 예정이다. 이 사업은 적조생물의 세포생리학적 연구

를 통하여 발생원인과 소멸, 기작을 규명하고 적조생물별 특성규명을 통

하여 다양한 발생방지 및 제어기술을 제공하는 데 있다. 또한 이 사업은

적조생물의 신속한 검출기술을 개발하여 생태계 정화 및 복원기술을 개발
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하고 연안 및 양식어장의 환경관리기술을 구축하는 데 있다. 그러나 아직

까지 우리나라는 주요 유독적조종의 생활사나 세포생리학에 대한 정보가

미흡하고 적조원인생물별 제어기술 다양화가 부족한 상황하에서 연안 및

양식어장의 자가오염이 심화되고 있는 실정이다.

따라서 정부는 10년동안 560억원을 투자하여 적조생물의 환경생리, 생

태학적 연구와 적조생물의 발생 및 소멸기작을 연구하여 산업화 이용을

위한 기반조성을 형성할 예정이다.

4 ) 유류오염 방지

( 1 ) 유류오염사고 현황

해양오염사고는 선박의 좌초, 충돌 등에 의해 발생하며, 특히 해양환경

에 많은 영향을 주는 대형 유류오염사고는 유조선의 좌초, 충돌, 침몰 등

에 의해 발생한다. 우리나라는 수출입물량의 99% 이상을 해상수송에 의존

하고 있으며, 근래의 경제성장과 더불어 해상물동량이 1980년의 7,135만톤

에서 1998년에는 4억 7,475만톤으로 약 7배가량 증가하였다. 해상물동량의

증가에 따른 해상에서의 유류오염사고의 가능성도 높아 최근 5년간에 일

어난 오염원별 발생현황을 보면 <표 Ⅳ- 7>과 같다.

<표 Ⅳ- 7> 최근 5년간 오염원별 발생 현황 (1994∼98)

구 분 화물선 유조선 어 선 기타선 시설등 계

발생건수(건) 1,922 195 1,082 258 246 2,167

유 출 량(㎘) 3,562 17,381 1,285 362 232 22,842

대부분의 발생건수는 화물선과 어선이 차지하고 유조선에 의한 건수는

195건으로 전체의 8%를 차지하고 있으나 유출량에 있어서는 약 80%로

거의 대부분을 차지하고 있다. 따라서 유조선에 의한 유류오염사고로 많

은 양의 유류유출이 되고 있음을 알 수 있다.

해상에서 유류오염사고가 발생하면 가시적이고 직접적인 피해로 어장,

40



第 4章 海洋生命工學 加工利用의 事例分析

양식장 등의 수산생물에 대한 피해가 발생하게 된다. 유류오염사고시 수

산생물에 대한 피해는 단기간에 급속히 영향을 주기 때문에 신속하고 적

절한 방제대책이 요구된다. 해양에 유류사고가 발생하면 수산생물에도 피

해를 주지만 유출유류를 방제하기 위한 비용도 많이 들 뿐만 아니라 이는

2차 오염의 환경문제도 내포하고 있다. 1993년부터 1999년까지 최근 6년

간 우리나라 해역에서 발생한 유류오염사고에 의한 방제비용과 추정 수산

피해청구액은 각각 498억원과 2,607억원에 달한다. 이들 방제액과 피해규

모의 감소를 위한 노력이 향후 필요한 분야이다.

( 2 ) 해양미생물 이용

해양에 유출된 유류의 방제방안 중 아직까지 가장 널리 이용되고 있는

방법은 화학적 처리이다. 화학적 처리는 단기간에 비교적 쉽게 적은 비용

으로 할 수 있기 때문이다. 여기에서는 유출유류 제거에 많이 이용되고

있지는 않지만 향후 환경적인 측면에서 이용가능성이 높은 생물공학적 이

용방법을 언급한다.

해양에 유출된 유류은 궁극적으로 해양환경중에 서식하는 미생물에 의

해 분해되며, 특히 해안에 포착된 기름은 미생물에 의해 분해효과를 더욱

기대할 수 있다. 따라서 미국, 일본 등에서는 Superbac, Petrobac 등의 미

생물을 개발하여 해안의 표착유나 육상에서의 유출유 처리를 위하여 시판

한지 10년 이상이나 된다. 우리나라에서도 1987년부터 유출유 처리용 미

생물 연구가 시작되어 1992년부터 G- 7 환경공학기술에서 미생물제제 연

구를 개발하여 상업적 이용에 전력을 기울이고 있다. 외국에서는 해안을

오염시킨 유출유로부터 환경을 복원시키는 기술에 대한 연구를 많이 수행

하고 있으나, 우리나라는 아직까지 미생물에 의한 환경복원기술의 인식도

가 낮아 연구에 어려움이 있다.

또한 외국에서는 이미 미생물을 이용하여 석유탄화수소 물질을 이산화

탄소와 물로 분해시켜 효과적으로 제거시키려는 연구가 다양하게 진행되

어 왔다. ZoBell은 30속의 미생물에서 약 100종의 석유탄화수소 물질을 이

용할 수 있는 능력이 있음을 밝혔고 Bartha와 Atlas는 22종의 박테리아, 1
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<표 Ⅳ- 8 > 기름유출지역의 환경회복을 위한 b io re me d ia t io n 실시 예

사 고 명 사 업 내 용 사 업 효 과

발생상황, 발생장
소,유출량

발생시기살포장소 살포제종류 살포제명칭및성상 분석적효과 시각적효과 환경영향

아모코카디스호

사고

1978. 3.16조수대역

영양염제
·유류오염토양 회복용

제제
(네가지모두)
·확실한결과는 얻
지못함.
·기름성분다소변
화(물리적혹은
생물학적 작용인

지불확실)

- -
·탱커선난파 영양염제 ·농업용화학비료

·브루타뉴반도

해상(프랑스)
미생물제제

·동결건조세균,분산제,
영양염

·원유:23,000톤 계면활성제
·계면활성제로 처리된
운모

Apex Barge사고

1990 7.28 해 안 미생물제제
·동결건조세균, 무기인
질소(Alpha Biosea)

·적용전후에 특이
할만한차이없음

(살포4일후)
·습지개선있음

- -

·탱커선충돌

·휴스톤운하

(텍사스)
·촉매원료유:

3,000㎥

메가별그호사고

1990 6. 8
구획된
해 면
미생물제제

·동결건조세균, 무기인
질소(Alpha Biosea)

·데이터편차가커
효과평가불가능

·적용16시간
이후유막이

사라짐

(계면활성화제
에의한효과와

구분불가능)

·해양생물에
대한 급성
독성, 영양
분및탄화
수소의 급
상승없음.

·탱커선폭발

·텍사스연안
90㎞

·원유:54㎥이상

Prall s̀섬사고

1990. 1 조수대역
영양염제

살포

·서방형정제
(N:28%, P:3.5%)
(Customblen)

·92일간 살포, 뚜
렷한기름분해작
용없음.

- -

·파이프라인
파손

·아더킬수로

(뉴저지)

·연료유

Seal Beach사고

1990.10.31 염습지

영양염제
·시판영양제

(MiracleGro 30-6-6) ·적용하지않은경
우왕 거의 비슷
(35일간모니터
링)

- -

·유정에서분출

·Seal Beach
연안
(캘리포니아) 미생물제제

·하수처리시설용 미생

물제

(INOC 8162)·원유:2톤

엑슨발디즈호사고

1989. 3.24 해 안

영양염제
·친유성액제

(N:7.4%, P:0.7%)
(INIPOL EAP 22)

·서방형제제

(N:28%, P:3.5%)
(Customblen)

·시판제(2종)

·분해가쉬운탄화
수소의 분해속도
향상

·효과확인

·생물계영양
조사결과
환경에대한
악영향없음

·탱커선좌초

·알래스카만

·원유:41,000kl
미생물제제

·특이할만한효과

없음

자료 : <표 Ⅳ- 6>과 동일.
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종의 조류, 그리고 14종의 곰팡이가 석유탄화수소 물질을 이용, 분해 가능

함을 보고하였다. 석유탄화수소 물질에 의한 오염을 미생물학적 처리 방

법을 통하여 제거하려는 실제적인 연구는 1970년대부터 시작되어 실험실

내에서, 혹은 현장에서 진행되어 오염이 시작된 후 42일만에 5∼70% (충분

한 양의 N, P 존재시)까지 분해가 가능한 것으로 조사되었다. 현장실험을

통하여 석유 분해세균은 주로 oil droplet의 기름-물 계면(oil w ater

interface)에 집중적으로 존재하고 있음이 알려졌고, 기름의 표면적이 증가

될 때 emulsion droplet이 수층을 이동하면서 미생물에 이용 가능한 산소

와 영양물질을 증가시켜 분해가 촉진된다고 알려져 있다. 그러나 현재까

지도 사용하는 균주의 종조성, 적용방법, 효율성 및 경제성 및 안전상의

문제 등 다양한 문제점들이 제기되고 있다.

유류오염지역에 대한 생물학적처리(bior em ediation ) 사례가 <표 Ⅳ- 8>에

상세히 나와 있다. 표에서 보듯이 외국에서는 미생물을 이용하여 유류오

염지역에 대한 생물학적 처리기술을 적극 개발 중에 있으며, 처리 결과

좋은 성과를 거두고 있는 것으로 보고되고 있다(해양수산부, 1999).

향후 우리나라도 유류 및 유해물질 배출에 따른 해양환경을 회복할 수

있는 기술을 개발하여 해안생태계에 대한 영향을 줄일 수 있는 기반기술

연구에 많은 투자와 이를 산업적으로 활용할 수 있는 방안이 필요하다.

2. 海洋植物 分野

1) 해조류를 이용한 한천올리고당의 생산

( 1 ) 한천올리고당의 개발 현황

우리나라 연안은 난·한류가 교류하는 곳으로 해조류의 종류 등이 다양

하고 자원량도 풍부하다. 우리나라 주변의 해조의 종류는 1천종이 넘을

것으로 추정되고 남조류 50여종, 녹조류 80여종, 갈조류 130여종, 홍조류

355여종 등 620여종이 알려져 있으며, 예로부터 전통적으로 해조류를 식
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용, 약용, 사료 비료 및 해조공업의 원료 등으로 이용하여 왔고, 최근에는

생체조절 기능을 갖는 다기능성의 올리고당의 소재로서 세계적으로 크게

주목받고 있다.

올리고당은 인간의 소화효소에 의해 분해되기 힘들고, 흡수가 잘 되지

않기 때문에 저칼로리 감미 성분으로서 널리 사용될 뿐만 아니라, 유해한

장내세균의 성장과 이로 인해 생산되는 병원성 물질의 체내흡수를 억제하

고 한편으로는 변비개선의 효과를 지니고 있다. 그 밖에도 혈중 콜레스테

롤의 저하, 정균작용, 당뇨병, 고혈압 등에 뛰어난 효과가 있음이 알려져

있다.

해조류를 대상으로 한 올리고당의 생산은 주로 김, 다시마를 이용하여

일본에서 부분적으로 연구중에 있으나, 그 밖의 해조류에 관해서는 거의

연구가 되어 있지 않으며 아직까지 실용화 단계에는 미치지 못하는 실정

이다. 현재 시약용으로 생산되고 있는 대부분의 올리고당은 합성에 의해

생산되고 있다. 합성에 의한 시약으로 개발된 기능성 올리고당은 상당한

고부가가치성을 지닌 올리고당임이 확인된 바 있으나, 천연의 한천을 이

용한 한천올리고당의 생산은 활성이 뛰어난 한천분해효소 및 올리고당의

대량생산 방법 등의 기술 장벽에 가로막혀 있어 이의 실용화나 산업화는

쉽지 않다.

우리나라의 해조류 생산량은 전체수산물 생산량의 18%를 차지하고, 이

중 한천의 생산량은 30%로 금액으로 환산하면 약 40억원에 해당한다. 한

천은 전체 생산량의 6.5%만 가공처리되어 원료상태로 값싸게 판매되어지

고 있고 대부분은 폐기처리되어 해양오염을 야기시키고 있는 실정이다.

한천 올리고당의 실용화를 위한 생물공학적 기법을 도입하여 활성이 탁

월한 한천분해효소를 생산하는 균주를 개발하고, 이 효소에 의해 생산되

는 한천올리고당의 생리적 기능 특성을 탐색함과 동시에 이의 대량생산을

위한 생물공정을 개발함으로써 폐자원의 상태로 버려져 있는 한천을 고부

가가치 상품으로 개발하여, 농어촌 소득증대를 도모하고 나아가서는 인류

건강 증진에도 기여할 수 있다.

기능성 식품소재로서 크게 대두되고 있는 올리고당은 대부분이 외국의

연구에 의해 개발되어 있으며, 그 생산은 주로 녹말이나 당을 이용한 공
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정만이 실용화되어 있는 실정이다. 이에 비하여 한천과 같은 해조류를 이

용한 기능성 올리고당의 개발을 위한 국내 고유기술이 확립이 요구된다.

외국의 경우, 해조류를 이용한 올리고당의 생산에 관한 연구는 주로 일

본을 중심으로 이루어져 왔다.

최근 일본에서는 agar를 분해하는 효소의 개발을 목적으로 활발한 연구

를 진행하고 있다. 1950년대 agar 분해세균과 효소에 대해, 그리고 agar의

구조연구, 홍조의 분류학적 연구, 변패방지 연구를 시작으로 활발히 진행

되면서 현재까지 이르고 있다. 일본에서의 연구발표 내용은 질적·양적차

원에서 전세계 다른 모든 나라의 합과 동등한 정도이다.

여러 가지의 기능을 갖게 되는 올리고당은 기능성의 소재로 사용되어지

며, 생산된 여러 가지의 효소로부터 polymer인 한천을 목적에 맞는 크기

의 한천으로 가공할 수 있는 것이다.

해조류부터 올리고당의 대량생산 및 그 생리활성에 관한 연구는 일본의

(주)중앙연구소가 중심이 되어 진행되고 있으며, 상당한 정보를 축적하고

있는 것으로 사료된다. 그 외의 국가에서는 해조류의 섭식을 별로 선호하

지 않거나 기술수준이 취약하여 해조류 유래 올리고당에 관한 연구는 별

로 이루어지고 있지 않다.

효소고정화 기술을 이용한 유용물질의 대량생산에 관한 기술에 대해서

는 의약공장의 설계 및 시공 경험이 있는 엔지니어링 전문회사들이 다수

있으며 기초생물공정자료를 이용한 공장의 건설기술이 축적되어 있다. 그

리고 생물공정 설계를 위한 컴퓨터 소프트웨어 등이 개발되어 있으며 이

의 상업화가 활발히 추진되어 실제 산업화에 이용되고 있다(공재열, 1999).

(2 ) 올리고당 개발의 경제적 효과

국민의 식생활이 다양화되고 소득 수준이 향상됨에 따라 건강에 대한

국민의 의식 수준이 높아져서, 기능성 식품의 수요가 급증하는 추세에 있

으며, 기능성 식품의 품목당 수천억대의 시장성을 가지고 있다. 이미 세계

각국에서는 생명공학적 기법을 이용한 해양 생물자원의 개발에 의한 성과

가 매년 수십억에서 수백억 달러에 이를 만큼의 시장 규모를 가지고 있
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다. 한천을 이용하여 기능성 식품 소재를 개발함으로써 해조류와 같은 수

산자원 이용의 다각화와 고부가가치화를 비롯하여 농어민 소득 증대 및

수산자원의 고도 활용화에 기여할 것이다.

기능성 물질의 대량생산은 대부분의 수입품에 대한 대체 효과가 기대되

고, 이로 인한 식품, 의약품 등의 여러 관련 산업분야 활성화를 가져 올

것이다. 또한 한천올리고당의 대량생산은 수출을 통해 세계시장에서 경쟁

력이 있는 새로운 기능성 식품 소재로서 그 수요가 클 것으로 예상된다.

특히 최근 급속히 진행되고 있는 수산자원의 고갈은 지금까지의 방법에

의한 수산자원의 이용한계성을 뚜렷이 나타내어 주고 있다. 뿐만 아니라,

세계적으로 우루과이라운드의 이행으로 말미암아 비교적 천연자원이 부족

한 우리나라의 실정을 고려하여 볼 때 종래의 방법에 의한 수산자원의 생

산과 이용은 더 이상 국제사회에서의 경쟁력을 기대할 수 없다. 따라서

이상과 같은 국내외 상황에 대처하기 위해서는 분자생물학, 생물공학적

기법 등의 첨단기술을 이용한 수산생물자원으로부터의 기능성 물질 개발

및 산업적 응용을 통하여 수산자원의 부가가치 향상을 위한 연구가 활발

히 이루어져야 한다.

한천올리고당의 생리활성 기능의 규명과 이의 이용을 통해 국민의 성인

병을 예방하는 등 국민건강 증진에 크게 기여하게 되며, 이는 질병 치료

에 대한 국가의 경제적 부담을 줄일 수 있다.

한천올리고당은 이러한 문제를 해결할 수 있는 하나의 대안으로 평소

우리 국민이 해조류를 선호하는 까닭에 이를 소재로 한 기능성 식품소재

에 대한 선호도 상당히 높을 것이다.

한천으로부터 효소분해에 의해 생성되는 한천올리고당의 생산과 그 기

능성 개발에 관한 연구는 국내에서는 아직까지는 활성화되어 있지 않으

나, 우리나라 국민의 취향이 건강지향적으로 발전하고 생리활성을 지닌

식품에 대한 수요가 증가하고 있음을 고려할 때, 식품공업, 의약품 공업

등에서 매우 유용하게 사용될 수 있을 것이다.

이를 위해서는 한천올리고당의 대량생산기술이 확립되어져야 하는데,

대량생산을 위해서는 보다 적용범위가 넓어야 하며, 공정기술 및 엔지니

어링 기술을 개발하고, 새로 개발된 공정을 산업체와 연관시킴으로써 산
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업화 규모에서의 검증이 필요하고, 공정에 활용되는 소프트웨어의 개발

및 활용 촉진이 필요하다(공재열, 1999).

3. 海洋動物 分野

1) 핵산복합물질의 이용

( 1 ) 핵산복합물질의 개발 현황

최근 경제성장과 더불어 산업화, 공업화에 따른 환경악화와 수질오염,

그리고 불량식품의 범람으로 인한 질병으로 말미암아 우리의 건강이 위협

받고 있다. 질병의 예방과 치료에 음식물이 관여되어 있음을 감안하면 건

강보조식품의 시장규모가 매년 꾸준히 증가하는 것은 당연하다 할 수 있다.

수산식품은 건강기능성이 매우 우수한 식품으로 국내 수산가공품 제품

은 냉동품, 통조림, 염건품, 냉동식품, 액젓 및 젓갈류 등으로 많이 이용되

고 있으나 부가가치가 높은 영양보조식품이나 특수영양식품 등의 연구개

발은 거의 없는 실정이다.

국내 분자생물학적 기술이 이제 세계적이라 할 정도로 비약적인 성장을

나타내고 있는 만큼 수산물에 이러한 최첨단의 기술을 도입하여 새로운

생리활성을 갖는 물질을 개발한다면 국내 기술의 성장은 물론 수산업계의

비약적인 발전을 기대할 수 있을 것이다.

핵산물질은 1869년 스위스의 화학자 J . F . Miescher에 의해 발견된 이래

급속하게 발전되어 왔다. 그리고, 그 용도활용에 있어서는 프랑스가 개척

자로서 1950년에 사용된 이래 미국, 독일, 이탈리아, 중국, 일본 등에서 각

종 용도로 응용되고 있으며 그 주된 용도는 건강식품, 화장품, 의약품 등

이다. 프랑스 등 유럽에서는 청어로부터 유래한 핵산물질을 이용하여 주

사용 및 경구투여용 의약품으로 이용하고 있고, 중국에서는 주사용으로

이용하고 있으며, 일본에서는 연어에서 추출한 핵산물질을 건강식품의 원

료로 이용하고 있다.
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핵산의 생리활성에 관한 연구가 활발해지면서 핵산은 단백질, 지방, 탄

수화물, 비타민, 미네랄, 식이섬유에 이은 제7의 영양소로 주목받기 시작

하고 있다. 미국, 일본뿐만 아니라 프랑스를 위시한 유럽의 많은 국가들은

연어, 청어 등 수산물과 효모 등에서 분자생물학에서 활용되고 있는 방법

을 이용하여 핵산을 추출·정제함으로써 각종 용도로 활용하고 있으며,

주된 용도로는 건강식품, 화장품, 의약품 등이다. 프랑스 등 유럽에서는

청어로부터 유래한 핵산을 이용하여 주사용 및 경구투여용 의약품으로 이

용하고 있고, 중국에서는 주사용으로 이용하고 있으며, 일본에서는 연어에

서 추출한 핵산을 사용하여 건강식품의 원료로 이용하고 있다.

국내의 경우 순수학문으로서의 분자생물학에 대한 DNA , RNA 등의 연

구는 매우 활발히 이루어져 선진국수준에 어느 정도 근접하고 있으나, 식

품용 및 의약용 핵산물질에 관한 연구는 아직 이루어지지 못하고 있는 실

정이다. 또한 다획성 어류의 정소부분에 존재하는 핵산물질의 연구는 한

식품회사에서 참치의 정소로부터 항균력을 갖는 프로타민 황산염을 분리

하여 이 방법을 특허로 제출한 것이 있다.

따라서, 다획성 어류의 정소부분에서 고기능성 핵산물질의 추출 및 정

제를 위한 기술을 개발하고 생리활성을 밝혀 기능성 식품 및 화장품 등의

원료로서 제품화의 가능성이 높다고 할 수 있다.

국내에서 생산되거나 수급되고 있는 다획성 어류를 대상으로 하여 단순

식품으로서만 이용되는 국내 다수확 어류의 활용 가치를 높일 수 있는 방

안으로 첫째, 어류 정소로부터 수익성 높은 생리활성 물질을 분리·정제

하는 기술을 개발하고 그 생리활성을 밝혀 이를 이용한 새로운 기능성 고

소득 물질을 개발하고, 둘째, 면역기능이 저하되어 각종 질병의 침해에 심

하게 노출되어 있거나, 수술 후 환자의 회복속도를 증가시키는 기능성 식

품의 원료, 운동피로에 대한 회복속도를 증가시키는 기능성 스포츠 식품

의 원료, 분유 등에 첨가하여 모유와 유사한 성분의 분유를 만들어 줌으

로써 유아의 성장촉진 및 질병 예방 등의 기능성을 갖는 식품첨가원료로

활용함으로써 어민 소득 증대뿐만 아니라 해양 자원의 활용에 이바지한다.

어류의 정소부분에 관한 국내의 연구자료를 살펴보면 한 식품회사에서

참치 정소유래의 프로타민 황산염 추출 및 정제를 통한 특허출원이 거의
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유일하다고 할 수 있지만 일본만 하더라도 연어의 정소부분에서 이미 핵

산물질의 추출 및 정제를 통한 상품을 출시하여 연간 수백억엔 이상의 시

장을 형성하고 있다. 또한 그 외에도 연어의 정소부분에 물질의 산화를

방지하는 항산화 기능이 있는 것을 미국 MIT 대학의 연구원과 공동으로

연구하여 그 가능성을 매우 높게 평가하고 있다(이승용, 1999).

(2 ) 핵산복합물질의 경제적 효과

핵산에 관한 여러 가지 기능성이 주목을 받게 되면서 몇몇 제약회사 및

화장품회사, 분유업체 등에서 건강보조식품이나 다이어트 식품, 화장품,

분유 등의 첨가물로 사용하고 있고 점차 그 이용성이 증가하고 있으나 핵

산에 관한 연구 및 생산이 전무한 실정이어서 대부분 수입에 의존하고 있

다. 또한, 지금까지 연구 개발된 핵산의 주원료가 연어, 효모 등에 국한되

어 있으며 특히 동물성 원료인 연어의 경우 국내 수급이 어려울 뿐만 아

니라 공급에도 한계가 있어 국내에서 이용되고 있는 다획어종 중 어획량

이 많고 부산물이 많이 발생되는 대구, 명태, 참치 등을 연구대상으로 하

여 진행하고 있다. 이들 어종 중에서도 특히 참치는 선망기술이 발달하면

서 그 어획량이 비약적으로 증가하여 연간 20만톤 이상의 생산이 이루어

지고 있어 부산물 활용에 커다란 기대가 모아지고 있다. 이들 어류의 정

소부분은 사실상 값싼 사료용으로 이용되고 있는 실정이다.

산업적으로 이용되고 있는 참치의 주요 어종을 살펴보면, Skip Jack과

Yellow Fin으로 이들 어종에는 각각 53.2% 및 53.8%의 수컷이 존재하고,

정소부분이 약 5% 전후로 함유되어 있음을 감안하면 연간 약 5천톤 이상

의 자원이 아깝게 값싼 부산물로 버려지는 것이다(수산진흥원, 1997).

이처럼 폐기되고 있는 자원에 첨단의 분자생물학 기술을 도입하여 고부

가가치화 함으로써 자원재활용뿐만 아니라 21세기를 선도할 생물 신소재

의 개발은 필수적이라 할 수 있다.

국내에서 매년 20만톤 이상 소비되고 이 중 1만톤 이상이 부산물로 폐

기되고 있는 다획성 어종의 정소부분에 대한 재활용 기술은 건강식품으로

서 뿐만 아니라 이러한 기능성 물질의 분리 및 검증은 세포 및 분자 생물
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학, 면역학적 방법의 확립에 기여하게 될 것이며, 수산생물로부터 이러한

기능성 물질의 분리, 정제 및 제품화 단계에는 많은 과정을 거쳐 새로운

기능성 물질의 개발에 대한 기술력을 증가시킬 수 있을 것이다. 이러한

기능성 물질을 추출하기 위한 부산물 활용에 따른 수익성 증대 및 새로운

기능성 식품소재의 개발로 수산업 및 수산관련 분야의 발전을 이룩할 수

있으며, 수입대체효과까지 얻을 수 있을 것이다.

외국에서는 수산물로부터 고기능성 생리활성을 갖는 핵산을 추출, 정제

하여 산업적으로 다양하게 이용하고 있으나 국내의 경우 아직 이와 관련

된 연구가 이루어지고 있지 않은 실정이며, 재료확보에서도 연어 등 외국

에서 주로 이용되고 있는 어종은 국내에서는 수급이 매우 어려워 사실상

이들 원료를 이용하여 핵산을 생산하는 것은 거의 불가능한 실정이다. 국

내에서 대량 이용되는 다획성어종을 살펴보면 참치, 대구, 명태, 정어리

등으로 이들은 대부분 단순 식품용으로 가공, 이용될 뿐이고 특히 핵산의

원료로서 이용될 수 있는 정소부분은 대부분 사료용으로 값싸게 버려지거

나 폐기되고 있다.

국내에서 순수학문으로서의 분자생물학은 비약적인 발전을 거듭하여 이

제는 세계적인 수준으로 성장하고 있지만 이를 수산물에 접목시켜 새로운

기능성 물질의 창출에 이바지하는 연구는 거의 없어 수산업계에 도움을

주지 못하고 있다.

따라서, 핵산의 생리활성 제고뿐만 아니라 이를 응용하는 기술을 개발

하고, 값싼 원료를 이용하여 양질의 핵산을 생산함으로써 고부가가치를

창출하는 것은 그 가능성이 매우 높은 것으로 보여진다.

참치, 대구, 명태, 정어리 등의 다획성 어종은 국내에서 가장 널리 이용

되는 어종으로 수출·입 현황을 살펴보면 <표 Ⅳ- 9>과 같다.

또한, 생산량에 있어서도 참치는 매년 그 생산량이 증가하여 연간 20만

톤 이상이 원양어업으로 생산되고 있으며, 명태, 정어리 등은 연근해어업

으로만 2만톤 이상이 생산되고 있다(해양수산부, 1997).

이렇듯 이들 어종의 국내 이용은 상당한 수준이고 이에 따른 부산물도

엄청나게 증가하고 있으며 이들의 정소부분도 특별한 자원 재활용 기술이

부족하여 폐기물로서 버려지고 있다. 이들에 관한 정확한 통계자료는 없
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<표 Ⅳ- 9 > 국내 다획어종의 수출입 현황

단위 :톤

1995년 1996년 1997년

수 입 수 출 수 입 수 출 수 입 수 출

명 태 3,997 46,388 2,912 93,237 7,198 71,776

대 구 2,154 34,150 2,818 42,667 1,708 27,468

정어리 1,456 9,911 1,158 6,870 852 8,329

참 치 120,546 1,346 101,695 5223 111,453 7,609

자료 :농림부, 1998.

지만 정소부분은 어체의 약 5% 전후로 함유되어 있는 것으로 환산할 경

우 연간 최소 1만톤 이상이 폐기되는 것으로 추정할 수 있다.

따라서 정소부분에서의 생리활성 물질이 개발된다면 수산업계의 기술발

전뿐만 아니라 수산생물 유래의 신물질 개발을 이룩할 수 있고, 폐기물에

드는 비용절감 뿐만 아니라 고부가가치화에 의한 수익증대를 이룰 수 있

으리라 생각된다.

세계시장에서 이 제품의 발전단계는 현재 개발기의 단계로 보여지며,

시장의 규모에 있어서 주요국가는 미국, 일본, 중국 등으로 1997년의 한국

시장과 세계시장의 규모는 각각 20억원과 2.8억달러이며, 2002년에는 약 2

배 정도가 증가하여 국내시장이 40억원, 세계시장이 5억달러로 증가할 것

으로 예상된다.

<표 Ⅳ- 10 > 핵산복합제품의 시장규모

단위 :만달러

구 분 현재 시장규모(1997) 예상 시장규모(2002)

세계시장규모 28,000 50,000

한국시장규모 100 400
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2 ) 고기능성 콘드로이틴황산 소재 개발

( 1 ) 콘드로이틴황산 개발 현황

콘드로이틴황산(Chindrotin sulfate)은 D- glucuronic acid, N - acetyl-

D- g alactosamin e과 황산기가 결합되어 있는 점질성 다당류이다. 콘드로이

틴황산은 피부노화방지, 뼈형성, 창상치유, 각막보호, 지혈청정작용, 관절조

직 보호작용, 세포전해질 조절작용, 세균감염 방지작용 등의 효과가 탁월

하여 의학분야에서는 내과, 안과, 외과, 이비인후과 등의 임상분야에서 의

약품으로서 이용되고 있고, 화장품업계에서는 피부미용효과가 우수하여

화장품의 원료로서 널리 이용하고 있다. 식품에의 본격적인 적용은 적으

나 최근에 일부 제약회사를 중심으로 건강음료로 개발하여 각광을 받고

있으며, 시장성이 대단히 큰 기능성 물질의 하나이다. 이러한 중요성에 비

추어 외국에서는 일찍이 콘드로이틴황산의 탐색 및 추출 등에 관하여 체

계적인 연구를 수행한 결과 관련 기반기술을 확립하여 다양한 소재와 제

품을 생산하고 있다. 우리나라에도 콘드로이틴황산 소재의 탐색과 추출

및 제조에 관한 기술기반이 없기 때문에 국내에서 소비되고 있는 콘드로

이틴황산은 국내의 제약회사들이 1994년 한 해에 1,100만달러가량 수입하

여 의약품, 화장품 및 기능성 식품의 소재로 사용하여 고부가가치 제품을

제조하여 판매하고 있으므로, 이에 관한 국내의 독자적인 관련 기술이 개

발이 시급하고 필수적이다.

근래 우렁쉥이의 피막과 해삼의 세포벽에서 새로운 황산다당류를 분리

하였다. 해삼 및 참치 통조림 가공부산물 중에 콘드로이틴황산이 함유되

고 있다는 것이 밝혀져 기능성 물질의 생산 및 제품화를 위한 더 없이 좋

은 소재라 할 수 있다. 최근에 와서 콘드로이틴황산의 생리활성이 밝혀짐

으로써, 외국에서는 콘드로이틴황산을 의약품, 화장품 및 기능성 식품소재

로서의 산업적 적용 연구가 수행되고 있으므로 이 분야에 있어서 상당한

기술축적이 이루어지고 있다.

이와 같이 콘드로이틴황산에 관한 연구는 외국의 연구자를 중심으로 집

중적으로 이루어져 상당한 기술 축적이 있으나, 국내에서는 이에 관한 연
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구 및 기술개발이 전무하므로 수산물 중의 콘드로이틴황산에 대한 분포조

사, 특성해석 및 산업적 경제성 해석 등에 대한 기술적 검토가 전혀 이루

어진 바가 없어 이와 관련된 기술 및 제품을 외국기술에 의존하고 있는

실정이다.

우리나라는 기능성 물질 및 기능성 식품 제조기술의 외국의존도가 높

아, 국내에서 연구개발하는 대신 외국에서 완성된 기술 및 소재를 도입하

면 연간 1천만달러 이상의 값비싼 기술료를 지불해야 하므로 국내에서 기

능성 물질의 제조에 관한 기술수준의 향상과 국제경쟁력 확보를 위해서는

심도 있는 연구가 수행되어야 하고, 수산물을 이용하여 개발하면 상당한

수입대체효과 및 경제적 파급효과가 높을 것이다(김선봉, 1999).

(2 ) 경제적 효과

콘드로이틴황산의 국내시장 규모는 건강식품 드링크소재로서 연간 2천

억원, 의약품 및 화장품을 포함하여 연간 2천억원, 그 이외에 기타 식품소

재 등으로 활용하면 그 시장성이 대단히 큰 물질이다. 우리나라는 콘드로

이틴황산을 전량 외국에서 수입하여 1994년의 경우 수입금액이 1,100만달

러에 달하고 있어 이의 소재개발 및 수입대체를 위한 기술개발 연구가 시

급하다.

현재의 해삼가공품은 해삼창자젓(전량 일본수출)이 유일한데, 이것의 제

조시 부산물로 나오는 해삼육에는 콘드로이틴황산의 함량이 많음에도 불

구하고 그 이용방법이 개발되지 못하여 식당 등에 값싸게 공급되고 있으

므로 고부가가치소재로서 이용방안의 마련이 필요하며, 해삼 및 수산가공

부산물을 이용하여 기능성 물질의 제조를 비롯하여 기능성 식품의 제조기

술을 구축하면 인건비 상승 등의 국내여건과 무한기술경쟁시대의 국제여

건에서 경쟁력을 확보할 수 있을 뿐만 아니라 새로운 양식자원 및 어민의

소득원 개발 등 다른 기술개발로의 파급효과 또한 크다고 볼 수 있으므로

경제성이 크다고 할 수 있다.

53



3 ) 멍게껍질의 이용

최근 해양자원의 활용도를 높이기 위한 노력으로 멍게껍질을 이용하여

식이섬유를 추출하는 신소재가 개발되었다. 멍게껍질에서 추출된 기능성

식품의 신소재인 천연식이섬유는 장기능 개선 및 비만이나 변비방지에 효

과가 있는 것으로 나타났다. 이 식이섬유는 전량 폐기되고 있는 멍게껍질

에서 화학처리방법에 의한 정제과정을 통해 추출하여 모든 식용제품에

5∼20% 첨가하여 사용하게 된다.

1998년의 국내 멍게 어획량은 2.5만톤 정도로 이 중 1.5만톤의 멍게껍질

이 폐기처분되고 있는 실정인데, 이 폐기물을 신소재로 상업화할 경우 가

공처리비용이 1톤당 1만원 정도에 불과해 산업적 이용의 가능성은 상당히

높다. 또한 식이섬유를 이용한 기능성식품의 개발은 세계시장에서 연간

100억달러에 달하는 규모를 가지고 있다.
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1. 各國의 海洋生命工學 育成方向

1) 미국

미국은 민간주도의 생명공학육성을 기본으로 하고 있으나 최근 연방정

부 및 주정부에서 생명공학육성을 위한 지원정책을 적극적으로 추진하고

있다. 연방정부에서는 21세기에 세계의 생명공학 산업의 주도권을 확보하

기 위하여 21세기의 생명공학(Biotechnology for the 21st Century ) 육성

지원계획을 수립하여 시행하고 있다.

미국의 해양생명공학분야는 주로 연방정부 및 주정부 등의 공공기관에

의해 지원되고 있으며 주요 연구수행기관도 연구소 및 대학 등의 비영리

단체에 의해 주도적인 연구개발이 이루어지고 있다.

해양생명공학분야에 대한 투자는 1992년에 440만달러로 생명공학지원자

금 37.6억달러의 1.2%를 차지하고 있다. 연도별 지원규모는 1993년에 490

만달러, 1995년에는 540만달러로 연간 7%의 증가율을 나타내고 있다.

미국의 해양산업의 규모는 1992년 1천억달러로 이 중 수산업이 25%인

250억달러를 차지하고 있다.

미국에서 주요 해양공학관련 연구단체는 Scripps와 W oods Hole의 연구

기관과 메릴랜드 대학의 Center of Marine Biotechnology 등 12개의 대학

연구소가 있다.

미국의 해양공학산업관련 기관은 약 300개가 있으며 이들 기관에 3천명

의 연구자가 연구 및 기술개발에 참여하고 있으며, 전체연구 중 해양미생

물 및 분자생물학 연구가 34%, 신물질 개발연구가 15%, 환경 및 환경정

화 공학기술연구가 13%, 양식기술연구가 12%으로 나타났다.

미국은 연방정부를 중심으로 해양공학산업을 21세기의 산업으로 중점적

으로 개발할 계획을 가지고 있다. 중소기업의 연구개발을 연방정부가 지



원하며, 개발된 기술은 민간자본을 유도하여 상업화된 제품으로 추진할

수 있는 제도를 운영하고 있다.

미국에 있어 생명공학연구에 의한 제품개발의 시장규모를 살펴보면 당

뇨병치료제, 비만치료제, 호르몬제제 등의 시장규모는 1990년의 7.2억달러

에서, 1995년에는 14억달러로 5년동안에 약 2배 정도가 증가하였다. 이들

시장은 향후 꾸준히 증가할 것으로 예상되어 2000년에는 38억달러, 2010

년에는 52억달러로 7배 이상의 규모로 성장할 것으로 추정하고 있다.

미국에 있어서 생명공학연구의 산업화를 위한 경제성 분석에 의하면

1983년부터 1993년까지 170여개의 특허를 확보하고 있으며, 이를 특허개

발을 위해 투입된 비용은 평균 110만달러가 소요되었다. 이들 특허개발에

따라 주식을 통한 기업의 자산가치증가에의 기여는 평균 81만달러로 추정

되었다. 현재 미국에서는 약 80여개의 기업이 해양생명공학에 참여하고

있으며, 그들 기업의 대부분은 해양신물질개발에 주력하고 있다.

2 ) 일본

일본은 1980년대부터 정부주도로 기술연구조합을 결성하여 국공립연구

소를 중심으로 생명공학 연구 및 개발을 추진하고 있다. 일본정부는 1996

년 과학기술 5개년발전계획을 수립하여 생명공학분야에 대한 집중투자를

수립하고, 1997년에는 라이프 사이언스 연구개발 기본계획을 수립하여 세

계에서 생명공학분야의 선점을 위한 국가차원의 노력을 하고 있다.

일본의 해양생명공학연구는 산·학·연 협동연구 중심으로 매우 활발하

여 정부, 학계 및 산업계로 구성된 컨소시움을 형성하여 추진하고 있다.

따라서 1988년에 Marine Biotechnology In stitute Co.를 설립하였다.

일본 과기부에서는 일본해양과학기술센터를 설립하고 생명공학연구의

주요대학인 동경대 응용미생물연구소, 교토대학의 미생물학 연구소 등에

연간 8천만달러의 연구비를 지원하고 있다. 또한 무역산업부와 24개의 산

업체가 컨소시움을 구성하여 연구결과의 산업화를 위한 지원시스템을 운

영하고 있으며 이들에 대한 지원규모는 연간 10억달러에 이르고 있다.
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3 ) 기타국가

영국은 생명공학 산업의 육성을 위한 기초기반 구축에 많은 노력을 하

고 있으며 그 동안은 주로 민간주도로 이루어졌으나 최근에는 정부가 생

명공학 육성을 위한 연구개발에 보다 많은 투자를 하고 있다. 영국은

1996년에 정부차원의 생명공학 육성 기본계획인 Cru sade for Biotechno-

logy를 수립하여 시행하고 있다.

프랑스는 생명공학의 기초분야는 우수하나 이들 연구가 대학중심으로

이루어지고 있어 투자재원 조달에 어려움이 따라 큰 진전을 나타내지는

못하였다. 그러나 1991년부터 1996년까지 정부와 민간이 협력하여 생명공

학의 산업화는 촉진하기 위한 시책을 추진하고 있다.

독일은 다른 국가들에 비하여 생명공학이 다소 뒤져 있으며 이를 극복

하기 위하여 1996년부터 3대 생명공학의 모델지역을 선정하여 지역간 경

쟁 및 개발을 유도하고 있다. 1998년에는 생명공학의 진흥을 위하여 수상

을 위원장으로 하는 연구기술혁신위원회를 통하여 생명공학진흥 종합대책

을 수립하고 시행하고 있다.

중국은 국가발전의 주요 7대 과제중의 하나로 생명공학분야를 선정하여

활발한 지원을 하고 있다. 중국은 1983년에 국가생명공학개발센터를 설립

하여 생명공학분야의 연구비 지원과 연구활동의 조정을 하고 있다. 산업

화가 가능한 사업에 대해서는 필요자금을 지원하기 위한 횃불 프로그램

(T orch Program )을 운영하고 있다. 중국은 각 지역에 위치하고 있는 다섯

개의 해양연구소를 중심으로 생물오손, 신물질개발, 해조류의 유전공학기

술, 유전자 조작 어류 개발, 양식새우의 질병연구 및 해조류와 가리비 양

식 연구 등을 수행하고 있다.

캐나다는 정부와 산업체간에 연계체제를 구축하고, In stitute for Marine

Biosciences가 해양생명공학의 연구와 개발을 주도하고 있다.

대만은 주로 어패류 양식에 중점적으로 치중하고 있으며 대만국립대를

중심으로 한 해양생명공학 기술개발이 수행되고 있다.
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2. 海洋生命工學 育成政策 方向

1) 해양생명공학 육성을 위한 투자의지

우리나라는 과학기술부를 중심으로 1990년대부터 생명공학 육성을 위해

부처별로 지원 및 제도 정착을 추진하고 있다.

과학기술부는 1998년에 생명공학 육성의 기본계획 및 시행계획을 수립

하여 교육부와 함께 생명공학의 연구개발활동을 지원하고 있으며 농림부,

산업자원부, 환경부, 해양수산부에서는 관련 생명공학과 관련된 사업의 개

발 및 시행에 지원을 하고 있다. 해양수산부는 1998년에 해양생명 연구개

발사업에 총 52억원을 투자하였다.

우리나라 생명공학분야는 지금까지 대부분이 정부주도의 연구개발단계

로 1994년의 연구개발비가 536억원에서 1997년에는 1,218억원으로 2배 이

상 증가하였으나, 1998년에 경제위기 등의 어려움으로 전년대비 130억원

이 감소한 1,086억원을 나타내고 있다. 같은 기간 동안 정부의 연구개발에

대한 투자의 평균증가율이 24.6%인 데 비하여 생명공학분야의 연간증가율

은 31%로 약간 높은 편임을 알 수 있다.

그러나, 이는 생명공학연구에 대한 정부의 투자에 있어서 1994년의 경

우 미국의 43억달러, 일본의 1,708억엔에 비하면 미국의 1.6%, 일본의 4%

에 불과한 미미한 수준임을 알 수 있다.

정부의 생명공학분야 투자는 과학기술부, 해양수산부, 교육부, 농림부,

산업자원부, 보건복지부, 환경부 등에서 이루어지고 있다. 1998년의 연구

개발비는 966억원, 인프라 투자는 120억원으로 총 1,086억원이 투자되었으

며, 1999년에는 연구개발분야에 1,039억원, 인프라에 156억원으로 총 1,195

억원인 투자계획으로 전년대비 10%가 증대하였다.

특히 해양수산부를 통한 연구개발투자는 1998년에는 연구개발비가 52억

원, 인프라가 2억원으로 총 54억원이었으나, 1999년에는 연구개발투자가

57억원, 인프라가 17억원으로 총 74억원이 투입되어 전년대비 37%로 가장

높은 증가율을 보여주고 있으나 총 투자액의 6%밖에 되지 않고 있는 실

정이다. 이는 해양이 육상에 비해 연구대상범위가 넓은 것에 비하면 향후
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해양자원의 이용을 위한 투자는 확대되어야 할 것으로 보여진다.

정부는 생명공학 육성을 위한 투자비는 제1단계인 1994년부터 1997년까

지의 4년동안 총 3,856억원을 투자하였으며, 2단계인 1998년부터 2002년까

지 8,037억원을 투자하여 1994년부터 2002년의 9년동안에 총 1.2조원을 투

자할 계획이다.

특히 해양생명산업과 관련이 많은 해양수산부의 투자비는 1단계 기간중

78억원으로 7개부처 총예산의 2%밖에 되지 않으며, 2단계에는 242억원으

로 3%를 차지하고 있다. 향후 해양에서 제공되는 자원의 이용가능성이 높

은 점을 감안할 때 해양생명공학에 투자를 확대하여 경제적 부가가치를

높일 수 있는 방안을 강구하여야 한다.

<표 Ⅴ- 1> 부처별 투자계획
단위 :억원

구 분
제1단계

(1994∼97)

제 2 단계 (1998∼2002)
계

1998 1999 2000 2001 2002 소계

과 학 기 술 부 2,150 539 609 688 777 878 3,491 5,641

교 육 부 197 57 62 69 79 91 358 555

농 림 부 723 229 259 293 331 374 1,486 2,209

산 업 자 원 부 167 149 415 505 238 238 1,545 1,712

보 건 복 지 부 448 31 100 113 128 145 517 965

환 경 부 93 46 71 76 96 109 398 491

해 양 수 산 부 78 41 49 48 51 53 242 320

총 계 3,856 1,092 1,565 1,792 1,700 1,888 8,037 11,893

자료 :과학기술부 등, 1999.

이는 정부의 해양생명공학을 육성하겠다는 의지에 달려 있다. 인구증가

와 국민소득의 증대에 따른 식량문제의 해결과 고기능 식품 수요를 대처

할 수 있는 방법은 비교적 풍부한 해양자원을 이용하는 것이다. 해양생명

공학분야는 다른 산업 생산과 같이 시설을 위한 막대한 투자가 필요치 않

고 다만 창의적 두뇌가 중요한 요인이다. 따라서 해양생명공학은 벤처성

의 연구에 적합하여 적은 투자로 높은 효율의 수익성을 올릴 수 있는 점

을 감안할 때 우리나라에 가장 적합한 분야이다.

해양생명공학은 산업의 특성상 기술집약적인 산업으로 제품개발에 장기
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간이 소요되고 기술개발에 대한 성공여부의 불확실성이 높기 때문에 민간

기업이 초기투자를 기피하고 있다. 따라서 산업화의 기반이 조성될 때까

지 정부가 주도적으로 공공부문투자와 연구개발투자를 확대하면서 민간의

투자를 유인할 수 있는 각종 제도적 정비를 마련하는 것이 중요하다. 따

라서 정부는 해양생명공학의 발전을 위한 투자의 획기적 중대와 안정적

재원확보를 위한 지속적인 지원이 필요하다.

2 ) 정부 지원체계의 효율적 구성

생명공학의 육성과 진흥을 위해서 1980년대 초 생명공학기술이 우리나

라에 소개된 이후 정부, 기업체 및 학계의 관심이 고조되어 1984년에 유

전공학육성법을 제정하였고, 보다 포괄적인 육성을 위하여 1994년 생명공

학육성법으로 개정하여 국가적인 육성계획을 수립하였다.

생명공학육성의 기본계획은 2000년 초반까지 우리나라의 생명공학기술

을 선진국의 수준에 도달할 수 있도록 하여 생명공학 산업을 21세기의 수

출전략산업으로 육성하고자 한다. 이 계획에 의하면 사업기간은 1994년부

터 2007년까지 14년간으로 이 기간동안 투자는 정부가 6조원, 민간이 10

조원을 투자하여 총 16조원을 계획하고 있다. 이 계획은 과학기술부를 주

<그림 Ⅴ- 1> 정부의 생명공학 추진체계

주관 :과기부
협조 :
교육부, 농림부
산자부, 복지부
환경부, 해양부

생명공학종합

정책심의회

생명공학육성

기본계획

생명공학전문

기관조정협의회

생명공학실무

추진위원회

생명공학육성

연차별 시행계획

산 업 계 연 구 계 학 계

생명공학

연구조합

생명공학협회

기타관련회사

생명공학(연)
기타 국·공립

연구기관

대학연구소

우수연구센터

(SRC, ERC, PRC)

자료 : <표 Ⅴ- 1>과 동일.
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관부처로 하고 해양수산부, 농림부, 산업자원부 등의 7개 부처가 공동으로

추진하고 있는 실정이다. 정부는 생명공학육성의 성공적인 추진을 위하여

생명공학 정책심의위원회와 생명공학 실무추진위원회를 구성하여 생명공

학 육성을 위한 기본계획을 수립하고 연차별 시행계획을 수립하고 있다.

또한 생명공학관련 국공립 연구기관의 연구계, 관련 대학 연구소 등의 학

계, 생명공학협회 및 기타 관련회사의 산업계와 연계하여 생명공학의 개

발과 산업화를 위한 노력을 하고 있다.

해양생명공학분야는 생물·화학·공학 등의 통합적 기술로 다른 분야에

대한 파급효과 및 연관성이 매우 많다.

따라서, 관련 정부부처 뿐만 아니라 실업계, 연구소 등의 긴밀한 협조

및 정보교류를 위한 정보망을 운영하여 선진국의 최신정보와 자료를 구축

하고 협동연구도 촉진해야 한다. 또한 정부의 지원시스템을 적극적으로

운영하여 해양생명공학의 인적자원의 이용효율성을 높여야 한다.

3 ) 연구사업의 지속적 지원

해양수산부에서 추진하고 있는 해양자원 관련 연구개발은 <표 Ⅴ- 2>에

서와 같이 3개 부문이 있다.

첨단수산기술개발사업은 10년간에 걸쳐 실시되고 있으며, 수산업의 생

명공학관련기술개발의 수산시험연구사업은 1994년부터 실시되고 있으며,

해양생물로부터 유용신물질사업은 1999년부터 3개년에 걸쳐 실시되고 있다.

<표 Ⅴ- 2 > 해양생명공학의 연구과제

사 업 명 사 업 기 간 1999 예산

첨단수산기술개발사업 1995∼2004 25억원

수산시험연구사업 1994∼계속 30억원

- 수산업의 생명공학관련 기술개발

해양생물로부터 유용신물질 연구사업 1999∼2001 2억원

자료 : <표 Ⅴ- 1>과 동일.
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첨단수산기술개발사업 중 생명공학관련 기술개발연구는 1995년부터 2004

년까지 총 245억원을 투자할 계획이며, 이 연구에서는 유용해조류 종보존

및 유전자원개발, 해양미생물 유래 신소재, 신기능 색소의 생산과 자원화

기술개발 등을 포함하고 있다. 이 분야에는 1998년까지 70억원이 투입되었

으며, 1999년에는 25억원을 투자할 예정이며 아직까지 민간기업의 참여를

유도하기에는 어려움이 있다.

수산업의 생명공학기술분야는 유전 육종에 의한 우량품종을 개발하여

보급을 위한 우량품종을 육성하고, 생명공학을 이용한 첨단수산기술을 개

발하고, 수산물을 이용한 특성물질의 추출 및 수산식품의 고부가가치화를

도모하고자 한다. 이 분야에는 유용수산자원의 종보전 연구, 유전육종에

의한 우량품종개발, 수산생물로부터 생리활성물질검색 및 이에 관한 연구

등을 포함하고 있다. 1994년부터 1998년까지 47억원이 투입되었으며 1999

년에는 유용수산자원의 우량품종개발 및 종보존, 생명공학기술을 응용한

수산기술개발 촉진에 30억원이 투입될 예정이다.

해양생물로부터 유용신물질 연구사업을 1단계로 1999년부터 2001년까

지 14억원을 투입할 예정이며, 이 사업은 해양생물로부터 항암, 항노화 등

신의약품과 신기능성물질 개발 및 해양생물관련 생명공학기술을 통해 고

부가가치의 신해양산업의 개발에 기여하고자 한다. 주요 연구내용은 해조

류 및 해변동물로부터 노화억제제 개발, 신기능성 생리 활성물질의 축적

및 탐색 연구 등을 포함하고 있다

이상에서와 같이 해양자원개발의 연구는 아직까지 초보단계여서 민간기

업의 참여유인이 매우 낮으며, 또한 해양생명공학분야 중 신물질 개발 등

은 아직까지 연구개발단계에 있으며, 산업화가 가능한 분야는 증양식을

중심으로 한 수산업에 많은 비중이 두어지고 있다.

따라서 연구의 결과가 산업적인 이용의 가능성이 나타나기 전까지는 정

부에서 안정적인 재원을 확보하여 지속적으로 지원하는 것이 필요하다.

해양생명공학의 연구결과가 장기간을 필요로 하고 불확실성이 높기 때문

에 단기적인 연구개발비의 지원은 그 효율성을 높이기 쉽지 않다. <표 Ⅴ

- 2>의 유용신물질 연구와 같은 사업은 개발시 파급효과가 큰 만큼 장기간

의 연구와 그에 따른 시간과 재원이 필요하다. 투자에 대한 효율성을 높

62



第 5章 海洋生命工學 育成方向

이기 위하여 장·단기적인 전략수립이 필요하다.

신물질개발이나 신의학제품의 개발을 부가가치는 상당히 높지만 많은

노력과 시간이 필요한 관계로 정부에서 안정적이고 지속적인 투자재원을

확보하여 우수인력에게 지원하는 체제가 필요하다. 또한 중·단기적으로

부가가치를 높일 수 있는 어류의 증양식, 적조피해저감, 유류오염방제, 건

강보조식품의 개발 등을 산학연 협동연구의 효율성을 높임으로써 비교적

쉽게 투자효과를 얻을 수 있는 분야이다.

4 ) 해양생명공학의 인프라 구축

해양생명공학분야의 인프라구축 투자는 <표 Ⅴ- 3 >과 같이 3개 분야로

이루어져 이들 사업도 대부분이 정부출연연구소에 수행되고 있다. 우리나

라 주요 해양수산자원 보존·관리시스템은 1999년에 3.8억원이 투입되고,

해양생물유전자은행 구축사업은 6억원, 유용해산어류의 자원 증대연구는

7억원이 투입되어, 총 인프라 구축 투자는 16.8억원이다.

<표 Ⅴ- 3> 해양생명공학분야의 인프라 구축 현황

단위 :백만원

구 분 주 요 내 용 1999 예산

우리나라 주요 해양수산자원

보존·관리시스템
유전자원 분석 및 고유종 보존 376

해양생물 유전자 은행 구축사업
해양미생물 종균관리 체제구축 및 활용

방안
600

유용해산어류 자원 증대 연구

유용해산어류의 생태·생리 및 유전적

특성규명과 자원증대를 위한 기반기술

마련

700

계 1,676

자료 : <표 Ⅴ- 1>과 동일.

우리나라 주요 해양수산자원 보존·관리시스템은 우리나라의 고유종,

양식대상 종 등의 유전자분석 및 보존과 감소생물종 및 특수종의 멸종 방

지를 위한 유전자은행 기초자료 분석을 목적으로 해양생물 유전자분석에
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의한 고부가 고유종을 유지관리하고 주요 양식어종의 관리 및 운영을 주

요 내용으로 하고 있다.

이 분야는 1998년까지 2.8억원을 투자하였다. 해양생물 유전자은행 구축

사업은 해양미생물을 분리, 배양하여 첨단의 분류기술을 개발하여 해양생

명공학의 연구재료와 관련정보의 축적을 목적으로 사업기간은 1999년부터

2004년까지 6년으로 총 100억원을 투자할 예정이다. 유용해산어류의 자원

증대연구는 유용해산어류의 생태·생리 및 유전적 특성을 규명할 수 인위

적인 자원 첨가를 통하여 자원이용의 증대를 기하고자 하고 있으며, 총사

업비 35.6억원을 1999년부터 5년간 투자할 예정이다. 이 사업의 주요내용

은 해산어류의 종, 군 및 개체별 유전적 특성을 분석하고 인위적 번식조

절기술을 개발하여 유용형질의 개량과 자원증대 기술을 포함하고 있다.

우리나라는 삼면이 바다로 되어 있고 육지면적보다 훨씬 큰 영해를 가

지고 있으나 연안에 서식하는 해양동식물에 대한 데이터베이스 구축 등의

인프라 구축이 거의 전무한 실정이다. 향후 첨단공학을 이용한 선진국에

진입하기 위해서는 해양생명공학분야의 인프라 구축이 필요하다. 생명공

학제품의 시험생산이나 경제성 분석에 필요한 시험공장, 제품의 안전성을

평가하는 안전성 분석기구, 국내외 각종 정보를 수집·보급하는 정보센터

의 설립 및 정보망 형성 등이 필요하다. 이런 하부구조는 민간이 할 수

없는 공공적 기능이기 때문에 정부주도에 의한 지원이 필요하다. 인프라

구축으로 해양자원의 안정적 공급을 확립할 수 있고 해양생명공학의 산업

화를 위한 불확실성을 감소할 수 있다.
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第 6章 結 論

생명공학은 폭발적인 인구증가와 경제성장이 야기하는 식량문제, 에너

지 수급의 불균형, 환경파괴와 오염문제를 해결하고, 보다 나은 삶의 질을

추구하는 인간의 희망을 충족시킬 수 있다. 다가오는 21세기에는 생명공

학기술들의 첨단기술이 주도하는 바이오문화의 시대가 될 것이다. 특히

우리나라와 같이 자연자원의 부존이 부족하고 높은 인구밀도로 인한 환경

오염의 우려가 높은 점을 감안할 때 지적수준이 비교적 높은 인력의 해양

생명공학과 같은 첨단기술에의 활용의 잠재력과 성공가능성은 매우 높다.

해양생명공학은 산업의 특성상 기술집약적인 산업으로 제품개발에 장기

간이 소요되고 기술개발에 대한 성공여부의 불확실성이 높기 때문에 민간

기업이 초기에 투자하기를 기피하고 있다. 따라서 산업화의 기반이 조성

될 때까지 정부가 주도적으로 공공부문투자와 연구개발투자를 확대하면서

민간의 투자를 유인할 수 있는 각종 제도적 정비를 마련하는 것이 중요하

다. 따라서 정부는 해양생명공학의 발전을 위한 투자의 획기적 증대와 안

정적 재원확보를 위한 지속적인 지원이 필요하다.

생명공학의 발전을 주도해 나갈 전문인력의 양성과 연구역량의 향상이

시급하다. 해양생명공학은 지식집약적인 산업으로 고급인력의 공급만이

높은 불확실성을 감소시키고 많은 부가가치를 가져올 수 있는 요인이 된

다. 튼튼한 기초기반 및 응용연구가 우리나라 생명공학 기술경쟁력을 확

보하는 데 필요한 것이다. 이를 위해서는 중장기적인 관점에서 적절한 연

구프로그램을 개발하여 연구자들을 관심과 의욕을 자극함으로써 연구개발

분위기를 조성해야 한다. 또한 민간기업의 참여를 유도하고 가시적인 효

과를 보여주기 위해 해양생명공학의 연구개발에 따른 사회적·경제적 영

향평가를 실시하여 투자자본의 형성이 가능한 여건을 조성해야 한다.

해양생명공학의 기술경쟁력 확보를 위해서는 이를 뒷받침할 수 있는 인

프라(하부구조)의 확충이 필요하다. 신개발 생명공학제품의 시험생산이나

경제성 분석에 필요한 시험공장, 제품의 안전성을 평가하는 안전성 분석



기구, 국내외 각종 정보를 수집·보급하는 정보센터의 설립 및 정보망 형

성 등이 필요하다. 이런 하부구조는 민간이 할 수 없는 공공적 기능이기

때문에 정부주도에 의한 지원이 필요하다.

투자에 대한 효율성을 높이기 위하여 장·단기적인 전략수립이 필요하

다. 신물질 개발이나 신의학제품 개발의 부가가치는 상당히 높지만 많은

노력과 시간이 필요한 관계로 정부에서 안정적이고 지속적인 투자재원을

확보하여 우수인력에게 지원하는 체제가 필요하다. 또한 중·단기적으로

부가가치를 높일 수 있는 어류의 증양식, 적조피해저감, 유류오염방제, 건

강보조식품의 개발 등은 산·학·연 협동연구의 효율성을 높임으로써 비

교적 쉽게 투자효과를 얻을 수 있는 분야이다.

이와 같이 해양 바이오테크놀러지 연구는 풍부한 해양자원을 자연과 조

화를 이루게 하면서 효율적으로 이용하려고 하는 것이다. 세계적 규모로

지구환경보호가 요구되고 있는 오늘날 지구상 최후의 미개척 분야인 바다

의 생태계를 유지하면서 어떻게 바다의 풍요함을 지속적으로 이용할 것인

가에 있어서 해양생명공학은 새로운 출발점인 동시에 21세기로 향한 인류

의 복지향상에 기여할 것이다.
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부 록

부록 1

생명공학육성법

제 정 83.12.31 법률제3718호
일부개정 90.12.27 법률제4268호(정부조직법)
일부개정 93. 3. 6 법률제4541호(정부조직법)
일부개정 95. 1. 5 법률제4938호
일부개정 95.12. 6 법률제4980호(기금관리기본법)
일부개정 97. 8.28 법률제5400호

제1조(목적)

이 법은 생명공학연구의 기반을 조성하여 생명공학을 보다 효율적으로 육

성·발전시키고 그 개발기술의 산업화를 촉진하여 국민경제의 건전한 발

전에 기여하게 함을 목적으로 한다. <개정 95.1.5>

제2조 (정의)

이 법에서 생명공학 이라 함은 산업적으로 유용한 생산물을 만들거나 생

산공정을 개선할 목적으로 생물학적 시스템, 생체, 유전체 또는 그들로부

터 유래되는 물질을 연구·활용하는 학문과 기술을 말한다. <개정 97.8.28 >

[전문개정 95.1.5]

제3조 (적용범위)

생명공학에 관하여는 다른 법률에 특별한 규정이 있는 경우를 제외하고는

이 법에 의한다. <개정 95.1.5>

제4조 (생명공학육성기본계획의 수립)

① 제13조의 규정에 의한 관계부처의 장은 소관별로 생명공학육성에 관한

계획을 과학기술처 장관에게 제출하여야 한다. <개정 95.1.5>

② 과학기술처장관은 제1항의 규정에 의하여 관계부처의 장이 제출한 소

관사항에 관한 생명공학육성계획을 종합·조정하여 생명공학육성기본계획

(이하 기본계획 이라 한다)을 수립한다. <개정 95.1.5 >
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③ 제2항의 규정에 의한 기본계획에는 다음의 사항이 포함되어야 한다.

<개정 95.1.5, 97.8.28>

1. 생명공학의 기초연구 및 산업적 응용연구의 육성에 관한 종합계획과

지침

2. 생명공학의 연구에 필요한 인력자원의 개발종합계획과 인력자원의 효

율적인 활용에 관한 지침

3. 생명공학의 연구 및 이와 관련된 산업기술인력의 국제교류와 해외과학

기술자의 활용에 관한 계획과 그 지침

④ 과학기술처장관은 기본계획을 수립하고자 할 때에는 제6조의 생명공학

종합정책심의회의 심의를 거쳐야 한다. <개정 95.1.5 >

제5조 (생명공학육성 연차별 시행계획의 수립등)

① 관계부처의 장은 기본계획에 따라 생명공학육성 연차별 시행계획(이하

시행계획 이라 한다)을 수립하고 이를 시행하여야 한다. <개정 95.1.5>

② 관계부처의 장은 시행계획을 수립하고자 할 때에는 미리 과학기술처

장관과 협의하여야 한다.

③ 과학기술처 장관은 시행계획의 수립을 위하여 필요한 때에는 그 계획

의 수립에 필요한 기본지침을 작성하여 관계부처의 장에게 통보할 수 있

다.

④ 시행계획의 수립 및 그 시행에 관하여 필요한 사항은 대통령령으로 정

한다.

제6조 (생명공학종합정책심의회)

① 기본계획의 수립과 그 집행 및 조정에 관한 업무를 관장하기 위하여

과학기술처 장관 소속하에 생명공학종합정책심의회(이하 심의회 라 한다)

를 둔다. <개정 95.1.5>

② 심의회는 다음 사항을 심의결정한다. <개정 95.1.5, 97.8 .28>

1. 생명공학의 기초연구 및 산업적 응용연구의 육성에 관한 계획의 수립

및 그 집행의 조정

2. 생명공학의 연구 및 기술개발에 관한 기본계획의 수립과 이에 따른 중
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부 록

요정책의 수립 및 그 집행의 조정

3. 생명공학분야 인력개발에 관한 종합계획과 이에 따른 중요정책, 인력활

용지침의 수립 및 그 집행의 조정

4. 생명공학의 연구 및 이와 관련된 산업기술인력의 개발교류와 해외과학

기술자의 활용에 관한 계획의 수립 및 그 집행의 조정

5. 유전자원의 이용과 보전을 위한 연구개발계획의 수립 및 그 집행의 조정

6. 기타 생명공학육성에 관하여 과학기술처장관이 필요하다고 인정하는

사항

제7조 (생명공학실무추진위원회)

심의회에 상정할 안건의 작성 및 심의회에서 위임한 업무를 처리하게 하

기 위하여 과학기술처 장관 소속하에 생명공학실무추진위원회(이하 위원

회 라 한다)를 둔다. <개정 95.1.5 >

제8조 (심의회 및 위원회구성)

① 심의회 및 위원회는 관계부처의 공무원 및 학계, 연구기관, 산업계에

종사하는 생명공학 관계자로 구성한다. <개정 95.1.5 >

② 이 법에 규정한 사항외에 심의회 및 위원회의 조직 및 운영등에 관하

여 필요한 사항은 대통령령으로 정한다.

제9조 (연구 및 기술협력)

과학기술처 장관은 생명공학의 연구 및 기술에 관한 국제협역의 증진에

노력하고 선진기술의 도입을 위한 효율적인 방안을 강구한다. <개정

95.1.5>

제10조 (공동연구의 촉진)

정부는 생명공학연구 및 기술개발의 효율적 육성을 위하여 학계·연구기

관 및 산업계간의 공동연구를 촉진하여야 한다. <개정 95.1.5 >
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제11조 (관련산업체에 대한 지원)

정부는 생명공학연구결과의 산업화를 촉진하기 위하여 신기술제품의 생산

을 지원할 수 있다. <개정 95.1.5>

제12조 (기술정보의 수집과 보급)

정부는 생명공학연구에 관한 정보를 수집, 관계기관에 보급함으로써 연구

개발촉진에 노력하여야 한다. <개정 95.1.5>

제13조 (생명공학육성시책강구등)

정부는 생명공학의 효율적인 육성을 위하여 생명공학의 기초연구 및 산업

적 응용연구에 관하여 다음과 같은 시책을 강구한다. <개정 97.8.28>

1. 교육부 장관은 생명공학분야의 연구를 촉진시키기 위한 전문인력의 양

성과 생명과학기초분야의 연구지원

2. 농림부 장관은 동·식물 및 미생물의 육종·품종개량 및 식품소재의

개발등 응용연구의 지원과 농림분야의 유용한 유전자의 확보·분석·이

용·보존 등 기초연구의 지원 및 연구기관의 육성·발전

3. 통상산업부 장관은 생명공학관련 산업공정의 개발과 개선, 대체에너지

개발, 에너지 및 광물자원의 효율적 활용, 생명공학관련 생산기술개발 및

그 개발기술의 산업화 촉진

4. 보건복지부 장관은 보건·의료·식품위생 등 생명공학과 관련되는 기

술에 대한 연구개발의 촉진과 관련전문인력 양성, 임상시험 관련사업 육

성 및 관련연구의 지원

5. 과학기술처 장관은 제4조제2항에 의한 기본계획의 수립과 부처별 정책

수립의 지원 및 종합조정, 생명공학관련 기초기술 및 첨단기술의 개발, 유

용한 유전자의 이 용 및 보전을 위한 연구의 지원, 공공적 성격의 생명공

학 지원체제의 육성

6. 환경부 장관은 생물다양성의 보전, 그 구성요소의 지속가능한 이용 및

생명공학기술을 이용한 폐수·폐기물의 처리 및 환경오염의 방지 등을 위

한 기술개발과 기초연구 및 응용연구의 지원

7. 해양수산부 장관은 해양수산생물을 이용한 유용물질의 생산과 해양수
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산생물의 육종·개량 및 식품소재의 개발등 응용연구의 지원, 해양수산분

야의 유용한 유전자의 확보·분석·이용·보존등 기초연구의 지원, 해양

오염방지등을 위한 기술개발 및 연구기관의 육성·발전 [전문개정 95.1.5]

제14조 (검정 및 임상)

① 정부는 생명공학 관련제품에 대한 임상 및 검정체제를 확립한다. <개

정 95.1.5>

② 제1항의 임상 및 검정체제확립에 관하여 필요한 사항은 대통령령으로

정한다.

제15조 (실험지침의 작성·시행등)

① 정부는 생명공학연구 및 산업화의 촉진을 위한 실험지침을 작성·시행

하여야 한다. <개정 95.1.5 >

② 제1항의 실험지침에서는 생명공학의 연구와 이의 산업화과정에서 예견

될 수 있는 생물학적 위험성, 환경에 미치는 악영향 및 윤리적 문제발생

의 사전방지에 필요한 조치가 강구되어야 하며, 유전적으로 변형된 생물

체의 이전· 취급·사용에 대한 안전기준이 마련되어야 한다. <개정

95.1.5>

제16조 (한국생명공학연구소)

① 생명공학연구 및 유전자원의 이용과 보전에 관한 연구의 중추적 기능

을 담당하고 생명공학분야에서의 학계·연구기관 및 산업계간의 상호유기

적 협조체제를 유지·발전시키며, 이들을 지원하는 공공적 성격의 지원체

제를 구축하기 위하여 재단법인인 한국생명공학연구소(이하 연구소 라

한다)를 설립할 수 있다. <개정 95.1.5 >

② 제1항의 규정에 의한 연구소는 특정연구기관육성법의 적용을 받는 특

정연구기관으로 한다.

③ 삭제 < 95.12.6>

제17조 및 제18조

삭제 < 95.12.6 >
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제19조 (조세의 감면등)

① 생명공학연구활동에 필요한 관련자재·기기·시약중 국내생산이 불가

능한 품목(이하 수입자재 라 한다)의 수입에 대하여는 조세감면규제법이

정하는 바에 의하여 관세 및 부가가치세를 감면할 수 있다. <개정 95.1.5>

② 수입자재중 변질 기타로 인하여 시기적으로 그 안정성의 확보가 어려

운 시약등에 대해서는 관세법의 절차에 불구하고 대통령령이 정하는 바에

의하여 사후승인의 통관절차로 대신할 수 있다.

제20조 (시행령)

이 법 시행에 관하여 필요한 사항은 대통령령으로 정한다.

부 칙

이 법은 공포한 후 2월이 경과한 날로부터 시행한다.

부 칙 < 90.12.27>

제1조 (시행일)

이 법은 공포한 날부터 시행한다. <단서 생략>

제2조 내지 제10조 생략

부 칙 < 93.3.6>

제1조 (시행일)

이 법은 공포한 날부터 시행한다. <단서 생략>

제2조 내지 제5조 생략
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부 칙 < 95.1.5>

이 법은 공포후 6월이 경과한 날부터 시행한다.

부 칙 < 95.12.6 >

제1조 (시행일)

이 법은 1996년 1월 1일부터 시행한다. <단서 생략>

제2조 생략

부 칙 < 97.8.28 >

이 법은 공포후 3월이 경과한 날부터 시행한다.
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부록 2

해양과학조사법

제 정 95. 1. 5 법률제4941호
일부개정 96. 8. 8 법률제5153호(정부조직법)

제 1장 총 칙

제 1조(목적)

이 법은 외국인 또는 국제조직에 의한 해양과학조사의 실시에 필요한 절

차를 정하고, 대한민국 국민에 의하여 실시된 해양과학조사의 결과물인

조사자료의 효율적 관리 및 공개를 통하여 해양과학기술의 진흥을 도모함

을 목적으로 한다.

제 2조(정의)

이 법에서 사용하는 용어의 정의는 다음 각호와 같다.

1. 해양과학조사 라 함은 해양의 자연현상을 구명하기 위하여 해저면·하

층토·상부수역 및 인접대기를 대상으로 하는 조사 또는 탐사 등의 행위

를 말한다.

2. 외국인 이라 함은 외국의 국적을 가진 사람, 외국의 법률에 의하여 설

립된 법인 및 외국정부를 말한다.

3. 대한민국 국민 이라 함은 대한민국의 국적을 가진 사람 및 대한민국

법률에 의하여 설립된 법인을 말한다.

4. 관할해역 이라 함은 대한민국이 주권을 행사하는 내수·영해 및 주권

적 권리와 관할권을 행사하는 해역을 말한다.

5. 조사자료 라 함은 해양과학조사를 통하여 얻어진 기초자료 및 시료를

말한다.

6. 기초자료 라 함은 현장에서 얻어진 자료중 이용자가 보편적으로 사용

할 수 있도록 정리된 자료 및 이의 해석·평가에 필수적인 관련정보를 말

한다.
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제 3조 (적용범위)

이 법은 해양광물자원의 개발사업과 관련된 조사 또는 탐사등에 대하여는

이를 적용하지 아니한다.

제 2장 외국인등의 해양과학조사

제4조 (일반원칙)

외국인 또는 국제조직(이하 외국인등 이라 한다)에 의한 해양과학조사는

다음 각호의 원칙에 따라 실시되어야 한다.

1. 해양과학조사는 평화적 목적만을 위한 것이어야 하고 관련국제협약에

합치되는 과학적 방식 및 수단에 의하여 실시되어야 한다.

2. 해양과학조사는 다른 적법한 해양의 이용을 부당하게 방해하지 아니하

도록 실시되어야 한다.

3. 해양과학조사는 해양환경의 보호 및 보존을 위한 모든 규정을 비롯하

여 국제연합해양법협약에 따라 채택된 관련국제법에 따라서 실시되어야

한다.

제 5조 (국제협력의 증진)

① 해양수산부 장관은 상호이익의 기반위에서 해양과학조사의 국제교류를

증진하기 위하여 필요한 시책을 강구하여야 한다. <개정 96.8.8 >

② 해양수산부 장관은 이 법에 따라 해양과학조사를 실시하는 외국인등이

요청하는 경우 관계중앙행정기관의 장과 협의하여 선박입·출항의 편의제

공, 안전수역의 보호 등에 필요한 조치를 할 수 있다. <개정 96.8.8 >

제 6조 (영해에서의 조사에 대한 허가)

① 대한민국의 영해에서 해양과학조사를 하고자 하는 외국인등은 대한민

국 정부의 허가를 받아야 한다.

② 제1항의 규정에 의한 허가를 받고자 하는 외국인등은 해양과학조사 실

시예정일 6월전까지 대통령령이 정하는 사항을 포함한 조사계획서를 외무
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부 장관을 거쳐 해양수산부 장관에게 제출하여야 한다. <개정 96.8.8 >

③ 제2항의 규정에 의한 조사계획서를 받은 해양수산부 장관은 관계중앙

행정기관의 장과 협의하여 허가여부를 결정하여야 한다. <개정 96.8.8>

제 7조 (영해 외측 관할해역에서의 조사에 대한 동의)

① 대한민국 영해 외측의 관할해역에서 해양과학조사를 실시하고자 하는

외국인등은 대한민국 정부의 동의를 얻어야 한다.

② 제1항의 규정에 의한 동의를 얻고자 하는 외국인등은 해양과학조사 실

시예정일 6월전까지 제6조제2항의 규정에 의한 조사계획서를 외무부 장관

을 거쳐 해양수산부 장관에게 제출하여야 한다. <개정 96.8.8 >

③ 제2항의 규정에 의한 조사계획서를 받은 해양수산부 장관은 관계중앙

행정기관의 장과 협의하여 4월이내에 동의여부를 결정하고 이를 통보하여

야 한다. <개정 96.8.8>

④ 해양수산부 장관은 제2항의 규정에 의한 조사계획서가 다음 각호의 1

에 해당하는 경우에는 동의를 거부할 수 있다. <개정 96.8.8>

1. 생물 또는 무생물을 불문하고 천연자원의 탐사 및 개발에 직접적인 영

향을 미치는 경우

2. 대륙붕의 굴착·폭발물의 사용 또는 해양환경에 유해한 물질을 투입하

는 경우

3. 대한민국 영해 외측의 관할해역에 인공섬이나 설비 및 구조물을 건

조· 사용 또는 운용하는 경우

4. 조사계획서의 내용이 부정확하거나 조사계획서를 제출한 외국인등이

이 법에 의하여 수행한 해양과학조사와 관련하여 대한민국에 대한 의무를

이행하지 아니하는 경우

5. 대한민국의 국민 및 국가기관(이하 국민등 이라 한다)의 해양과학조사

를 정당한 이유 없이 거부한 국가의 국가기관 및 국민이 조사계획서를 제

출하는 경우

제 8조 (공동조사의 허가등)

① 외국인등이 내수를 제외한 관할해역에서 국민등과 공동으로 수행하는
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해양과학조사(이하 이 조에서 공동조사 라 한다)의 경우에는 외국인등 또

는 공동조사에 참여하는 국민등은 제6조제1항의 규정에 의한 허가를 받거

나 제7조제1항의 규정에 의한 동의를 얻어야 한다.

② 제1항의 규정에 의한 공동조사의 허가 또는 동의에 관하여는 제6조제2

항·제3항 또는 제7조제2항 내지 제4항의 규정을 준용한다. 다만, 공동조

사에 참여한 국민등이 제6조제2항 및 제7조제2항의 규정에 의한 조사계획

서를 해양수산부장관에게 제출하는 경우에는 외무부 장관을 거치지 아니

한다. <개정 96.8.8>

③ 해양수산부 장관은 공동조사에 참여한 국민등이 제21조의 규정에 의한

의무를 이 행하는 경우에는 제10조제1항제3호의 규정에 의한 외국인등의

의무를 면제할 수 있다. <개정 96.8.8 >

제 9조 (조건부 허가등)

해양수산부 장관은 제6조 내지 제8조의 규정에 의한 허가 또는 동의를 함

에 있어서 조건을 붙이거나 부담을 지울 수 있다. <개정 96.8.8>

제10조 (외국인등의 의무)

① 제6조 내지 제8조의 규정에 의하여 허가 또는 동의를 받은 외국인등은

다음 각호의 의무를 이행하여야 한다. <개정 96.8.8>

1. 대한민국 국민중 해양수산부 장관이 지정하는 자의 해양과학조사에의

참여보장과 참여하는 대한민국 국민에 대한 보수 및 관련비용의 부담

2. 해양과학조사의 종료후 대통령령이 정하는 바에 의한 조사결과보고서

의 제출

3. 해양과학조사로부터 얻어진 모든 조사자료의 이용기회의 제공 및 복사

가능한 기초자료와 과학적 가치의 손상없이 분할될 수 있는 시료의 제출

4. 해양수산부 장관이 요청하는 경우 조사자료 및 조사결과를 분석·평가

한 기록을 제공하거나 평가 또는 해석에 대한 지원

5. 제6조제2항·제7조제2항 또는 제8조제2항의 규정에 의하여 제출된 조

사계획서의 내용중 대통령령이 정하는 중대한 사항의 변경이 있는 경우

변경내용의 즉시 통보
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6. 해양과학조사 설비 또는 장비의 식별표지 및 경고신호표시의 부착

7. 주요항로에 대한 해양과학조사 설비 또는 장비의 설치금지

8. 해양과학조사를 종료하였거나 제12조제2항의 규정에 의하여 조사가 중

지되었을 경우 해양과학조사를 위하여 설치·사용된 설비 또는 장비의 철

거

② 해양수산부 장관은 외국인등이 제1항의 규정에 의한 의무를 이행하지

아니한 때에는 그 외국인등이 소속한 국가 및 국제조직의 장에게 의무의

이행을 촉구할 수 있다. <개정 96.8.8 >

제11조 (조사자료의 공개 및 양도 제한등)

① 해양수산부 장관은 외국인등이 수행한 해양과학조사의 결과로 얻어진

조사자료 및 조사결과가 대한민국의 국익에 중대한 영향을 미칠 것으로

판단되는 경우 그 조사자료와 조사결과의 공개 및 양도를 제한할 수 있

다. <개정 96.8.8>

② 해양수산부 장관은 외국인등이 제1항의 규정에 의한 조사자료와 조사

결과의 공개및 양도의 제한요구에 응하지 아니할 경우에는 그 외국인등이

소속한 국가 및 국제조직의 장에게 공개 및 양도제한에 관한 조치를 할

것을 촉구할 수 있다. <개정 96.8.8>

제12조 (해양과학조사의 정지 및 중지)

① 해양수산부 장관은 외국인등의 해양과학조사가 다음 각호의 1에 해당

하는 때에는 해양과학조사를 정지시킬 수 있다. 다만, 정지의 사유가 해제

된 때에는 해양과학조사를 재개하도록 할 수 있다. <개정 96.8.8>

1. 제6조제2항·제7조제2항 또는 제8조제2항의 규정에 의하여 제출된 조

사계획서에 따라 실시되고 있지 아니한 경우

2. 제10조제1항제1호·제5호 내지 제7호의 규정에 의한 의무를 이행하지

아니한 경우

3. 국방부 장관이 군작전 수행을 위하여 해양수산부장관에게 해양과학조

사의 정지를 요청한 경우

② 해양수산부 장관은 외국인등의 해양과학조사가 다음 각호의 1에 해당
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하는 때에는 해양과학조사를 중지시킬 수 있다. <개정 96.8.8 >

1. 해양과학조사가 대통령령이 정하는 중대한 변경사유에 해당하는 경우

2. 제1항제2호의 규정에 의한 의무의 불이행이 해양수산부 장관이 정하는

기간동안 시정되지 아니한 경우

3. 관계중앙행정기관의 장이 대한민국의 평화·공공질서 및 안전보장을

이유로 해양수산부 장관에게 해양과학조사의 중지를 요청한 경우

③ 제1항의 규정에 의한 정지와 제2항의 규정에 의한 중지는 외국인등에

게 통보함과 동시에 그 효력을 발생한다.

제13조 (불법조사)

① 외국인등이 제6조 내지 제8조의 규정에 의한 허가나 동의를 받지 아니

하고 해양과학조사를 수행한다는 혐의가 있는 때에는 관계기관의 장은 정

선·검색·나포 기타 필요한 명령이나 조치를 할 수 있다.

② 제1항의 규정에 의하여 정선·검색·나포 기타 필요한 명령이나 조치

를 한 관계기관의 장은 즉시 그 사실을 해양수산부 장관에게 통보하여야

한다. <개정 96.8.8>

제14조 (다른 조약과의 관계)

① 외국정부 또는 국제조직(이하 외국등 이라 한다)이 대한민국 정부와

조약을 체결하여 실시하는 해양과학조사는 이 법에 의하여 허가 또는 동

의를 받은 것으로 본다.

② 제1항의 규정에 의한 해양과학조사를 실시하는 경우 외국등은 해양과

학조사 실시예정일 1월전까지 제6조제2항 또는 제7조제2항의 규정에 의한

조사계획서를 외무부 장관을 거쳐 해양수산부 장관에게 제출하여야 한다.

<개정 96.8.8>

제15조 (긴급조사)

해난사고 및 오염등의 원인규명을 위한 국제공동조사가 정부간 합의에 의

하여 긴급히 실시되는 때에는 제6조의 규정에 의한 허가 또는 제7조의 규

정에 의한 동의를 받은 것으로 본다.
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제16조 (손해배상)

외국인등이 이 법에 의한 해양과학조사를 실시함에 있어서 국민등의 인

적·물적 재산에 피해를 발생하게 한 때에는 관련국제조약 및 국내법의

규정에 의하여 이를 배상하여야 한다.

제17조 (해양과학조사와 관련된 권리의 발생 불인정)

외국인등은 해양과학조사에 의하여 얻어진 조사자료를 근거로 관할해역의

해양환경 또는 천연자원의 탐사 및 개발에 대한 권리를 주장할 수 없다.

제18조 (국가비상시등의 특칙)

외국인등의 해양과학조사는 국가비상사태에 따른 안전보장과 관련된 대한

민국의 권리행사 및 적법한 해양의 이용행위를 부당하게 방해하여서는 아

니된다.

제19조 (벌칙)

① 외국인등이 제6조 또는 제8조의 규정에 의한 허가없이 대한민국 영해

에서 해양과학조사를 실시하는 때에는 5년 이하의 징역 또는 3억원 이하

의 벌금에 처한다.

② 외국인등이 제7조 또는 제8조의 규정에 의한 동의없이 대한민국 영해

외측의 관할해역에서 해양과학조사를 실시하는 때에는 1억원 이하의 벌금

에 처한다.

③ 제1항 및 제2항의 경우 해양과학조사에 사용된 당해 선박·설비·장비

및 얻어진 조사자료는 이를 몰수할 수 있다.

제 3장 대한민국 국민의 해양과학조사

제20조 (해양과학조사의 장려)

① 정부는 대한민국 국민이 해양과학조사를 자유롭게 실시할 수 있도록

보장하고 이를 적극 장려하여야 한다. 다만, 다른 법률에 특별한 규정이

있는 때에는 예외로 한다.
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② 해양수산부 장관은 해양과학기술의 진흥을 위하여 조사자료의 공개 및

제공이 원활히 이루어질 수 있도록 필요한 지원조치를 강구하여야 한다.

<개정 96.8.8>

제21조 (조사자료의 관리 및 공개)

① 국가기관 또는 지방자치단체(이하 국가기관등 이라 한다)의 장 및 대

통령령이 정하는 법인의 대표자는 국가기관등의 예산으로 실시한 해양과

학조사로부터 얻어진 조사자료를 성실히 관리하여야 한다. 다만, 필요한

때에는 조사자료의 관리를 제22조의 규정에 의한 관리기관에 위탁할 수

있다.

② 제1항의 규정에 의한 국가기관등의 장 및 법인의 대표자는 조사자료를

공개하고, 이용자가 기초자료의 제공을 요청하는 때에는 이에 응하여야

한다. 이 경우 기초자요의 제공에 소요되는 비용은 이용자에게 부담시킬

수 있다.

③ 제1항 및 제2항의 규정에 의한 조사자료의 관리 및 공개의 범위에 관

하여 필요한 사항은 대통령령으로 정한다.

제22조 (관리기관)

① 관계부처의 장은 조사자료의 공동활용을 위하여 대통령령이 정하는 바

에 의하여 관리기관을 지정·운영할 수 있다. 이 경우 관계부처의 장은

해양과학조사와 관련된 정보의 공유 및 원활한 소통을 위하여 긴밀히 협

조하여야 한다.

② 제1항의 규정에 의한 관리기관은 다음 각호의 업무를 수행한다. <개정

96.8.8>

1. 제10조제1항제2호 및 제3호에 의하여 제출된 조사결과보고서와 조사자

료의 관리 및 이용자에 대한 제공

2. 제3항에 의하여 수집된 조사자료목록의 관리 및 이용자에 대한 제공

3. 이용자의 조사자료 이용편의 증진 및 이용환경 조성

4. 기타 조사자료의 공동활용 및 효율적인 관리를 위하여 해양수산부 장

관이 정하는 사항
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③ 제1항의 규정에 의한 관리기관의 장은 제21조제1항의 규정에 의한 국

가기관등의장 및 법인의 대표자에게 대통령령이 정하는 바에 의하여 조사

자료목록의 제공을 요청할 수 있다.

④ 제3항에 의하여 조사자료목록의 제공을 요청받은 국가기관등의 장 및

법인의 대표자는 특별한 사유가 없는 한 이에 응하여야 한다.

제23조 (이행권고)

해양수산부 장관은 제21조의 규정에 의한 의무를 정당한 사유없이 이행하

지 아니한 국가기관등의 장 및 법인의 대표자에 대하여 그 이행을 권고할

수 있다. <개정 96.8.8>

부 칙

① (시행일) 이 법은 공포후 6월이 경과한 날부터 시행한다.

② (외국인등의 해양과학조사에 관한 경과조치) 이 법 시행전에 대한민국

관할해역에서 개시된 외국인등의 해양과학조사는 이 법의 적용을 받지 아

니한다.

부 칙 <96.8.8>

제1조 (시행일)

이 법은 공포후 30일 이내에 제41조의 개정규정에 의한 해양수산부와

해양경찰청의 조직에 관한 대통령령의 시행일부터 시행한다. [1996.8.8 대

통령령 제15135호에 의하여 공포한 날부터 시행]

제2조 내지 제4조 생략
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