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1. 최근 실용화 연구에 대한 사회적 요구가 꾸준히 제기되고 있고 나고야의정서 협약이 현실화되어 
남극처럼 소유권이 없는 지역의 생물자원에 대한 관심이 높아지고 있으므로 본 과제에서는 극지유전
자원의 산업적 가치 발굴을 위한 R&D 과제 기획을 목표로 하였음.

2. 기존 연구사업에서 확보한 극지유전자원을 활용해서, 신규 항생물질, 항동결 단백질 생산, 환경저항
성 식물 개발 이라는 3가지 아이템을 선정하여 기술사업 타당성을 평가한 결과 아이템별 예상 연매출
액은 항생물질이 약 5천억, 항동결단백질이 약 14억, 환경저항성 식물이 약 2000억으로 산출

3. 최근 실용화 연구의 트렌드에 맞추어 기술의 경제적 가치를 아이템별 우선순위의 선정 기준으로 
설정한 결과 신규항생제와 환경저항성 식물 개발을 우선 추진 아이템으로 선정

4. 첫번째 아이템인 신규 항생제 개발은 기 확보한 극지유전자원 유래 항생제 변형효소를 활용하여 
신규 항생제 후보물질 생산 시스템을 개발함으로써 사회적 이슈인 슈퍼박테리아로 인한 피해의 대책
을 마련하면서 동시에 경제효과 창출이 가능함.

5. 극지유전자원 기반 항생물질 변형효소 선발, 항생물질 변형체 제작 및 활성 검증, 신규 항생물질의 
작용기전 규명의 3가지 파트로 구성된 연구를 진행하여 5년 이내 제약업계로의 기술이전 가능

6. 두번째 아이템인 환경스트레스 저항성 식물 개발은 신규 자원인 극지유전자원을 활용한 환경스트
레스 저항성 식물 개발로 국가적 환경재해 대책 마련에 이바지하는 것을 목표로 함.

7. 환경재해 저항성 유전자원 선별, 형질전환체 특성 분석, 안전성 평가 심사 준비의 3가지 파트로 구
성된 연구 로드맵을 통해 5년 이내 복합재해 저항성 작물 제작 기술을 관련 종자업체로의 이전 가능

색  인  어
(각 5개 이상)

한  글 극지, 슈퍼박테리아, 식물, 유전자원, 항생제, 환경스트레스, 환경재해

영  어
antibiotics, environmental disaster, environmental stress, genetic resources,

superbacteria, plant, Anarctica
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요   약   문

Ⅰ. 제    목

극지유전자원의 활용 다변화 플랫폼 개발 기획 연구

Ⅱ. 연구개발의 목적 및 필요성

최근 정부출연연구소를 대상으로 실용화 연구에 대한 사회적 요구가 꾸준히 제기되고 있

다. 특히 공공연구기관의 기술이전이나 기술창업 건수가 선진국에 비해 많이 뒤떨어지는 것

이 국민들에게는 풀어야 할 하나의 문제점으로 인식이 되고 있는 가운데, 나고야의정서 협약

이 현실화되고 있어 생물자원 전쟁이 가속화되고 있다. 이러한 사회적 상황을 종합적으로 고

려할 때 극지유전자원을 이용한 신규 실용화 연구가 좋은 대안이 될 수 있으므로 본 과제에

서는 극지유전자원의 산업적 가치 발굴을 위한 R&D 과제를 기획하는 것을 목표로 하였다.

기존에 확보된 극지유전자원 대상 이용 가능한 기술들에 대한 기술사업 타당성 평가 결과 산

출된 아이템별 예상 연매출액은 항생물질이 약 5천억, 항동결단백질이 약 14억, 환경저항성 

식물이 약 2000억 정도였으므로, 기술의 경제적 가치를 최우선 선정 기준으로 설정해서 신규

항생제와 환경저항성 식물 개발을 최종 아이템으로 선정하였다.

Ⅲ. 국내외 기술개발 현황

1. 극지유전자원 유래 항생물질 변형효소를 활용한 신규활성 항생제 후보물질 개발

극지연구소는 기관고유사업인 “극지생물 기능유전체 연구(2011~2013)”와 “남극 고유생물

의 저온적응 기작 규명과 활용가치 발굴(2014~2016)” 사업을 6년간 진행하여 미생물부터 식

물, 곤충, 어류 등 다양한 남북극 생물 40종(유전자 5만여종) 유전체 정보 성공적으로 확보하

여 해당 분야에서 세계적 선도그룹의 위치에 올라있다. 하지만 정부에서 진행하는 “포스트게

놈 다부처 유전체사업” 등에서 극지 관련 분야는 배제되어 있는 등 추가 투자가 절실하다.

미국은 2015년 오바마 대통령 주도하에 2020년 내 10개의 신규 항생제를 개발하자는 ‘10×20

프로그램’ 진행 중이고, EU가 주관하는 “PharmaSea” 프로그램에는 남북극을 포함한 해양에

서 새로운 항생제 및 신약 후보 물질을 발굴하기 위해 13개국, 24개의 기업 및 연구기관이 

참여하여 4년간 950만유로 이상 연구비가 집중적으로 투자되는 등 활발히 진행되고 있다.

2. 극지유전자원을 활용한 환경재래 저항성 식물 개발

극지연구소에서는 남극에 있는 2종의 현화식물을 비롯한 다양한 극지생물의 유전체 정보

를 획득한 후 남극좀새풀로부터 다양한 환경스트레스에서 발현이 변화하는 유전자들을 선별

하고 이들 중 식물의 환경내성과 관련된 유전자들의 기능 연구를 수행해 왔다. 특히 남극좀

새풀 유래 내냉성 유전자인 DaCBF7 유전자를 과다발현하는 벼 형질전환체를 제작한 결과,

일반벼에 비해 냉해 조건에서의 생존률이 5배 이상 증가하는 결과를 얻는 등 극지식물의 유

전자원이 GM 작물 개발의 리소스로 활용될 수 있는 가능성을 확인한 바 있다.

GM 작물 재배가 시작된 1996년 이래 최초 재배면적 17,000 평방킬로미터에서 2015년 
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179만 평방킬로미터로 재배면적이 증가하는 등 최근 20년간 100배 성장하여 현재는 세계 미

국과 캐나다를 비롯한 28개국에서 성공적으로 GM 작물이 재배되고 있다. 특히 인네이트

(Innate™) 감자, 아틱(Arcticⓡ) 사과와 같은 새로운 유전자재조합 작물과, 유전자 이식이 없는 

첫 번째 수정 게놈 작물인 카놀라(Canola™)의 상업화가 추진되고 있고, 유전자재조합 연어에 

대해 인간의 소비를 위한 첫 번째 승인이 진행되는 등 관련 시장은 꾸준히 커지고 있다.

Ⅳ. 신규 R&D 사업개발을 위한 연구개발 추진 방안

1. 극지유전자원 유래 항생물질 변형효소를 활용한 신규활성 항생제 후보물질 개발

가. 최종 목표

극지유전자원 유래 항생물질 변형효소를 활용한 신규활성 항생제 후보물질 3건 이상을 

개발하고 SCI(E) 20편의 논문 발표, 기술 이전 1건 이상을 목표로 한다.

나. 연구개발 내용

극지유전자원 기반 항생물질 변형효소 선별: 극지생물 유래 유전자와 단백질 정보 기반 항생

물질 변형효소를 스크리닝하고, 변형효소 활성과 항생물질 구조를 고려한 타겟 효소-항생

물질 계열 매칭을 수행한다.

항생물질 변형효소 단백질 생산: 극지 유래 효소단백질의 발현 증진을 위한 벡터를 설계하고,

효소단백질 생산성 향상을 위한 숙주 개발과 이를 통한 단백질 생산을 진행한다.

항생물질 변형체 제작 및 활성 검증: 극지생물 유래 변형효소를 활용한 신규활성 항생물질 

제작 및 활성 스크리닝과 공정 최적화를 통한 고활성 항생물질 생산성을 개선한다.

신규 항생물질의 작용기전 규명: 변형효소와 신규활성 항생물질의 구조분석을 통한 활성 및 

안정성을 개선하고, 세포조직과 동물모델을 활용한 약성 및 독성을 평가한다.

다. 기대효과

글로벌 차세대 항생제 개발로 경제적 가치 창출과 국민의 건강한 삶에 기여한다. 기술적

으로는 극지 생명현상의 이해와 해석 정보를 바탕으로 새로운 유용물질 발굴, 미래산업의 기

반아이디어 및 자원을 제공한다. 최종에는 신규활성 항생물질 개발사업을 수행하여 극지생명

과학분야 기초연구, 의료 R&D 분야 및 실용화 연구를 연계시켜 주는 매개 역할이 가능하다.

2. 극지유전자원을 활용한 환경재래 저항성 식물 개발

가. 최종 목표

극지유전자원을 활용하여 환경재해 극복이 가능한 신규 유전자원 형질전환식물을 5건 이

상 개발하여 SCI(E) 15편의 논문을 발표하고, 1건 이상의 복합재해 저항성 식물 제작 기술을 

이전한다.

나. 연구개발 내용

환경재해 저항성 유전자원 선별: 극지유전자원 유래 환경재해 저항성 유전자원을 스크리닝하

여 이들의 생리/생화학적 기능과 작용기전을 규명한다.

형질전환체 특성 분석: 모델식물 형질전환체를 제작하여 환경재해 저항성을 정량적으로 평가

하고 육성된 식물의 기술가치를 평가한다.
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안전성 평가 심사 준비: 작물 대상 형질전환체 제작하여 육성된 작물의 안전성 평가 및 심사

서 작성을 진행한다.

다. 기대효과

환경재해 내성 관련 유전자원의 지재권 확보를 통해 글로벌 작물시장에서 국가적 우위를 

차지할 수 있는 기회를 제공할 수 있다. 특히 GM 작물 수입에만 의존하고 있는 우리나라의 

기술적 한계를 적극적으로 극복하기 위해, 보유한 유전자원을 활용하여 글로벌 종자 시장에 

적용할 수 있는 실용화 기술 기반과 전략적 노하우를 축적한다. 최종에는 극지식물 유래 유

전자원을 활용한 환경재해 내성 GM 작물을 이용해 환경재해로 인한 농작물 피해를 줄이고 

국가 수준의 환경재해 극복 방안 마련에 기여하고자 한다.
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제 1 장 서 론

극지연구소에서는 “극지생물 기능유전체 연구(2011~2013)”와 “남극 고유생물의 저온적응 기작

규명과 활용가치 발굴(2014~2016)” 사업을 6년간 진행하면서 미생물부터 식물, 곤충, 어류 등

다양한 남북극 생물종에서 유래 유전체 정보를 확보하였다. 특히 이 과정에서 극지유전자원

확보와 관련된 연구 분야를 선도하는 수준에 도달하여 최근 5년간 연구실적 기준 논문수 1위,

영국의 BAS 대비 양적수준 220%, 질적으로는 82% 수준을 달성하였다.

그림 1-1. 극지연과 영국 BAS의 유전체 분야 연구 수준 비교

연구과정 중 남극의 벼과식물인 남극좀새풀로부터 다양한 환경스트레스에서 발현이 변화하는

유전자들을 선별하고 이들 중 식물의 환경내성과 관련된 유전자들의 기능 연구를 진행하였다.

특히 남극좀새풀 유래 내냉성 유전자인 DaCBF7 유전자를 과다발현하는 벼 형질전환체를 제

작한 결과, 일반벼에 비해 냉해 조건에서 생존률이 5배 이상 증가하는 결과를 얻는 등 극지식

물의 유전자원이 작물의 유전적 형질개량의 리소스로 활용될 가능성을 확인한 수 있었다.

그림 1-2. 남극 식물 유전자를 과다발현하는 벼 형질전환체에 대한 논문과 특허 등록

따라서 본 과제는 이러한 극지유전자원이 다양한 분야로 활용될 가능성이 높다는 인식을 바

탕으로 신규 항생제, 항동결단백질, 환경재해 내성작물 등 3가지 실용화 아이템을 대상으로 신

규 R&D 사업으로 발전할 수 있는 전략적 발판과 객관적 타당성을 제공하고자 한다.
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1. 사회․문화적 측면

◦ 세계보건기구(WHO)가 세계 공공보건 3대 위협 중 하나로 선언한 ‘항생제 내성’ 문제 관련

하여 미국 국립질병통제예방센터(CDC)의 보고에 따르면 2007년 한 해 동안 약 10만 명이

'MRSA'에 감염되었으며, 이 중 약 2만 여명이 사망

◦ 최근 중요성이 강조되는 생물자원의 보존 과정에 화학동결보존제가 널리 사용되고 있으나,

세포 독성으로 인한 문제점이 지속적으로 제기되어 독성이 낮으면서 활성이 높은 항동결단

백질 개발에 대한 요구가 지속적으로 제기

◦ 관계부처합동 이상기후보고서에 따르면, 2015년에만 환경재해로 인한 농업 분야 피해액이

냉해 60억, 가뭄 252억에 달하는 등 반복되는 국가적 재난에 대한 정부 차원의 해결 방안

마련이 시급함

2. 경제․산업적 측면

◦ 1세대 항생제인 페니실린계 항생제 개발 이후 글로벌 제약회사들은 새로운 항생제 개발을

멈추었다가, 항생제 내성을 가진 슈퍼박테리아가 등장에 발맞추어 슈퍼항생제 시장이 주목

받고 있음

◦ 전 세계 슈퍼박테리아 항생제 시장은 반코마이신(vancomycin), 뎁토마이신(Daptomycin)

및 자이복스(Zyvox)가 주도하고 있으며, IMS Health 보고서에 따르면 화이자 자이복스 단

일 품목의 2009년 매출만 약 1조3000억 원에 달함

◦ 천연 항동결단백질을 이용한 중간엽줄기세포, 조혈줄기세포, 생식세포 등의 세포 동결보존

산업은, 2020년 250조원 수준에 도달할 것으로 추정되는 세포치료 관련 의료산업 발전에

기여할 것으로 예상

◦ 글로벌 작물 시장에서 최초의 유전적 형질개량 작물이 상용화된 1996년 이래 20년간 130

배 성장하여 2020년에는 그 규모가 200억 달러에 도달할 것으로 추정

◦ 현재 글로벌 작물 시장은 몬산토, 신젠타 등 소수의 기업이 독점하고 있어, 거대 자본의

식량 무기화와 국내 시장 종속화에 대한 우려가 지속적으로 제기됨

3. 과학기술적 측면

◦ 남·북극 환경변화 관측 및 예측 중심의 극지 연구 특성상 실용화 성과 창출이 가능한 主

분야는 극지생물을 활용한 신소재 및 의약품 개발 분야로 제한적

◦ 지금까지 극지유전자를 활용한 극지 연구는 기초과학연구(생명의 기원·특성 연구, 적응·진

화 연구) 중심이었으나 응용과학연구(유전자 활용연구) 분야로 확장되는 시기
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그림 1-3. 기초연구에서 응용연구로의 극지연구 분야 확장

◦ 2011년 발표된 논문에 의하면 방선균과 더불어 시아노박테리아가 생산하는 천연합성물질

의 약 10% 정도가 항생물질의 활성을 가진다고 알려져 새로운 신약 발굴의 중요한 타겟이

되고 있음 (Journal of Antibiotics, 64:401-412)

◦ 생물자원의 장기간 보존에 널리 활용되는 동결보존법은 동결 후 세포를 해동하는 과정에

서 재형성된 얼음 결정으로 인해 세포가 파괴되고 귀중한 세포의 회수율이 급격이 줄어드

는 난제를 극복해야 함

◦ 안정적 생물자원 보존을 위해 무독성의 항동결단백질 개발 연구가 진행 중이고 이와 더불

어 항동결단백질의 대중적인 활용을 위해 대량생산 기술개발이 요구됨

◦ 국내에서는 농진청으로 필두로 지속적으로 신작물 개발 연구사업이 진행되고 있으나, 활용

가능한 신규 유전자원의 한계로 지속적 연구개발에 어려움을 겪고 있음

◦ 최근 극지식물 유전자원을 활용하여 내냉성 벼가 개발되는 등 극지식물이 가지는 환경재

해 내성 유전자원으로서의 가치가 새로이 발굴되어 주목받고 있음

4. 지금까지의 연구개발 실적

(1) 신규 항생제 생산 관련 극지 유전자원 확보 및 기능 연구

◦ 극지연구소에서는 미생물 기탁은행인 Polar and Alpine Microbial Collection (PAMC)를

다년간 운영하며 다양한 극지 미생물자원 확보 완료

◦ 이를 활용하여 산업적 활용가능성이 높은 극지 유래 방선균, 곰팡이류, 또는 시아노박테리

아 균주 및 유전체 정보 확보 등 신규 물질 라이브러리 구축 및 탐색연구 진행

◦ 다양한 항생물질과 항암물질을 생산한다고 알려진 극지 미생물(Streptomyces peucetius)

에서 항생물질의 합성에 관여하는 효소들 중의 하나인 CYP105P2 효소의 삼차구조를 해석

하여 논문 발표 및 후속 기능연구 진행
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그림 1-4. 극지 방선균 유래 CYP105P2 효소의 고해상도 삼차구조 모습

(2) 고활성 항동결단백질 기능 연구

◦ 극지 생물로부터 여러 가지 타입의 항동결단백질 유전자 발굴 (LeIBP, FfIBP) 및 이들의

구조-기능 연구 수행 (2012, JBC; 2014, Acta Cryst. D)

◦ 재조합 항동결단백질을 이용하여 적혈구와 Diatom 동결보존 효능에 대한 실험실 스케일

검증 완료 (2012, Appl. Biochem. Biotechnol.; 2015, Appl. Biochem. Biotechnol.)

그림 1-5. 극지 생물유래 항동결단백질 기능 연구

(3) 남극식물 저온적응 유전자 분리

◦ 남극의 벼과식물인 남극좀새풀로부터 다양한 환경스트레스에서 발현이 변화하는 유전자들

을 선별하고 이들 중 식물의 환경내성과 관련된 유전자들의 기능 연구 수행

◦ 남극좀새풀 유래 내냉성 유전자인 DaCBF7 유전자를 과다발현하는 벼 형질전환체를 제작

한 결과, 일반벼에 비해 냉해 조건에서의 생존률이 5배 이상 증가하는 결과를 얻는 등 극

지식물의 유전자원이 작물의 유전적 형질개량의 리소스로 활용될 가능성 확인

그림 1-6. 2015년 6월 1일자 OBS 뉴스. 세계 최초 남극 식물에서 항냉해 유전자 발견
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5. 외국의 사례

(1) 신규 항생제 연구개발 가속화

◦ 박테리아 배양액 추출물로부터 개발된 항생제 2종(Daptomycin, Dalbavancin)의 미국 FDA

승인 완료

◦ 미국 연구팀은 대장균 발현 시스템에 항생물질 구조를 조금씩 변환시키는 유전자군을 삽

입하여 고활성의 다양한 erythromycin 항생제 유도체 제작 성공 (2015, Sci. Adv.)

◦ 미국, 캐나다, 프랑스, 일본 등 선진국들은 다양한 신규 항생제 후보 물질을 탐색, 개발하

여 Telavancin, Oritavancin, Ramoplanin, Efiprestin, Lyostaphin, WAP829A2 등에 대한 임

상실험 진행 중

(2) 고활성 항동결단백질 생산기술 개발

◦ 미국, 캐나다, 일본 등 선진국에서는 항동결단백질을 활용한 다양한 사업화 진행 중

- ProtoKinetix: 항동결 당펩타이드 유도체를 이용하여 동결보존제를 개발. 줄기세포, 제대

혈 보존 등에 더불어 기능성 화장품 소재로도 연구 진행

- Nichirei Corporation: 어류의 항동결단백질을 추출하여 식품첨가제로 활용 및 동결보존

제 소재 판매

- Ice Biotech: 항동결단백질과 유도체를 식품첨가제나 동결보존제로 사용하여 사업을 시

작하여 응용 분야 확대 중

- A/F Protein: 극지해양 어류로부터 항동결단백질 정제하여 판매

◦ Miller Brewing Company는 극지어류 유래 Type I AFP를 효모 발현 시스템에서 1톤 배

양에 성공하여 70 mg/L 의 생산 효율 확보 (출원번호: US-0180524)

(3) 형질개량 작물 시장의 비약적 성장

◦ 형질개량 작물 재배가 시작된 1996년 이래 최초 재배면적 17,000 평방킬로미터에서 2015년

179만 평방킬로미터로 재배면적이 증가하는 등 최근 20년간 100배 성장하여 현재는 세계

미국과 캐나다를 비롯한 28개국에서 성공적으로 재배 중

◦ 몬산토에서 개발한 유전적 형질개량 옥수수인 드라우트가드(DroughtGard™)는 2015년 미

국에서 8,100 평방킬로미터에 재배되었고, 민관합자사인 WEMA(Water Efficient Maize for

Africa)에 기증되어 2017년까지 아프리카의 선택된 국가들에게 보급될 예정

◦ 극지식물의 경우 칠레 Manuel Gidekel 박사 연구팀에서 남극좀새풀 유래 자외선 차단물질

분리, 남극좀새풀 근권에서 분리한 미생물 활용 생물비료 개발 등의 내용으로 PCT와 미

국, 유럽에 특허를 등록하였으나, 극지식물 유래 유전자원을 활용하여 작물의 환경재해 내

성을 개량하고자 하는 시도에 대한 해외 사례는 전무함
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6. 현 기술상태의 취약성

(1) 유전자원과 개발기술의 물리적 분리로 인한 한계

◦ 극지연구소에서는 다년간 남극의 생물자원을 조사․확보하였으나, 유전자원을 활용할 수

있는 기술력이 상대적으로 부족함

◦ 이처럼 유전자원을 확보한 기관과 기술력 보유 기관이 물리적으로 분리되어 있어 본격적

인 활용 연구에 어려움을 겪어왔으므로, 향후 관련 기술을 보유한 다양한 연구기관 및 산

업체와의 공동연구 활성화가 필수적임

(2) 신규 항생제의 독성과 안정성 문제

◦ 방선균은 자체적으로 자신이 생합성하는 항생물질을 불활성화하는 효소를 이용한 자체 내

성을 갖고 있어서 항상물질 축적이 내성 한계 농도를 넘을 경우 자기독성(autotoxicity)을

보이는 경우가 많음

◦ 스크리닝 과정을 통하여 선별된 고활성 개량 균주는 형질 변이가 일어나지 않도록 보존되

어야 하며, 대량생산 단계에서도 안정성이 높은 균주 개발 필요

(3) 고활성 항동결단백질 생산성 증대 한계

◦ 기존 동결보존제의 경우 동결 후 해동시 조직이나 세포막의 손상, DMSO 등의 화학동결

보존 첨가제 세척 과정에서 보존세포 수의 손실 증가, 첨가제로 인한 생체이식 후 부작용

발생 등이 보고됨

◦ DMSO 등의 화학동결보존 첨가제는 단가가 저렴한 장점이 있지만 잔류독성을 없애야 하

는 난제가 남아있으며, 기존의 결빙방지단백질의 경우 1g당 1000만원에 육박하는 비현실적

인 생산 단가가 풀어야 할 숙제임

(4) 형질개량 작물에 대한 사회적 반감과 제도적 한계

◦ 형질개량 작물이 인체에 미치는 안전성과 생태계에 미치는 영향에 대해 부정적인 견해를

주장하는 환경단체들이 다수 존재하여 생명공학 연구 전체에 미치고 있음

◦ 최근 121명의 노벨상 수상자로부터 촉발된 “Support Precision Agriculture” 온라인 서명

운동(http://supportprecisionagriculture.org)이 진행되는 등 과학적 안전성은 이미 충분히

검증된 상태이므로, 형질개량 작물 안전성에 대한 대국민 홍보 강화 필요

◦ 연구자들은 인체에 미치는 영향이 덜한 원예작물이나 사료작물 등에 우선적으로 투자하여

연구개발의 기술력을 축적하는 것이 바람직함
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제 2 장 국내외 기술개발 현황

1. 기술동향

(1) 기술개요

본 기술은 극지미생물의 신규 유전자를 이용한 차세대 항생제 개발에 관한 것으로서, 유전조

작기술 및 미생물배양기술을 이용하여 항생제 내성을 극복할 수 있는 차세대 항생제를 개발하

는 것이 핵심이다.

유전자조작기술 및 미생물배양기술을 이용한 신규 항생제의 개발은 그림 2-1과 같은 추진단

계를 통해 이루어진다.

그림 2-1. 연구개발 진행도

극지연구소는 ‘실시간 단일분자 분석기술(Single Molecule Real Time detection, SMRT)’을

이용해 남극의 지의류인 ‘Cladonia borealis’라는 종에서 분리해낸 극지 방선균 (Streptomyces

sp. PAMC26508)의 전체 유전자 정보를 분석하였고 (PLoS One. 2013 Jul 23;8(7):e68824 참

고), 항생물질의 합성에 관여하는 효소들 중의 하나인 CYP105P2 효소의 삼차구조 해석에도

이미 성공한 바 있다. 유전자분석이 완료된 극지 방선균의 유전자 정보를 분석하여 항생제 개

발에 관여하는 후보물질을 발굴하고 구조분석 및 약효평가 방법을 구축한 후 항생제 물질을

생산하는 유전자 클러스터를 이종숙주에서 대량으로 발현, 배양하여 차세대 항생물질을 개발할

계획이다.

남극 방선균은 남극의 저온과 건조함, 높은 자외선과 같은 극지의 혹독한 자연환경에서 적응할

수 있는 내성을 가질 수 있도록 진화된 지의류 공생 미생물로서, 방선균은 흙 속이나 마른풀에

기생하며 곰팡이처럼 균사(菌絲)와 같은 것을 내놓으면서 사방으로 퍼지면서 난분해성 유기물의
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분해나 항생제 같은 다양하고 유용한 이차대사산물을 주로 생산하는 균종이다. 1910 ~ 2009년 사

이에 개발된 항생제 중 70%의 항생제가 방선균으로부터 개발되었다.

표 2-1. 1910~2009년 사이에 개발된 항생제의 종류 (출처: 항생제 개발의 역사, 송영구)

다양한 항생제의 개발은 어린 아이들의 사망률을 감소시키며 화학요법과 같은 외과적 수술과

치료에 중요하게 이용되어 인간의 기대수명을 증가시키는 등 현대의학의 진보적인 발전으로 인

식되었지만, 지난 세기동안 다양한 종류의 항생제가 남용되면서 다중약물 내성을 지닌 슈퍼박테

리아 감염의 문제가 심각하게 대두되었다.
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그림 2-2. 항생제내성에 따른 지역별 연간 사망자 수 전망

(2050년 예상 기준, 전세계 연간 1천만명 사망 전망)

최근 세계경제학 포럼 글로벌 리스크 보고서는 인간 질병을 위협하는 요소 중의 하나로 항생

제 내성을 등재할 정도로 항생제 내성은 의학적으로 반드시 해결하여야 과제로 인식되고 있다.

그림 2-3. 항생제 내성 전파 경로

위 그림은 한국보건사회연구원이 파악한 항생제 내성 전파 경로를 보여주고 있는데, 국내의

경우 질병관리본부의 ‘병원 내 슈퍼박테리아 감염 신고 현황'에 따르면 우리나라는 2011년 2만

2928건에서 2012년 4만4174건, 2013년 8만955건으로, 최근 몇 년간 항생제 내성 슈퍼박테리아

감염건수가 현저히 증가하고 있는 것으로 파악된 바 있다.
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표 2-2. 각 국의 항생제 내성 대응 정책 (출처: 항생제 내성에 관한 주요국 정책 동향,

한국보건산업진흥원)

위 그림은 한국보건산업진흥원이 2016년 9월 “항생제 내성에 관한 주요국 정책 동향” 보고를

하면서 소개한 각 국의 항생제 내성 관련 정책을 정리한 것인데, 미국이나 유럽은 항생제 내성

을 보이는 슈퍼박테리아에 대응하는 새로운 항생제 개발을 주요한 정책으로 채택하고 있는 반

면, 일본이나 우리나라의 경우 여전히 항생제 사용 억제나 항생제 내성 위험에 대한 대국민 홍

보 등에 치우쳐 있어 유럽 및 미국과 비교할 때 능동적인 대책이 부족한 실정임을 알 수 있다.

아래 표는 SK증권이 제약업계 동향분석보고서에 소개한, 미국, 유럽 등 세계 주요국의 신규

차세대 항생제 개발을 위한 지원현황을 정리한 표인데, 보고서는 미국과 유럽의 경우 공공기

관, 바이오벤처, 빅파마에 이르기까지 항생제 내성에 대응할 수 있는 차세대 항생제의 개발로

인해 항생제에 대한 FDA 승인건수가 증가하고 있으며 임상 후기 단계에 있는 신규 항생제도

많아 향후 수 년 내에 30여 개의 차세대 신규 항생제가 시장에 출시될 것으로 예상하고 있다.
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표 2-3. 주요국의 차세대 항생제 개발 지원 현황

(출처: 빅파마가 다시 뛰어드는 항생제 시장, SK증권 보고서)

이처럼 항생제 내성 세균으로 인한 경제적 손실이 커지는 상황에서 우리나라도 항생제의 사

용을 억제하는 소극적 정책에서 벗어나 미국이나 유럽처럼 항생제 내성을 갖는 슈퍼박테리아

에 대응할 수 있는 차세대 항생제의 개발이 절실한 상황이라고 할 수 있다.

(2) 기술의 적용 및 활용 현황

항생제는 처음 미생물에서 발견되었지만 이후 인공적으로 합성된 약물, 또는 기존 항생제의

구조 중 일부를 변경하여 만든 반합성 약물 등도 있는데 이러한 약을 모두 포함하여 항미생물

제제(antimicrobial agents)라고 부르기도 한다.

항생제는 작용기전 또는 항균 영역에 따라서 분류되는데 항균 영역이란 항생제가 어떤 종류

의 세균에 효과적인지를 의미하고 항생제를 처방하는 의사들은 그람양성균에 효과적인 항생제,

그람음성균에 효과적인 항생제, 혐기성 세균에 효과적인 항생제 등으로 구분하여 항생제를 처

방할 때 실용적으로 활용하고 있다.

항생제는 세균뿐만 아니라 인체 세포에도 해로울 수 있고 아무리 좋은 항생제라 하더라도

인체 세포에 많은 영향을 끼친다면 치료제로 사용할 수 없으므로 항생제의 표적은 미생물에만

존재하거나 미생물의 성장 또는 증식에 필수적인 것이어야 하며, 인체 세포에는 없는 것이어야

한다. 이렇게 미생물에만 영향을 주는 작용을 선택적 독성이라고 하며, 대표적인 예가 페니실

린 같은 베타락탐(β-Lactam)계 항생제이다.

항생제의 구조적 차이에 따라 항생제를 분류하면 아래 표와 같은데 각 항생제의 작용기전에

대한 자세한 내용은 국가건강정보포탈(www.health.go.kr) 사이트에서 확인할 수 있다. 화학구

조에 따른 항생제의 분류는 크게 ① β-Lactam계, ② Aminoglycoside계, ③ New Quinolone계,

④ Glycopeptide계, ⑤ Macrolide계, ⑥ Lincosamides계, ⑦ Tetracycline계, ⑧

Chloramphenicol계 등으로 나뉘는데 이 중 가장 많이 처방되는 항생제는 β-Lactams 계열에

속하는 페니실린(Penicillin)과 세파로스포린(Cephalosporin) 계열의 항생제로서 β-Lactams 계

열 항생제는 글로벌 시장에서 2015년 기준 전체 항생제 소비량의 약 57%를 차지한 것으로

파악되고 있다.
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표 2-4. 항생제의 구조에 따른 분류

항생제는 작용기전에 따라 세포벽 합성 억제(β-Lactams 계열, Glycopeptide계열), 세포막 투

과의 변화(Polyene계열, Azole 계열, Daptomycin 계열), 단백질합성 억제(Aminoglycoside계열,

Macrolide계열, Lincomycin계열, Tetracycline계열, Chloramphenicol계열 ), 핵산합성 억제

(New Quinolone 계열, Rifamycines 계열), 엽산합성 억제(Trimethoprim 계열, Sulfonamides

계열) 등으로 분류되는데 작용기전에 따른 항생제는 아래 표에 정리하였다.
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표 2-5. 작용기전에 따른 항생제의 분류

위 작용기전에 따른 항생제의 분류 중 세포벽 합성을 억제하는 것은 베타락탐(β-Lactam) 계

열과 글리코펩타이드(Glycopeptide) 계열의 항생제로서, β-Lactam 계열은 박테리아의 세포벽

합성에 작용하는 페니실린결합단백(PBP)에 결합해 세포벽의 합성을 저해하고, 반코마이신 같

은 Glycopeptide 계열의 항생제는 박테리아 세포벽의 재료(Murein monomer)에 약물이 달라붙

어 세포벽 합성을 막는다.

아래 그림은 베타락탐(β-Lactam) 항생제가 작용했을 때 어떻게 세포가 사멸하는 지를 보여

주는데 베타락탐(β-Lactam)계 항생제를 투여하면 세포벽을 이루는 Peptidoglycan layer가 파

괴되어 외부에서 물이 세포 내로 유입되고 세균은 팽창하게 돼 결국은 파열해서 죽게 된다.

그림 2-4. 베타락탐(β-Lactam)계 항생제의 작용 기전
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현재까지 개발된 항생제 가운데 가장 강력한 항생제는 세포벽 합성을 억제하는 글리코펩타

이드(Glycopeptide) 계열의 반코마이신(Vancomycin)으로 1950년 이후 황색 포도상구균의 중증

감염증을 치료하는 데 사용해 왔다. 그러나 1996년 이 항생제에도 강한 내성을 보이는 슈퍼박

테리아 VRSA(Vancomycin-Resistant Staphylococcus Aureus, 반코마이신 내성 황색포도상구

균)가 발견되었다. VRSA는 면역력이 약해진 인체에 들어올 경우 온갖 감염을 심화시키며, 어

떤 항생제도 듣지 않아 결국 패혈증(敗血症)을 유발시켜 생명을 위협하는 초강력 세균이다.

현재 VRSA와 같은 슈퍼박테리아로 알려진 것은 MRSA(Methicillin-Resistant

Staphylococcus Aureus, 메티실린 내성 황색포도상구균), CRE(Cabapenem Resisistant

Anterobacteriaceae) 외에도 수 십 종에 이르는 것으로 알려져 있다.

아래 그림은 세포벽 억제 항생제에 내성을 갖는 슈퍼박테리아의 작용기전을 설명하고 있는

데, 슈퍼박테리아는 유전적 진화를 통해 세포벽 합성을 억제하기 위해 항생제가 작용하는 세포

벽의 펩티도글라이칸(Peptidoglycan) 구조를 변형시켜 항생제가 효과적으로 작용하지 못하도록

하는 것으로 알려져 있다.

그림 2-5. 항생제 내성균이 항생제를 극복하는 기전의 예

이처럼 기존에 가장 많이 처방되던 베타락탐(β-Lactam) 계열과 글리코펩타이드

(Glycopeptide) 계열의 항생제에 대한 내성을 지닌 슈퍼박테리아의 출현이후 수십종에 이르는

슈퍼박테리아가 발견되자, 항생제에 대한 내성문제로 인해 개발비를 보상할 만한 기간 동안 충

분히 사용되지 못하고 항생제가 그대로 폐기될 지 모른다는 우려로 인해 1985년 이래 전 세계

적으로 항생제에 대한 개발이 급감하였다.

아래 그림은 항생제 내성 슈퍼박테리아의 증가와 항생제 개발의 감소가 서로 밀접한 상관관



21

계가 있음을 보여주고 있는데 특히 1990년부터 2000년까지 신규 항생제의 개발이 급속히 줄어

든 점은 주목할 만하다.

그림 2-6. 항생제 내성 균주의 증가와 항생제 개발 감소

그러나 신규 항생제의 개발이 이루어지지 않아 오히려 항생제 내성균 문제가 더욱 심각해지

자 미국 및 유럽에서는 항생제 내성균에 대응하는 차세대 항생제 개발에 대한 투자가 2000년

이후 적극적으로 이루어졌고, 2000년 급감했던 항생제 분 야의 FDA 신약 승인 건수가 2005년

이후 다시 빠르게 증가하고 있다. 일례로 미국의 경우 2014년에만 6개, 2015년에는 3개의 항생

제가 FDA에서 신약으로 승인 받은 바 있다.

항생제가 본격적으로 개발되기 시작한 1940년 ~ 1962년까지는 100 종이 넘는 새로운 항생제

가 발견되면서 항생제 개발의 ‘Golden Age’로 불렸다. 이 시기에는 주로 자연물질이나 다양한

곳에서 발견한 미생물로부터 항생물질을 추출해 내는 방법으로 여러 새로운 계열의 항생제를

개발하였다.

그림 2-7. 항생제 발견과 개발의 시기적 구분
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그런데 위 그림이 보여주듯이 1960년 ~ 2000년 까지는 새로운 계열의 항생제가 자연적으로

발견되지 않았고 기존 여러 계열의 항생제를 변형하여 다양한 항생제를 개발해서 출시하기 시

작하는 것이 주를 이루었으며 이러한 시기를 항생제 개발에 있어 흔히 기술적 진보가 없었던

Innovation Gap이라고 부르기도 한다.

Innovation Gap의 시기에 기존 항생제의 기본 뼈대(scaffold)에 여러 변형체를 합성시켜 다양

한 항생제를 개발했지만 이러한 방식의 개발로는 새롭게 생성되는 내성균을 치료하는데 한계

가 있었고, 새로운 계열의 항생제 발견의 어려움과 변형체 합성의 기술적 한계로 항생제 개발

의 연구와 투자가 감소하기 시작했다.

그래서 2000년 초부터 항생제의 기본 구조(scaffold)를 아예 새롭게 합성하거나 기존에 없었

던 새로운 타겟의 항생제를 개발하기 시작했는데, 심지어 단일물질로만 사용되던 항생제가 두

가지 항생물질이 콤비로 같이 사용되는 방식도 개발되고 있다. 또한 최근에는 새로운 계열의

차세대 항생물질을 찾기 위해 전통적인 방법으로 회귀하여 자연 속에 존재하는 다양한 미생물

이나 식물로부터 항생물질을 추출하던 고전적인 방법론에 현대의 다양하고 발달된 배양기술이

나 화학기술들을 적용하는 기법에 대한 논의가 새롭게 대두되고 있다(항생제 개발의 역사 및

현황, 송영구, Infect Chemother 2012;44(4):263-268 참고).

한편 유전자 자체에 대한 연구를 통해 베타락탐아제(β-Lactamase)와 같이 베타락탐계열 항

생제를 분해하는 유전자의 발현을 효과적으로 차단하는 기술에 대한 연구도 진행되고 있으며

(Nature Chemical Biology 2007;3:541-8. 참고), 이에 나아가 최근에는 항생제 분해효소(베타락

탐아제)를 만드는 유전자 내에 나타나는 반복서열이 효소의 구조를 변형시켜 다른 항생제를

분해할 수 있게 된다는 새로운 항생제 내성 획득방식을 알아내어 이를 통해 내성균에 효과적

인 항생제를 개발하는 방법에 대한 연구도 이루어지고 있는 실정이다(September 18, 2014,

http://dx.doi.org/10.1371/journal.pgen.1004640).

2. 시장동향

가. 시장개요

(1) 시장의 정의

본 기술은 극지미생물의 신규 유전자를 이용한 차세대 항생제 개발에 관한 기술인데, 항생

제는 [약사법] 제2조 제9항 및 제10항, 식품의약품안전처고시 제2015-81호 [의약품 분류 기준

에 관한 규정] 제2조 제1항에 의한 전문의약품으로서, 식품의약품안전처 예규 제68호 [의약품

분류번호에 관한 규정]에 의해 분류번호 610 항생물질제제로 분류되어 있다.

그리고 의약품 분류번호 610 항생물질제제에는 611 주로 그람양성균에 작용하는 것, 612 주

로 그람음성균에 작용하는 것, 613 주로 항산성균에 작용하는 것, 614주로 그람양성균, 리케치

아, 비루스에 작용하는 것, 615주로 그람음성균, 리케치아, 비루스에 작용하는 것, 616주로 곰팡

이, 원충에 작용하는 것, 617 주로 악성종양에 작용하는 것, 618 주로 그람양성, 음성균에 작용

하는 것, 619 기타의 항생물질 제제(복합항생물질제제를 포함) 등이 있다.

그런데 [제약산업 육성 및 지원에 한 특별법] 제2조 1항은 의약품을 연구개발 제조 가공 보
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관 유통하는 것과 관련된 산업을 제약산업이라고 정의하고 있으며, 한국표준산업분류(KSIC,

Korean Standard Industrial Classification)상 제약산업은 사람의 질병을 예방, 진단, 치료 하는

데 투입 또는 부착 사용되는 의약품, 의료용 기초화합물 및 생약제제와 의료용품을 제조하는

산업으로 정의되어 있기도 하다. 한편 산업통상자원부 산하 기술표준원에서는 생명공학기술을

연구개발, 제조, 생산, 서비스 하는 산업을 바이오산업으로 정의하였는데 바이오의약산업 중 항

생제(분류코드 1010)가 포함되어 있다.

결국 본 기술이 적용되는 산업은 넓은 의미에서 제약산업 또는 바이오의약산업이고 좁게는 의

약품시장 중 항생물질제제 시장으로 정의할 수 있다. 본 기술은 항생물질제제 시장의 대부분을

차지하고 있는 베타락탐 항생제의 재생기술로서 구체적으로는 베타락탐 계열 항생제 중에서도

최근 가장 빠르게 성장하고 있는 카바페넴 계열의 항생제를 재생한 신규 항생제를 생산하는

것이므로 본 기술의 구체적인 적용시장은 베타락탐(카바페넴)계 항생제 시장으로 한정하여 평

가한다. 본 기술은 이제까지 알려지지 않은 극지 미생물 유래 유전물질을 이용하여 신규 항생

물질을 개발하는 기술로서, 베타락탐계열의 기타 항생제는 물론 폴리펩타이드 계열의 신규 항

생제를 생산하는 데에도 두루 활용될 수 있을 것으로 보이지만 기술 구현의 우선 목표가 베타

락탐(카바페넴)계 신규 항생제이므로 기술가치평가 산정에 있어서의 구체적인 적용시장도 베타

락탐(카바페넴)계 신규 항생제 시장을 중심으로 평가하였고 제약산업 중 의약품 시장, 항생제

시장의 자료를 폭 넓게 참고하였다.

(2) 시장 특성

제약산업은 인간의 생명과 보건에 관련된 제품을 생산하는 산업으로서 국내 제약산업의 일

반적인 특징은 다음과 같이 설명할 수 있다.

첫째, 제품개발에 있어 비임상, 임상시험, 인 허가 제조, 유통, 판매 등 전 과정을 다른 산

업과 달리 국가에서 매우 엄격히 규제한다는 것이다. 제약산업은 신약개발 연구에서부터 원료

및 완제의약품의 생산과 판매 등 모든 과정을 포함하는 첨단 부가가치 산업으로서 기술 집약

도 및 연구 집약도가 높고 신약 개발 여부에 따라 고부가가치를 창출할 수 있는 미래 주력산

업으로 인식되고 있다. 이러한 산업의 특징으로 인해 제약산업은 타산업에 비해 신제품 출현빈

도가 높지 않은 시장이다.

둘째, 제약산업의 일반 수요자는 의약품의 성분 효능에 관한 전문적인 지식이 부족하고, 법

령에 의하여 전문의약품은 광고가 제한되어 있어 수요자와 공급자의 정보비대칭성이 큰 산업

이다. 즉, 공급자가 수요자보다 더 많은 정보를 보유하고 있기 때문에 최종 구매자는 합리적으

로 선택하는 데 제한이 따르며 제품의 선택은 대부분 의료전문가 등에 의해 영향을 받는다.

셋째, 의약품은 국민의 생명, 건강과 직접 관련이 있어 제약산업은 가격이 높아지더라도 자

발적으로 비싼 비용을 지불하려는 수요자가 항시 존재하여 가격비탄력적인 특성을 보여준다.

물론 제약산업도 경기 변동과 계절 요인에 다소 영향을 받는 편이나, 항생물질제제와 같은 전

문의약품 분야는 경기변동 등에 큰 영향을 받지 않는 편이다.

넷째, 제약산업은 특허권 등 지적재산권의 보호가 강한 분야이다. 여러 기술 분야의 관련 지

식을 토대로 신약 개발이 이루어지기 때문에 첨단기술지식집약 산업으로 인식된다. 따라서 다
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른 산업 분야에 비하여 개발기간이 오래 걸리고 개발비용이 막대하게 소요되기 때문에 특허에

의한 보호가 결정적으로 중요한 요인이 된다.

섯째, 제약산업 중 전문의약품은 최종선택권이 소비자에게 있는 것이 아니라 전문의약품을

처방하는 의사에게 달려있기 때문에 제품의 마케팅이 최종소비자가 아닌 의료분야 전문가를

상대로 이루어지는 특징이 있다.

여섯째, 우리나라 제약산업은 국내 생산에 기반을 둔 내수 완제품 중심의 산업구조적 특성을

가진다. 식품의약품안전처 집계 우리나라 의약품 생산액 중 수출은 14.3%에 해당하여 타 산업

에 비하여 수출이 취약한 부분으로 파악되고 있다. 특히 신약 개발에 투자하기보다는 원료를

합성한 최종 완제 의약품 생산이 대부분인 것으로 파악되었다.

일곱째, 국내 제약산업은 원료의약품 개발보다는 완제의약품 제조에 치우쳐있어 다수의 소규

모 제조업체가 시장에서 과당경쟁을 하고 있는 반면 상위 20개 생산업체의 생산액이 전체 제

약산업 생산액의 절반을 차지하고 있는 실정으로서 선도기업군과 나머지 기업군 간의 격차가

큰 편이다.

나. 시장동향

(1) 국내외 시장 동향

1928년 페니실린(Penicillin) 항생제의 발견 이후 1960년까지는 항생제의 개발이 활발했지만,

새로운 계열의 항생제 부재와 기술의 한계, 그리고 빠르게 증가하는 각종 내성균 등으로 이후

항생제 개발은 급격하게 감소하였다.

그러나 2000년부터 바이오 기술의 발달과 적절한 치료제의 부재로 항생제 개발에 대한 관

심이 증가하기 시작하더니 최근 많은 수의 항생제 신약이 미국 FDA 승인 아래 임상시험을 진

행중인 상태이며 최근 몇 년 내에 수십 개의 새로운 항생제가 시장에 출시될 예정이다.

글로벌 항생제 시장은 새로운 항생제의 출시가 줄어 2000년 이전에는 연평균 성장률이

1~2%에 지나지 않았지만 각종 항생제 신약 출시가 본격화 되는 2019년부터는 연평균 약 7%

의 비교적 빠른 성장을 이어갈 것으로 예상된다.

이에 따라 특히 글로벌 제약기업들이 항생제 개발에 더욱 열을 올리고 있는데, 미국의 경

우 ‘GAIN Act of 2012’ 및 ‘ADAPT Act of 2013’ 등의 정책적 지원에 의해 FDA에서 항생제

신약 후보물질에 대해 빠른 심사와 시장독점권 등의 여러 파격적인 혜택을 제공하고 있는데다,

환자 수는 많지만 개발이 어려웠던 그람음성균(Gram negative Bacteria)과 슈퍼박테리아 등을

효과적으로 방어할 신규 항생제의 성장성에 관심을 기울이고 있다. 국내 제약사도 새로운 항생

제에 대한 국제적 수요증가 및 항생제 시장의 부활에 많은 관심을 갖고 있어 선도 제약사 및

벤처회사들이 신규 항생제 개발에 뛰어들었고 최근 동아에스티가 세균의 단백질 합성을 방해

하는 신규 항생제를 개발하여 국산신약으로 인정받은 바 있다. 이에 따라 향후 항생제 개발 분

야에서의 기업 간 경쟁은 더욱 치열해질 것으로 보인다.
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(2) 동업계 현황

제약산업의 기업 연구개발 투자 동향에 대하여는 미래창조과학부와 한국과학기술기획평가원

(KISTEP)의 연구개발활동조사 에 의해 파악된 자료가 아래 그림에 나타나 있다.

그림 2-8. 국내 제약산업 기업체 연구개발 투자 상황

(출처: 2014 보건산업백서, 보건산업진흥원)

아래 표가 보여주듯이 전체 국내 의약산업에 대한 연구개발비는 1조 2,388억원이고 기업별

평균 연구개발비는 52억원인 것으로 집계되었다. 그런데 연구개발비 재원별로 살펴보면 기업

자체부담 연구개발비가 1조 1,381억 원으로 91.9%, 정부재원 7.9%(980억 원), 외국재원

0.2%(20억 원) 순으로 나타나 아직 정부차원의 연구개발비 지원이 크지 않은 것을 알 수 있다.

표 2-6. 재원별 제약산업 연구개발비 투자 비율 (출처: 2014 보건산업백서, 보건산업진흥원)
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한편 산업 세세분류별 연구개발비는 완제의약품 제조업이 8,651억 원으로 전체의 69.8%를 차

지했고, 생물학 제제 제조업 1,885억 원(15.2%), 의약용 화합물 및 항생물질 제조업 1,852억 원

(15.0%) 순으로 조사되어 항생물질 제조업에 대한 연구개발비 투자가 상대적으로 적은 것으로

파악되었다.

2000년 이후 항생제 개발이 다시 활성화되고 있는데 최근에는 글로벌제약사인 빅파마(Big

Pharma)들이 항생제 개발회사를 적극적으로 인수하고 있는 것이 특징이다. 일례로 큐비스트

(Cubist)가 2013년에 항생제 개발 전문회사인 트리어스(Trius Therapeutics)와 옵티머(Optimer

Pharmaceuticals)를 인수했고, 2014 년에는 빅파마인 악타비스(Actavis, 현재 Allergan)가 포레

스트랩(Forest Labs)과 듀라타(Durata Therapeutics)를 인수하였다. 2015년 1월에는 글로벌제

약사 머크(Merck & Co)가 항생제개발 전문회사인 큐비스트를 95억달러에 인수한 바 있어 글

로벌 제약사들의 항생제 시장에 대한 관심이 큰 것을 알 수 있다.

슈퍼박테리아 중 Gram-negative Bacteria 는 Gram-positive Bacteria 와 같은 규모의 환자

군을 형성하지만 치료제가 적고 워낙 위험해서 사망률은 두 배정도 더 높은 편이다. 특히

Gram-negative Bacteria에 대한 슈퍼항생제는 유일하게 2014년 머크(큐비스트)가 FDA 승인을

받은 Zerbaxa(Ceftolozane+Tazobactam)와 2015년 앨러간(Cerexa)이 FDA 에서 승인 받은

Avycaz(Ceftazidime+Avibactam) 밖에 없다. 따라서 최근 글로벌 제약사들을 중심으로

Gram-negative 슈퍼항생제를 개발하려는 움직임이 두드러지고 있는 실정이다.

다. 시장현황 및 시장전망

(1) 국내외 시장 규모

한국보건산업진흥원이 발간한 [2015 보건산업분석보고서]에 의하면 2014년 세계 의약품 시장

은 1조 272억 달러(1,082조 원) 규모로 최초 1조 달러를 돌파하였으며, 최근 10년간(2005～2014

년) 연평균 6.2%의 성장 추이를 보이는 것으로 나타났다. 2009년까지 7%대의 성장을 유지하였

으나 2010년 이후 매년 성장이 감소하여 2012년 최저 성장(3.0%)을 기록한 이후 차츰 회복세

에 있으며, 2014년은 최근 10년 중 가장 높은 8.4%의 성장률을 달성한 바 있다.

표 2-7. 세계 의약품 시장 규모 및 성장률 (출처: 2015 보건산업분석, 한국보건산업진흥원)

상위 20개 약효군별 세계시장 규모는 표 2-8에 집계되어 있는 바와 같이 Oncologics(항암제)

가 774억 달러로 2013년에 이어 가장 많이 판매된 것으로 나타났으며, 본 기술과 가장 관련이
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있는 Antibacterials(항생제)는 402억달러 정도로 전년과 크게 다르지 않았다.

한편 2014. 3. 27. 약업신문이 인용한 미국 트랜스패런시 마켓 리서치社가 발간한 [항균제 시

장-글로벌업계 분석, 규모, 마켓셰어, 성장, 트렌드 및 전망 2013~2019년]에 의하면, 아미노글리

코사이드, 베타락탐, 테트라사이클린, 설폰아미드, 퀴놀론, 마크로라이드 및 페니콜 등 7개 주요

계열로 분류되고 있는 항균제들 가운데 베타락탐계 항생제가 전체 시장의 57%인 229억 달러

정도의 시장을 형성하고 있는 것으로 파악되었다.

표 2-8. 글로벌 상위 20개 약효군별 세계 시장 현황

그림 2-9. 글로벌 항생제 시장 전망 (단위: bn$)
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항균제 중에서 가장 빠르게 성장하는 분야는 베타락탐계 항생제 중 카바페넴(Carbapenems)

계이며, Visiongain이 작성한 “항생제 : 세계 시장 전망 2012-2022년(Antibacterial Drugs:

World Market Prospects 2012-2022)” 보고서에 의하면 이 분야의 매출은 2010-2022년 연평균

성장률(CAGR) 3%로 증가할 전망이다.

아래 그림은 SK증권이 인용하고 IMS Health가 발표한 글로벌 항생제 전망인데 2019년 이후

전체 항생제 시장은 연 평균 7% 정도의 양호한 성장률을 보일 것으로 전망되고 본 기술이 첫

번째 적용시장으로 생각하고 있는 베타락탐(카바페넴)계 시장은 2016년 3억달러가 조금 못 미

치는 규모에서 2024년에는 6억 달러 이상으로 2배 이상 증가할 것으로 기대된다.

표 2-9. 국내 의약품 산업 시장규모 및 성장률 (참조: 2016 식품의 의약품 산업통계, 식품의약품안전처)

식품의약품안전처 발간 [2016 식품 의약품 산업통계]에 의하면 위 표에 나타낸 바와 같이

2015년 기준 국내 의약품 산업시장의 전체 규모는 약 19조2천4백억원으로서 2006~2015년 사이

의 연평균 성장률은 3.54%인 것으로 파악되었다.
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표 2-10. 2015년 의약품의 약효별 생산품목 수 및 생산금액

(출처: 2016 식품의약품통계연보, 식품의약품안전처)

식품의약품안전처 발간 [2016 식품의약품통계연보]에 의한 의약품분류번호별 국내 생산품목

수 및 생산금액이 위 표에 표시되어 있는데 이 중 항생물질제제(Antibiotics) 의 2015년 기준

생산품목수는 무려 1,434개에 이르고 생산금액은 1조3943억원에 이르는 것으로 집계되었다.
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표 2-11. 항생물질제제 수입액 현황 (출처: 2016 식품의약품통계연보, 식품의약품안전처)

한편 의약품 중 항생물질제제의 2015년 수입액은 위 표에 집계된 바와 같이 약 4천3백만 달

러에 이르는 것으로 파악되었다.

참고로 현재 시판중인 대표적인 슈퍼박테리아 항생제의 특성 및 매출현황을 살표보면 표

2-12에 나타낸 바와 같은데 2014년 기준 Zyvox가 13억 달러, Cubicin(Deptomycin)이 10억달러

로 가장 큰 매출을 보여주고 있고 뒤를 이어 Tigacil이 3억 달러 규모의 매출을 달성한 바 있

다.

그런데 국내 회사로는 처음으로 동아에스티의 Sivextro가 2014년에 6백만달러의 매출을 발생

시키며 기존 Zyvox 시장과 경쟁하고 있으며 삼성증권이 파악한 바에 의하면 하면 Sivextro의

매출은 2026에는 6억 달러에 이를 것으로 전망되었다.
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표 2-12. 시판 중인 슈퍼박테리아 타겟 항생제의 매출 규모 (출처: 삼성증권 )

(2) 경쟁상황 등

현재 미국 FDA에서 임상승인을 받아 개발 중에 있는 신규 항생제는 표 2-13 및 표 2-14에

나타난 바와 같다.

표 2-13. FDA에서 임상 중인 Gram(+) 계열 주요 수퍼항생제 후보
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표 2-14. FDA에서 임상 중인 Gram(-) 계열 주요 수퍼항생제 후보

표 2-15. 국내/제약사 신규 항생제 개발 현황

국내 항생제 시장은 수년 전부터 성장이 다소 둔화되었는데 성장이 다소 둔화된 이유는 항

생제의 내성 문제가 심각해져 국내에서도 항생제 사용을 줄이는 분위기가 형성된 데다 기존

시장의 치료제 대비 혁신적인 신제품들이 출시되지 못하고 있었기 때문이다. 우리나라의 항생

제 개발 현황을 보면, 국산 신약이 4건 출시되었고 그 중에 FDA 신약으로 허가 받은 의약품

이 2개 있다.

표 2-15는 현재 개발중인 주요 항생제 신약 후보들을 보여주고 있는데 레고켐바이오의

Gram Positive 슈퍼항생제(LCB01-0371, 국내 임상 2상), 크리스탈지노믹스의 Gram Positive

슈퍼항생제(CG400549, FDA 2상a 완료), 인트론바이오의 Gram Positive 슈퍼항생제

(N-Rephasin SAL 200, 국내 임상 2상) 등이 있다.

레고켐바이오의 LCB01-0371는 경쟁 약물 대비 안정성을 크게 끌어올린 Best-in-Class 품목

이고, 크리스탈지노믹스의 CG400549, 인트론바이오의 N-Rephasin SAL 200은 기존에 없던 혁

신적인 치료제 방식의 First-in-Class 약물이다. 이 외에 레고켐바이오와 인트론바이오는 강력

한 Gram negative 슈퍼항생제를 전임상 시험 중에 있다.
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최근 글로벌제약사들이 항생제 사업에 큰 관심을 가지고 있고, 시장수요를 충족시킬 혁신적

인 파이프라인을 찾는데 적극적이어서 국내 바이오 기업이 개발 중인 혁신적인 항생제 후보들

의 대규모 기술이전이 기대되는 상황이다.

(3) 시장 전망 및 시장점유율 확보 가능성

아래 그림은 슈퍼박테리아에 작용하는 신규 항생제 시장의 성장성을 보여준다. 항생제는 치

료에 있어서 선택이 아닌 생존을 위한 필수 불가적인 의약품으로 인식되지만, 최근 항생제 내

성을 보이는 슈퍼박테리아의 잇따른 출현으로 항생제 오남용에 대한 사회적 공감대도 큰 편이

다.

그림 2-10. 슈퍼박테리아 대응 신규 항생제의 시장 성장

지금까지 기존 항생제의 성장은 지지부지 하였지만 수퍼박테리아에 대응하는 신규 항생제

들이 잇따라 출시됨에 따라 향후 신규 항생제 시장은 7% 이상의 양호한 성장률을 보여줄 것

으로 기대되고 있다.

계속 발견되는 슈퍼박테리아로 인해 기존의 항생제와 슈퍼항생제의 치료 효과가 없어지면

제약사들은 더욱 강력한 슈퍼항생제를 개발할 수밖에 없다. 이러한 항생제 시장의 특성 때문에

항생제의 특허가 끝나 제네릭 의약품이 출시되면 기존 항생제의 원료생산은 외주를 통해 이루

어지게 되며 오리지날 의약품 회사는 새로운 슈퍼항생제를 생산하는데 집중할 수밖에 없을 것

으로 예상된다. 실제로 GSK, Pfizer, Astrazeneca 등 기존 글로벌 항생제 개발, 판매회사들은

기존에 판매하던 항생제의 원료 생산을 줄여 나가기 시작하였으며 해외 원료 회사들에게

ODM 방식으로 원료공급을 맡기고 있는 실정이다.

이처럼 글로벌 제약사들은 현존하는 슈퍼항생제보다 효율성이 뛰어난 의약품을 개발하여 새

로운 시장을 창출하는데 많은 관심을 기울이고 투자하고 있으며 완제의약품 위주로 생산하는
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국내 제약기업들의 경우에는 기존 오리지날 의약품 회사가 생산을 줄여가는 항생제 제네릭 시

장에서 원료 회사로서의 성장의 기회를 도모하고 있다. 참고로 특허가 이미 만료되었거나 향후

만료될 것이 예상되는 항생제들을 표시하면 표 2-16와 같다.

표 2-16. 항생제 특허만료 및 출시 현황

3. 사업타당성 분석

가. 주요 변수 산정내역

(1) 순현재가치 산출 산식

순현재가치(NPV; Net Present Value)는 개발기간 및 매출추정기간 동안의 여유현금흐름을

현재시점으로 환산한 금액으로 NPV가 0 이상일 경우 수익성이 있다고 판단한다.

 
  






여기서, n : 기술의 경제적 수명(년)

FCFt : t차년도 여유현금흐름(Free Cash Flow)

r : 할인율(Discount Rate, %)

식

(1)

(2) 기술의 경제적 수명

기술의 경제적 수명은 기술의 수명에 부정적 영향을 미치는 요인들이 발생하여 기술이 경쟁

우위를 잃게 되는 미래의 평균시점까지를 의미하는 것으로, 특정기술로 인하여 경쟁우위를 지

니는 기간이다.
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평가대상 기술의 개별기술의 경제적 수명 기본값은 기술순환주기(TCT: Technology Cycle

Time) 지수에 기술수명 영향요인(기술요인, 시장요인)을 고려한 식(2)를 이용하여 추정하였다.

개별기술의 경제적수명   지수 기술요인 시장요인 
     ×최대값기준값

획득값기준값
if획득값≧기준값 

     ×기준값최소값
획득값최소값

if획득값≦기준값 
여기서   분포의일사분위수

  분포의중앙값
  분포의삼사분위수

Ÿ 최대값(모든 항목 5점) : 100% 최소값(모든 항목 1점) : 20% 기준값(모든 항목 3점) : 60%

Ÿ 획득값 : “표 2-18 기술의 경제적 수명 영향요인 평가표”에 의한 획득점수(%)

Ÿ 소수점은 반올림 처리함

식

(2)

평가대상 기술의 TCT 지수는 참고문헌[1]에서 제공하는 기술순환주기 지수 Table로부터 표

2-17와 같이 결정하였다.

표 2-17. 평가대상기술의 TCT 지수 

IPC 기술명 평균 Q1 Q2 Q3

A61K
의학 또는 수의학:

의약용, 치과용, 화장용 제제
10 5 8 13

TCT 지수와 함께 기술수명 결정에 영향을 주는 기술수명 영향요인(기술 및 시장 요인)은

“II.평가의견” 및 전문가 설문분석 결과를 바탕으로 표 2-18과 같이 도출하였다.

표 2-18. 기술의 경제적 수명 영향요인 평가표 

구분 수명영향요인 가중치
매우낮음 낮음 보통 높음 매우높음

1 2 3 4 5

기술

요인

기술적 우월성(원천, 핵심성) 5 √

경쟁성(유사경쟁기술 존재) 4 √

대체기술 출현 가능성 7 √

모방 용이성 3 √

권리 범위 3 √

시장

요인

시장집중도 및 시장의 경쟁정도 8 √

시장경쟁의 변화 4 √

예상 시장점유율 4 √

신제품 출현빈도 3 √

합 계 156점

획득 점수(100점) 76.01점 = (156점 / 205점) × 100

본 평가의 개별기술의 경제적 수명은 TCT 지수(Q1, Q2, Q3) 표 2-17, 기술수명 영향요인
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평가결과 표 2-18을 식에 대입하면 10년으로 산출된다. 기술의 경제적 수명은 해당 기술이 산

업재산권 등록되어 있는 경우, 해당 기술의 산업재산권의 법적 보호 잔존기간을 초과할 수 없

으므로, 개별 기술의 경제적 수명과 산업재산권의 법적 보호 잔존기간 중 짧은 기간이 기술의

경제적 수명이 된다. 참고로 본 기술은 개발 중인 기술로서 아직 관련 특허가 출원되지 않은

상황이다.

표 2-19. 법적보호기간 적용 경제적 수명

출원번호 기술의 명칭 출원일 존속기한 잔존기간

10-20XX-0000000
극지미생물의 신규 유전자를 이용한

차세대 항생제

평가대상기술의 경제적 수명은 기술의 경제적 수명 영향 평가결과(10년)을 수익추정기간으로

결정하였다.

(3) 여유현금흐름 추정

여유현금흐름은 사업주체가 일정기간 벌어들이는 총 현금수입에서 현금법인세비용 및 현금

영업비용과 미래성장을 위한 순 운전자본 투자 및 설비투자 지출액까지 차감한 다음에 남아

있는 현금흐름으로서 주주와 채권자에 대한 배당금 지급 및 원리금 상환 등에 충당될 수 있는

현금흐름을 의미한다. 기업이 영업활동을 유지, 확대하면서도 자유롭게 사용이 가능한 현금인

여유현금흐름은 세후영업이익에 감가상각비를 더하고 자본적 지출 비용과 운전자본의 증감액

을 각각 차감하여 산출하며 이를 산식으로 표현하면 식(3)과 같다.

여기서, EBIT : 영업이익, t : 법인세율

Dep : 감가상각비 및 무형자산상각비

NWC : 순 운전자본 증감액

CE : 유형자산 및 무형자산 증감액

식

(3)

현금흐름 요소의 추정방식에는 직접추정방식, 혼합추정방식, 유사업종 재무정보 활용, 표준재

무정보 활용방식이 있다. 본 평가는 기술이전 거래가액 산정 등을 위한 기술가치평가로서 사업

주체가 평가기준일 현재 확정되지 않은 점을 감안하여 본 평가에서는 표준재무정보 활용방식

을 적용하였다.

평가대상기술 기술의 경제적 수명이 종료되는 사업화 10차년도까지 여유현금흐름을 표

2-20와 같은 과정에 따라 산출하였다.



37

표 2-20. 여유현금흐름 추정 요소 (출처: 기술보증기금, “기술가치평가 실무가이드”, 2015)

구 분 추 정 방 법

세후영업이익 영업이익에 (1-법인세율)을 곱하여 산출하였다.

감가상각비 등
매출 추정에 따른 자본적 지출을 산출하고 이에 대하여 법인세법상 업종별 내용연수
및 상각방법을 감안하여 산출하였다.

자본적 지출 매출 추정에 따라 업종별 자본적 지출 규모를 추정하였다.

운전자본증감액
매출액 증가분에 운전자본회전율의 역수를 곱하여 산출하며, 동종업종의 과거 3개년 평
균 매출액 대비 운전자본소요율을 적용하였다.

투자액 회수
감가상각 잔여액, 총 운전자본 증감액이 기술수명이 종료하는 10차년도에 전액 회수되
는 것으로 가정하여 산출하였다.

(가) 매출액 추정

① 매출액 추정 방법

기술가치 평가에서 매출액의 추정은 미래의 실현가능한 현금흐름 측정의 핵심 기초자료가

되며, 추정된 매출액의 규모에 따라 평가대상기술의 가치가 결정적으로 좌우된다는 점에서 매

우 중요하고, 가치평가 과정에서 가장 많은 시간과 노력이 필요한 부분이다. 따라서 매출액의

추정은 기술 및 시장에 대한 이해가 필수적으로 요구되며, 기술수명, 시장규모 및 시장점유율

등에 대한 추정을 바탕으로 이루어진다. 이러한 추정 매출액의 신뢰도를 높이기 위하여 기술전

문가 및 시장전문가 등이 공동 참여하여 전문가 합의방식으로 매출액 추정이 수행되는 것이

바람직하며 통상 매출액 추정은 표 2-21과 같은 방법이 사용되고 있다.

표 2-21. 매출액 추정방법 (출처: 기술보증기금, “기술가치평가 실무가이드”, 2015)

구 분 추 정 방 법 적용여부1)

시장점유율

추정법

경쟁상태, 과점, 추세 등 산업에 관한 지식과 생산능력, 제품종류, 사업계획
등과 같은 기업에 관한 지식과 과거의 영업실적을 분석한 후, 향후 시장점
유율과 판매예상량을 추정하고, 판매단가를 곱하여 매출액을 산출하는 방법

×

GNP 탄성치

추정법

정부가 예측하는 GNP 성장률이나 GNP 계수가 신뢰성이 있고, 회사의 매출
정책도 이에 탄력적이고 안정적으로 반영된다는 가정 하에 예측년도 의
GNP 예측치를 이용하여 매출액을 추정하는 방법

×

최소자승법

추정법

추정 대상 제품의 매출과 경제지표 사이에 존재하는 법칙성을 통계적 방법
에 의하여 규명하고, 이 법칙성이 일정한 장래까지 안정적으로 연장된다는
가정 아래 그 제품의 매출액을 추정하는 방법

×

기타 실무

추정법

평균 성장률이나 예상 증가율 혹은 최근 월말 매출실적을 이용하여 간편하
게 매출액을 추정하는 방법

○

본 평가에서 매출액은 신청 기술을 적용한 시장에서의 예상 시장점유율과 업종 평균성장률

을 토대로 하여 매출액을 산정하는 기타 실무 추정법을 이용하였다. 한편, 매출액의 추정은 반

드시 그 발생이 기대되지는 않는 미래사건과 경영자의 행위에 대한 가설적 가정 등 일련의 가

정을 적용하고 있으므로, 기술의 수명기간 동안 영업환경이나 국내외 경제상황의 변화, 환율의

1) 범례 : 활용 ○, 미활용 × 
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변동 등 평가대상기술의 매출액에 중대한 영향을 미칠 수 있는 사건이나 상황이 발생되는 경

우 추정 매출액이 변동될 수 있다.

② 목표시장 및 시장규모

신청 기술의 최종 목표시장인 의약품 중 항생물질제재 시장의 전 세계 시장규모는 2015년

기준 489억 달러(약 45조 7천9백만원)이고 이 중 본 기술이 구체적 목표시장으로 설정한 베타

락탐 계열 항생제 시장은 전체 항생제 시장의 57%인 229억 달러(약 26조 1,000억원)를 형성하

고 있다. 특히 베타락탐 계열 항생제 중 가장 빠르게 성장하고 있는 것은 카바페넴 시장으로서

2017년 약 3억 달러(3,415억원) 규모의 단일 시장을 형성할 것으로 기대되고, 2019년 까지는 연

간 3%의 성장률을 보여줄 것으로 기대되고 있다. 그런데 최근 슈퍼박테리아 항생제 시장의 증

가와 글로벌제약사의 적극적인 항생제 개발 참여로 2020년부터는 연간 성장률이 7%에 이를

것으로 시장조사기관은 기대하고 있다. 그런데 본 기술은 기존 베타락탐 계열 항생제 중 카

바페넴 항생제를 극지유래 효소를 이용해 생합성 하는 방법을 통해 내성을 일으키지 않는 신

규 베타락탐 항생제를 개발하는 것이므로 세부 목표시장은 베타락탐(카바페넴)계 항생제 시장

으로 한정하여 시장의 규모를 파악하였다.

표 2-22. 목표시장 규모

연

도
1차년 2차년 3차년 4차년 5차년 6차년 7차년 8차년 9차년 10차년

3,415 3,517 3,763 3,876 4,147 4,438 4,748 5,081 5,437 5,817

③ 매출액 추정결과

본 기술이 상용화되어 시장에 제품이 출시되는 1차년도에는 약 171억원 정도의 매출을 발생

시킬 수 있을 것으로 기대된다. 초기년도 매출에는 기술이전 계약금 및 약 2% 정도의 시장점

유율을 가정하였는데 가장 최근에 항생제 시장에 진입한 국내항생제 신약 시벡스트로

(Sivextro)의 매출추이를 참고한 것이다. 삼성증권이 분석한 시벡스트로의 매출전망치를 보면

2차년도 이후 매년 100, 80, 70, 60, 45, 35, 25, 15%의 매출성장률을 적용하였는데 이는 신규제

품이 시장에 진입한 초기 2-3년 동안에는 신규제품에 대한 시장의 수요로 인해 급격한 매출증

가를 보이다 제네릭 제품의 출시 및 임상 단계에 있던 제품들이 시장에 출시되면서 다수의 항

생제가 시장에서 경쟁하게 되는 사정을 고려한 것이다. 참고로 평가일 현재 본 기술이 속한

C21101[의료용 물질 및 의약품 제조업] 업종의 평균 매출액증가율은 11%이고 사업 후반기에

업종평균 매출액증가율에 수렴하는 것으로 가정하여 본 평가에서는 매출액 증가율을 매년 100,

80, 70, 60, 45, 35, 25, 11, 11%로 산정하여 매출액 추정에 반영하였다. 상기 매출액 추정근거

를 바탕으로 추정한 평가대상기술의 추정매출액은 표 2-23과 같이 산출되었다.



39

표 2-23. 국내매출액 추정액

구 분　 1차년 2차년 3차년 4차년 5차년 6차년 7차년 8차년 9차년 10차년

매출액 171 342 615 1,046 1,674 2,427 3,277 4,097 4,547 5,048

성장율 100 80 70 60 45 35 25 11 11

(나) 매출원가 및 판관비의 추정

매출원가 및 판관비 추정방식은 산업별로 특성이 있으며, 개별 기업별로 원가발생 유인이 달

라 일괄적인 추정방식을 제시하기 어려울 뿐만이 아니라 본 기술의 사업주체가 정하여지지 않

아 참고로 할 만한 과거자료가 존재하지 않으므로 표준산업분류에 따른 유사업종의 한국은행

기업경영분석 지표를 반영하여 매출원가 및 판관비를 추정하였다. 참고로 평가대상기술의 업종

(C21101)이 속한 한국은행 기업경영분석 업종 평균 매출원가비율 및 판관비는 각각 58.88% 및

33.98%로서 이를 반영하여 산출한 매출원가 및 판매관리비의 추정결과는 표 2-24와 같다.

표 2-24. 매출원가 및 판매관리비 추정

구 분　 1차년 2차년 3차년 4차년 5차년 6차년 7차년 8차년 9차년 10차년

매출액 171 342 615 1,046 1,674 2,427 3,277 4,097 4,547 5,048

매출원가 100 201 362 615 985 1,429 1.929 2,412 2,677 2,972

판관비 58 116 209 355 568 824 1,113 1,392 1,545 1,715

영업이익 12 24 43 74 119 173 234 292 324 360

(다) 법인세 비용

본 가치평가에서 법인세는 현행 법인세율을 기준으로 산출하였다. 평가일 현재 법인세율은

영업이익이 2억 원 이하인 경우 10%이고, 2억 원 초과 200억 원 이하인 경우 20%이며, 200억

원을 초과한 경우 22%를 적용하고 있다. 또한, 미래현금흐름에서 법인세를 계산할 때 법인세

과세표준에 지방세법상 관련 세율을 적용하여 산출한 지방소득세를 법인세비용에 가산하여 반

영하였다.

표 2-25. 법인세율 및 세후 영업이익

구 분　 1차년 2차년 3차년 4차년 5차년 6차년 7차년 8차년 9차년 10차년

세전

영업이익
12.2 24.4 43.9 74.7 119.5 173.3 234.0 292.5 324.7 360.4

법인세 1.3 2.7 4.8 8.2 13.1 19.1 29.5 42.4 49.4 57.3

유효

법인세율
11.00 11.00 11.00 11.00 11.00 11.00 12.60 14.48 15.22 15.90

세후

영업이익
10.8 21.7 39.0 66.4 106.3 154.2 204.5 250.1 275.2 303.1
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(라) 자본적 지출 및 감가상각비

자본적 지출(CE; Capital Expenditure)은 영업활동에 필요한 유형 및 무형자산에 대한 투자

액을 의미한다. 유형자산은 영업활동에 사용할 것을 목적으로 장기간 보유하는 자산으로, 유형

의 실체를 가진 자산을 의미하며, 토지, 건물, 기계장치, 비품, 구축물 등이 대표적이며, 무형자

산은 영업활동에 사용할 것을 목적으로 장기간에 걸쳐 보유되는 물리적 실체가 없는 자산을

말하는 것으로, 영업권, 산업재산권, 라이센스와 프랜차이즈, 저작권, 컴퓨터 소프트웨어, 개발

비, 임차권리금, 광업권 및 어업권 등이 포함된다. 기술가치 평가에서 자본적 지출은 기술제품

의 시장규모 및 기업의 시장점유율, 공급시기, 기업의 생산능력, 기술의 경제적 수명 등을 고려

하여 결정하게 되는데, 표준재무정보를 활용하는 경우 자본적 지출은 다음 산식(4)를 이용하여

산출된다. 산식(4)에서 아래첨자T는 T차년도, T-1는 T-1차년도를 의미한다.

자본적 지출T=(유형자산T-유형자산T-1)+(무형자산T-무형자산T-1)+감가상각비T

또는

자본적 지출T=(추정매출액T-추정매출액T-1)/유형자산회전율T+감가상각비T

식

(4)

감가상각비는 손익계산서상의 비용으로, 실제 현금유출이 수반되지 않음에도 불구하고 비용

으로 처리되어 영업이익을 감소시킨다. 따라서 현금흐름인 초과이익을 산정할 경우에는 감가상

각비를 다시 가산하여야 하며, 무형자산상각비도 감가상각비와 동일하게 현금유출이 없는 비용

이므로 초과이익 산정 시 다시 가산하여야 한다. 일반적으로 감가상각비는 아래와 같이 정액법

또는 정률법으로 계산된다.

정액법 : (취득원가 - 잔존가액)/내용연수

정률법 : 장부가액 × 상각률

여기서, 장부가액 = 취득원가 - 감가상각 누계액,

상각률  


취득원가
잔존가액

 여기서 은감가상각계산의 횟수
식

(5)

본 평가에서 자본적 지출의 평가와 관련하여 본 기술의 사업주체가 정하여지지 않아 이미

보유 중이거나 보유하게 될 자산이 존재하지 않고 평가대상기술에 고유한 적절한 유형자산 및

무형자산의 투입규모의 구체적인 산정이 어려운 점 등을 감안하여 본 평가에서는 자본적 지출

을 0으로 보아 평가에 반영하였다.

(마) 운전자본 증감

운전자본(WC; Working Capital)은 매출채권, 재고자산, 매입채무 등 영업활동과정에서 발생

하는 채권, 채무 등을 말하며, 현금흐름 계산 시 매출채권, 재고자산 등 (+)운전자본의 증가는

차감하고, 매입채무, 미지급금 등 (-)운전자본의 증가는 가산한다. 기술가치 평가 실무가이드에
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서는 순 운전자본 증감의 산출 시 다음 2가지 방식을 선택적으로 적용할 수 있다.

§ 직접 추정하는 경우

순 운전자본 증감 = 매출채권 증가액 + 재고자산 증가액 - 매입채무 증가액

§ 재무비율을 활용하는 경우

순 운전자본 증감 = (추정매출액T - 추정매출액T-1) × 운전자본 소요율

여기서, 운전자본소요율 매출채권회전율


재고자산회전율


매입채무회전율


= 매출채권회전기간+재고자산회전기간-매입채무회전기간

식

(6)

매출채권이나 재고자산은 해당하는 금액만큼 기업의 자금이 묶이기 때문에 기업은 그만큼의

자금을 추가로 확보하고 있어야 한다. 반면, 매입채무는 기업이 지급해야 할 상거래 대금을 일

정 기간 지연시키는 것이므로 기업의 입장에서는 자금 부담이 그만큼 덜어지는 효과가 있다.

따라서 매출채권, 재고자산 상당액과 매입채무 상당액의 차이만큼은 기업이 정상적인 영업과정

에서 추가로 확보해야 하는 자금규모가 된다. 그러므로 운전자본은 매출채권이나 재고자산에

투입된 자본에서 매입채무로 조달된 자본을 차감하여 산정한다. 이렇게 산정된 운전자본의 변

동은 여유 현금흐름 계산 시 고려된다. 본 평가에서는 한국은행 기업경영분석 자료에서 본 평

가대상기술이 속한 C21101 업종의 평균 운전자본 소요율을 적용하여 추정하였고, 운전자본 역

시 매출증가에 따라 필수적으로 수반되는 현금지출이므로 기술의 경제적수명이 종료되는 시기

에 전액 회수되는 것으로 가정하였다.

(바) 투자액 회수

본 평가에서는 평가대상기술의 경제적 수명 종료 시점에 기존 투자액에 대한 잔존가치가 존

재한다면 이를 평가대상 기간 종료시점에 회수되는 것으로 가정하여 여유현금흐름에 반영하였

다. 투자액 회수는 운전자본 회수액과 고정자산 회수액으로 구분할 수 있으며, 운전자본 회수

액은 평가대상기술의 경제적 수명 종료시점에 잔존하는 운전자본을 의미한다. 투자액 회수 금

액은 평가대상기술의 경제적 수명이 종료하는 시점(2027년)에 회수되는 것으로 가정하여 산출

하였다.

(사) 여유현금흐름 산정

기업이 영업활동을 유지 또는 확대하면서도 자유롭게 사용이 가능한 현금인 여유현금흐름은

세후영업이익에 감가상각비를 더하고 자본적 지출 비용과 운전자본 증감액을 각각 차감하여

표 2-26와 같이 산출되었다.
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표 2-26. 여유현금흐름 추정

구 분　 1차년 2차년 3차년 4차년 5차년 6차년 7차년 8차년 9차년 10차년

영업이익 12.2 24.4 43.9 74.7 119.5 173.3 234.0 292.5 324.7 360.4

법인세

비용
1.3 2.7 4.8 8.2 13.1 19.1 29.5 42.4 49.4 57.3

세후

영업이익
10.8 21.7 39.0 66.4 106.3 154.2 204.5 250.1 275.2 303.1

감가

상각비등
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

자본적

지출
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

운전자본

증감
66.8 66.8 106.7 168.4 245.3 294.2 332.1 320.4 175.8 195.7

투자액

회수
0 0 0 0 0 0 0 0 0 1972.1

여유

현금흐름
-55.9 -45.1 -67.6 -101.9 -139.0 -140.0 -127.6 -70.2 99.4 2,079

(4) 할인율 추정

기술성 및 시장성에 대한 분석결과를 바탕으로 한 사업화위험 평가점수는 표 2-27와 같이

35점으로 결정되었으며, 이에 해당하는 기술사업화 위험프리미엄은 3.51%로 추정되었다(산출

방법 상세는 [부록] 참조).

표 2-27. 사업화위험 평가표

구분 평가항목 평점 구분 평가항목 평점

기술위험

기술 차별성 4

시장 및
사업위험

시장 성장성 4

기술 경쟁성 4 시장 경쟁성 3

기술 모방 용이성 5 시장진입 가능성 3

권리 안정성 4 생산 용이성 3

기술 사업화 환경
(상용화 요구시간) 1 수익성 및 안정성 4

종합평점 35점

위험프리미엄 3.51%

평가대상기술은 한국표준산업분류 상 「C21101(의료용 물질 및 의약품 제조업)」에 해당되

므로, 제조업 산업별 할인율 산출표2)에서 CAPM, 안정성 위험프리미엄, 규모 위험프리미엄, 타

인자본비용, 자기자본비율 등을 산정[부록참조]하였으며, 이러한 산출 값과 할인율(WACC) 산

2) 2005～2014년 10년 동안 상장기업 재무정보, 기술보증기금 보증사고율 통계, 신용등급별 스프레드를 이용하여 추정된 23개 제조업에 대한 할인율 추정결
과
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출식(=자기자본비용⨯자기자본비율+타인자본비용⨯타인자본비율⨯(1-법인세율))[1]로부터 할인

율은 15.66%(표 2-28 참조)로 결정하였다.

표 2-28. 할인율 추정 결과

자기자본비용
CAPM(창업기업)

기술사업화

위험프리미엄
합계

9.96% 3.51% 13.47%

타인자본비용(중) 14.79%

자기자본비율 73.08%

WACC 15.66%

(5) 순현재가치 금액

평가대상기술의 순현재가치 금액은 상기한 것과 같이 산출된 기술의 경제적 수명 동안의 여

유현금흐름을 할인율로 할인한 것으로 표 2-29와 같이 산출되었다.

표 2-29. 여유현금흐름 추정

구 분　 1차년 2차년 3차년 4차년 5차년 6차년 7차년 8차년 9차년 10차년

여유

현금흐름
-55.9 -45.1 -67.6 -101.9 -139.0 -140.0 -127.6 -70.2 99.4 2,079

현가계수 0.8646 0.7475 0.6462 0.5587 0.4831 0.4177 0.3611 0.3122 0.2699 0.2334

현재가치 -48.4 -33.7 -43.7 -56.9 -67.1 -58.5 -46.1 -21.9 26.8 485.4

여유

현금흐름

현재가치

136

(6) 기술기여도 추정

기술기여도 추정방법은 경험측(25% Rule), 기술요소법 등을 적용하여 산정할 수 있으며, 본

평가에서는 산업기술요소와 개별기술강도의 곱으로 정의하는 기술요소법[1]을 근간으로 하여

표 2-30과 같이 추정하였다.
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표 2-30. 개별기술강도 및 기술기여도

산업기술요소(%) 72.84

개별기술강도(점)
구분 기술성 사업성

개별기술특정점수 41 33
가중치 1 1

(기술성 및 사업성 강도의 합산) 74

최종 기술기여도(%)
기술기여도  산업기술요소 × 개별기술강도

53.90

(가) 산업기술요소

산업기술요소의 결정은 코스닥과 코스피 상장기업을 대상으로, 분석에 필요한 자본시장정보

와 재무정보는 최근 10년간의 ㈜에프앤가이드의 자료를 활용하였다. 결과적으로 평가대상기술

은 업종분류 C21101(의료용 물질 및 의약품 제조업)에 해당하는 72.84 %를 적용하였다

(나) 개별기술강도

기술요소법에 의한 기술기여도 측정방법의 합리성은 대상기술의 산업특성과 개별특성(개별기

술강도)에 따라 결정된다고 보고 각각의 특성을 반영한다는 데 있으며, 여기서 산업특성은 산

업기술요소로 측정되며, 개별특성(개별기술강도)은 일정한 개별기술이 지닌 기술성(권리성 포

함) 및 사업성(시장성 포함)에 따라 결정된다.

개별 기술 강도는 표 2-31의 기술성 평가에 의한 개별기술의 기술성 강도비율과 사업성(시

장성 포함) 평가에 의한 개별기술의 사업성 강도비율을 결정하고, 결정된 기술성 강도비율 및

사업성 강도비율(경우에 따라 가중치를 적용)을 합산하여 산정한 결과 74점으로 나왔다.

표 2-31. 기술성 및 사업성 평가결과

<기술성 평가표> <사업성 평가표>
평가항목 점수 평가항목 점수
혁 신 성 4 수요성 5
파 급 성 3 시장진입 가능성 3
활 용 성 4 생산용이성 3
전 망 성 5 예상 시장점유율 4

차별성(독창성) 4 경제적 수명 4
대체성 4 매출성장성 4
모방용이성 5 파생적매출 3

진부화 가능성(기술수명) 5 상용화요구시간 1
권리범위 3 상용화 소요자본 2
권리 안전성 4 영업이익성 4
합계 41 합계 33
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(7) 기술가치 금액

기술기여도를 고려한 기술가치 금액은 여유현금흐름의 현재가치의 합계금액 136억원에 기술

기여도(53.90%)를 곱하여 73억원으로 결정되었다.

기술의가치
  






×기술기여도

 여유현금흐름현재가치합사업가치 ×기술기여도

(8) 종합의견

표 2-32. 수익성 분석
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본 기술은 극지 유래 방선균에서 확보된 효소 등을 이용하여 이종 숙주에서 기존에 알려진

항생물질과 함께 발현시킨 후, 다양한 변형 신규 항생물질을 스크리닝하고 슈퍼박테리아에 내

성을 갖거나 기존 항생제와는 달리 항생제 내성이나 독성을 일으키지 않는 신규 항생제를 개

발하는 항생제 재생기술로서, 그동안 잘 알려지지 않은 극지 유래 신물질 들을 항생제 개발에

이용한다는 점에서 기존 기술과 차별성이 있고 기술의 많은 부분이 혁신적인 것으로서 기술적

우수성이 인정된다.

본 기술은 기존에 출시된 항생제 중 가장 많이 처방되는 세포벽 합성 억제 작용의 베타락탐

(β-Lactam) 계열과 글리코펩타이드(Glycopeptide) 계열의 항생제를 재생하는 것을 일차적 목

표로 삼고 있으며, 항생제 내성을 일으키지 않는 신규 항생제의 개발은 사회경제적으로 이익을

가져오는 생명공학기술로서 제약산업에서 폭 넓게 활용될 수 있을 것으로 기대되고 2010년 이

후 신규 항생제 시장의 확대와 더불어 향후 기술의 활용가능성이 증가할 것으로 예상된다.

본 기술에 사용되는 극지유래 유전물질들은 기존의 연구에서 활용되지 않은 신규 물질들로

서 당해 기술의 핵심요소를 이루고 있으며 이를 대체할 기술이 많지 않아 기술의 대체성도 양

호한 것으로 평가할 수 있다.

항생제 내성을 갖는 슈퍼박테리아에 대응하는 신규 항생제 시장은 이제 막 활발하게 시장이

확대되는 시점에 있으므로 본 기술은 기술의 수명주기상 도입기에 해당하는 기술로서 향후 오

랜 기간 동안 활용이 가능할 것으로 기대할 수 있다.

본 기술의 적용시장인 제약산업의 특성상 본 기술의 상용화까지는 타 산업에 비하여 상당히

오랜 시간이 걸리지만 기술의 난이도로 인해 기술의 모방가능성이 낮고 기술의 활용성이 양호

하여 향후 기술도입자에게는 핵심전략기술이 될 것으로 판단되므로 기술의 전망성도 상당히

양호한 편이다.

1. 시장 동향

가. 시장규모 및 특성

(1) 국내 및 세계 시장규모

(가) 장기 보존액(Organ preservation solutions) 시장

최근 Global industry analysts 자료에 따르면 2009년 전체 장기보존액 시장이 40백만달러의

시장을 형성한 것으로 나타나며 전체시장에서 북미가 70.92%, 유럽이 23.78%, 기타가 5.3%를

차지하고 있다.

북미 시장은 2010년기준 29백만달러의 시장을 형성하였으며 2.7%의 평균 시장 성장률을 보

이고 있다. 유럽의 경우는 2010년 기준 9.8백만달러의 시장으로 3.9%의 시장성장률을 보이고

있다.

국내 시장의 경우는 이용 가능한 통계자료가 없으나 2010년 기준 5%(2.2백만달러)미만 기타
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지역에 포함되어 있으며 전체 시장 중 1%미만을 차지할 것으로 추정된다.

표 2-33. 국가별 항동결단백질 생산량

표 2-34. 용도에 따른 항동결단백질 소비량 추이

(나) 제대혈 보관 시장

최근 발간된 Research Impact Technologies(RIT)의 보고서에 의하면 줄기세포관련 세계시장

은 2005년 69억달러이며 향후 세포치료제의 개발 등 다양한 시장확대 요인을 가지고 있다.

그림 2-11. 줄기세포 세계시장 현황 및 전망



48

표 2-35. 줄기세포 세계시장/ 지역별 현황 및 전망

줄기세포시장은 줄기세포의 타입, 기술, 질환에 따라 구분되어지며 평가대상기술이 포함되어

져 있는 시장은 전체 줄기세포 시장의 보관 관련된 분야에 모두 적용이 가능하나 가장 접근이

용이한 제대혈 줄기세포 보관 시장이다.

표 2-36. 줄기세포 타입별, 기술별, 질환별 분류

이러한 제대혈 보관시장은 전체 세계시장이 2009년 5,789백만달러로 보이며 지

속적으로 성장하고 있는 시장이다.
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표 2-37. 줄기세포 기술별 세계시장 현황 및 전망

국내 줄기세포 시장은 2005년∼2012년 사이 25%의 연평균 성장률을 보이며 2005년 1,000억

원에서 2012년 4,800억원을 형성할 것으로 전망된다. 국내 제대혈 보관시장은 2010년 기준 약

500억원7) 규모로 추산되고 있으며 메디포스트가 ‘셀트리’라는 브랜드로 약 45%의 시장을 점유

하고 있고 그 뒤를 이어 4-5개의 업체가 점유율 10% 안팎을 차지하고 있다. 국내 제대혈 보관

현황으로는 전체 약 40만 유닛이 보관중인 것으로 나타났다.

표 2-38. 국내 제대혈은행 형태별 / 기관별 보관현황
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표 2-39는 제대혈 보관 시장에 대한 시장 규모를 나타낸 것으로 세계시장과 국내시장의 시

장 규모 현황이다.

표 2-39. 제대혈 보관 시장 규모

(다) 아이스크림 시장

2010년 기준 영국시장조사 전문업체인 ‘유로모니터’가 발표한 자료에 따르면 해외 아이스크

림시장규모는 약 635억달러 규모로 보고 있다. 2007년에는 590억달러를 형성하였고 연평균

2.5%의 성장률을 보이고 있다. 아이스크림 제품 종류는 크게 4가지로 분류하고 있으며 스틱형

아이스크림인 ‘임펄스(Impulse)아이스크림’과 멀티 팩 아이스크림인 ‘테이크홈(Takehome)아이

스크림’, 젤라또 등과 같은 ‘아티젠(Artisan) 아이스크림’, ‘요구르트 아이스크림’ 등으로 구분하

고 있다. 이 중 ‘임펄스 아이스크림’의 시장점유율이 44%로 전체 아이스크림시장에서 가장 높

고 ‘요구르트 아이스크림’은 3%로 낮은 수준이다. 그러나 지난 몇 년간 요구르트 아이스크림은

지속적인 상승세를 보이고 있어 주목된다. 특히 신흥국가들을 중심으로 요구르트에 대한 구매

가 높아지면서 이와 함께 아이스크림과 접목한 요구르트 아이스크림에 대한 소비가 갈수록 증

가할 것으로 기대된다.

아이스크림의 국내 시장 규모는 식품의약품안전청의 ‘2010년도 식품 및 식품첨가물 생산실

적’에 의하면 2010년 출하액 기준 시장규모가 3,175억원의 시장을 형성하였고 출하량은 77,595

톤이었다. 2007년은 4,435억원, 2008년 2,746억원, 2009년 2,090억원으로 시장규모가 나타나고

있다.

표 2-40. 아이스크림 시장 규모
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(2) 시장 전망

(가) 장기 보존액(Organ preservation solutions) 시장

Global industry analysts 자료에 따르면 세계 장기 보존액 시장은 2015년 약 48.7백만달러의

시장을 형성할 것으로 예상되고 있으며 북미가 33.7백만달러, 유럽이 12.1백만달러, 기타지역이

2.9백만달러의 시장 형성이 예측되었다. 국내시장은 세계시장의 1%수준으로 예상되어 세계시

장으로부터 추정하였다.

표 2-41. 장기 보존액 시장 규모 전망

(나) 제대혈 보관시장

Research Impact Technologies(RIT)의 보고서에 의하면 세계 줄기세포시장은 연평균 24.6%

의 성장률로 성장하여 2012년에는 324억달러 규모로 전망하고 있다. 북미지역에서 가장 큰 시

장을 형성하나 유럽과 아시아 태평양 지역은 보다 빠른 성장률로 시장 규모가 증가할 것으로

예상된다.

줄기세포시장은 줄기세포 타입, 기술별, 질환별에 따라 분류할 수 있으며 줄기세포 타입별

성체줄기세포가 2012년 180억달러(시장점유율 55.7%)로 가장 큰 시장을 형성할 것으로 보이고

제대혈 줄기세포가 2012년 93억달러(28.7%), 배아줄기세포가 51억달러(15.6%)의 시장을 구축할

것으로 예측된다. 줄기세포 시장중 제대혈줄기세포의 보관시장은 2012년 102억달러로 예상되며

2015년에는 180억달러에 이를 것으로 추정된다.

국내시장은 제대혈 보관시장 규모가 2010년 약 500억원 정도이고 향후 시장 전망은 줄기세

포 시장의 성장률인 25%를 적용하여 추정하였다.

표 2-42. 제대혈 보관 시장 규모 전망
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(다) 아이스크림 시장

유로모니터와 식품의약품안전청 자료로부터 아이스크림 시장은 2007년부터 2010년까지 평균

성장률이 -3.4%로 평균 성장률을 적용하여 향후 시장 규모를 추정하였다. 따라서 2012년 2,962

억원, 2015년에는 2,670억원의 시장을 형성할 것으로 추정하였다. 최근 국내에서 프리미엄 아이

스크림의 시장이 성장하고 있으며 기존 아이스크림 시장의 약 30%가 프리미엄 아이스크림시

장인 것으로 추정되고 있다.

표 2-43. 국가별 항동결단백질 생산량 예측

그림 2-12. 항동결단백질 생산량 성장 예측 그래프

(3) 시장동향

최근 국내에서는 줄기세포관련하여 제대혈 보관 사업뿐만 아니라 이를 이용한 세포 치료제

의 개발이 이루어지고 있다. 주요 업체로는 차비이오앤디오스텍, 메디포스트, 알앤엘바이오 등

이 있다.

세계 최초 배아줄기세포 치료제 상용화를 위해 매진 차바이오앤디오스텍은 미국

ACT(Advanced Cell Technology Co., Ltd)와 함께 개발 중인 RPE(Retinal Pigment Epithelial

cell) 세포치료제의 올해 내 미국 FDA 1상 진입을 위해 노력중이다. 현재 전임상을 통해 안전

성, 유효성 평가가 완료된 상태로 황반변성증, 스타카르트병 등에 대한 임상 진입을 계획 중이
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다. 현재 미국의 Geron사가 척추손상에 대한 임상 1상을 진행하고 있지만, RPE 세포치료제가

임상에 진입할 경우보다 빠른 시간에 임상 진행이 가능하다는 것이 업체의 설명이다. LA

CHA Hollywood Presbyterian Medical Center 병원과 디오스텍을 통한 수익을 바탕으로 R&D

투자를 늘려갈 예정이다. 향후 줄기세포 화장품 사업에도 참여하여 수익을 창출하여 줄기세포

치료제 개발에 더욱 매진할 예정이다. 혈관형성전구세포(VAPC) 및 인공혈액 개발도 진행 중

이며, 체세포복제 배아줄기세포 확립도 꾸준히 추진하고 있다.

메디포스트는 셀트리 사업을 통해 국내 최대의 제대혈을 확보하고 있는 회사이다. 제대혈 안

에 포함된 간엽줄기세포를 이용한 줄기세포 치료제 개발에 집중하고 있다. 카티스템(퇴행성관

절염 치료제)은 국내 임상 3상 시험을 진행 중인 줄기세포 치료제로 임상 1/2상을 통해 유리연

골 재생이 가능한 것으로 알려졌다. 관절은 물리적 탄성 및 강도를 요구하기 때문에 유리연골

재생여부는 중요한 의미를 지닌다는 것이 회사의 설명이다. 동사의 가장 큰 특징은 자기 세포

를 이용한 제품이 아니라 일반 의약품처럼 동종 세포를 제품화했다는 점이다. 즉, 제대혈 줄기

세포를 대량 생산하여 의약품처럼 배송 후, 병원에서 시술을 받는 방식이다. 매번 시술이 필요

한 자가 세포 방식이 아니기 때문에 임상 결과에 따라서는 글로벌 제약사의 관심도 이어질 전

망이다.

알앤엘바이오는 성체줄기세포 중 지방줄기세포를 이용한 사업화에 전력하고 있다. 현재 국내

에서 버거씨병, 퇴행성관절염, 척추손상 등의 임상 1/2상을 진행 중이다. 동사는 국내 줄기세포

보관사업을 발판으로 해외 줄기세포 보관사업 및 메디투어 사업 강화를 추진하고 있다. 맞춤형

줄기세포 화장품 사업, 건강기능식품 사업 등 수익사업의 활성화를 통해서 현재 임상 단계에

있는 지방줄기세포 사업 뿐 아니라 유도만능 줄기세포(iPS), 형질전환 복제개 사업 등 사업 분

야를 꾸준히 확대할 전망이다. 중국 연길에 집중된 메디투어 사업은 향후 독일, 중국(상해), 일

본(교토), 멕시코 등으로 확대를 지속할 전망이다. 회사는 이를 통해서 글로벌 시장으로 메디투

어 사업을 확대할 예정이다. 앞으로 국내 임상시험 성공 및 글로벌 메디투어 사업의 성장이 지

속된다면 시장의 관심도 점차 증가할 전망이다.

아이스크림 시장의 경우 최근 4~5년간 국민 식생활 문화 개선, 생활수준의 향상에 힘입어 아

이스크림, 슬러시와 같은 냉동 유제품의 소비가 급증하고 있으며, 특히 프리미엄 아이스크림

시장은 평균 30%대의 고성장을 보이고 있다. 건강과 웰빙에 대한 소비자들의 관심은 늘어나고

있으나 아이스크림과 같은 기호식품에 대한 요구는 여전이 높은 편으로 아이스크림 시장도 일

반적인 식품산업의 상품 개발 추세를 따라 신선한 과일과 노화방지 성분이 포함된 상품을 개

발하고 있고 칼로리에 대한 관심도 높아지고 있다.

하지만 많은 회사들은 칼로리나 가격에 크게 신경 쓰지 않으며 아이스크림의 맛을 주요시

하는 아이스크림 애호가들을 타깃으로 상품을 개발하고 있다. 그 예로 프리미엄 아이스크림인

‘하겐다즈’의 리저브 시리즈와 같은 것을 들 수 있다.
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2. 사업타당성 분석

(1) 수익성 분석

본 평가에서 NPV 산정은 수익접근법에 의해 진행되었으며 이를 위한 세부변수 및 가정을

아래에서 상세히 설명하였다. 표 2-44은 평가대상기술에 대한 수익성 분석표이며 최종 NPV는

2,240백만원으로 산정되었다.

표 2-44. 수익성 분석

(2) 시장의 특성

평가대상기술은 결빙방지 단백질에 대한 것으로 특히 줄기세포와 관련된 부분은 바이오산업

과 연관성을 가지고 있다. 바이오산업은 기존의 산업과는 다른 몇 가지 특징을 갖고 있다. 첫

째, 성장성이 높은 새로운 첨단지식기반산업이라는 것이며 둘째, 고부가가치를 창출하는 산업
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이라는 특징이 있다. 따라서 바이오산업은 고급두뇌가 절대적으로 필요한 산업이다. 셋째로 바

이오산업은 기존산업뿐만 아니라 정보통신, 나노, 환경 기술 등 신기술과 결합하여 다양한 산

업적 응용과 신산업 창출이 가능한 기술 중심의 미래 유망산업으로서 특히 유전체연구에 입각

한 새로운 바이오공학기술은 폭발적인 응용잠재력을 지니고 있다. 넷째로 바이오산업은 건강,

식량, 환경, 에너지 등 21세기 인류가 부닥친 난제들을 해결하는데 적합한 차세대의 핵심 산업

으로 꼽히고 있다. 다섯째, 바이오산업 발전은 윤리와 안전문제를 초래할 수 있는 양면성 또한

존재하는 산업이다. 특히, 윤리와 안전문제는 국가적인 차원에서 다룰 필요가 있으므로 국가의

참여가 필수적인 산업이다. 여섯째 바이오산업은 기존의 전통산업에 비해 고위험, 고수익의 산

업으로서 회임기간이 타 산업에 비해 길다. 따라서 연구능력 외에 상업화 능력 또한 중요하며

이에 따라 기술평가와 기업가 정신이 매우 필요한 산업이라고 할 수 있다. 마지막으로 바이오

산업은 한 국가나 지역의 시장만을 상대로 하는 것이 아니라 글로벌시장을 지향한다는 점이다.

따라서 바이오산업은 고부가가치를 창출할 수 있는 대표적인 지식기반산업으로 장기적인 투자

와 함께 고속성장이 예상되는 산업이다.

바이오산업은 살아 있는 생명체를 개발의 자원 혹은 기술 활용의 대상으로 하기 때문에 연

구개발에서부터 상업화되기까지 첨단의 복합적인 기술이 활용된다.

또한 인허가 등의 규제가 포함되어 시장에 진출하기 위해서는 다단계의 개발과정을 거쳐야

하며 이에 참여하는 주체 역시 다양하게 구성된다. 기초연구단계에서는 대학이나 공공연구기관

의 역할이 중요하며 도출된 연구 성과를 제품화 및 상업화하는 역할은 바이오벤처기업의 활동

이 활성화되어야 한다.

또한, 바이오정보를 활용한 맞춤형 제품 개발을 지향하는 특성상 임계규모 이상의 경제성을

갖기 위해 세계시장 진출이 중요하므로 세계시장 경쟁력을 보유하고 있는 중견기업이나 다국

적 제약기업의 역할이 필요하다. 따라서 바이오산업의 발전을 위해서는 연구능력과 함께 상업

화 능력까지 동반되어야 하며 대학, 연구소, 기업 등 다양한 개발 주체간의 협력과 연계는 바

이오산업 경쟁력 확보를 위해 매우 중요하다.

또한 평가대상기술의 적용분야가 이러한 바이오산업뿐만아니라 식품산업에도 적용이 가능하

며 여기서는 우선적으로 아이스크림 시장을 목표시장으로 설정하였으나 차후 다양한 식품의

보관과 저장에 사용될 수 있는 가능성이 높다.

국내 아이스크림 시장은 4대 빙과업체의 유통망이 건실히 구축돼 있어 더 이상의 신규업체

가 진입하기에는 어려운 장벽이 존재한다. 그러나 기호 제품이라는 특성 때문에 경쟁업체간 모

방제품이 늘고 있으며, 광고 및 진열에 대한 경쟁이 높은 편이다. 최근 대형할인점 증가에 따

른 유통구조의 변화 및 수입브랜드들의 국내시장 진입확대로 경쟁이 심화되고 있는 추세다. 제

품원가에 큰 비중을 차지하고 있는 주원료인「원유, 설탕」등에 대한 가격변동 또한 제품에 직

접적인 영향을 주고 있는 것으로 나타났다. 이러한 원자재는 수입 의존도가 높아 환율변동과

국제 원자재가의 변동에 큰 영향을 받고 있다.

평가대상기술은 직접적인 아이스크림 제조와는 관련이 없어 시장 진입에 있어 제한 요인은

없는 것으로 판단되고 시장에서 프리미엄 아이스크림의 시장이 증가하고 있어 시장의 특성상

수요가능성이 있을 것으로 판단된다.
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(3) 종합의견

평가대상기술은 루코스포리디움 속 AY30으로 명명한 효모에서 유래한 결빙방지 단백질 유

전자와 이로부터 획득한 동결방지 단백질 및 이러한 단백질의 대량 생산 방법에 대한 것이다.

지방유래 성체 줄기세포의 경우 냉동 보존 효능에 있어서 AY30을 사용한 경우 단기평가에

서 해동 후 계대동안 평균 2배 이상이 증식하는 것으로 확인하는 등 결빙방지 효능의 우수성

을 보이고 있다.

또한 대장균에서 생산된 단백질의 경우 의약품이나 식품에 적용하는데 문제가 있기 때문에

효모를 이용한 발현 시스템을 구축하였으며 사용된 발현시스템은 Pichia pastoris 발현시스템

으로 재조합 AY30 단백질의 발현수준을 높이기 위해 codon 최적화 작업을 수행하여 합성된

gene을 Pichia 발현 벡터인 pPICZα 벡터에 삽입하였다.

결빙방지 단백질은 농업, 축산업, 수산업, 제약업, 의료, 식품 및 소비자 제품에 이르기까지

매우 다양한 분야에서 응용될 수 있다. 특히, 전 세계적으로 줄기세포를 이용한 의약산업이 고

부가가치 창출의 근간이 되어가는 시점에서, 줄기세포에 영향을 미치지 않고, 냉동 보관시킬

수 있는 결빙방지 단백질은 단백질 소재 산업 활성화와 더불어 안정적으로 생물자원을 보존하

고 공급할 수 있는 인프라 강화에 중요한 역할을 담당한다.

평가대상기술은 우수한 결빙방지 단백질 및 대량 생산 방법을 제시하고 있어 기술적 차별성

이 인정되고 이러한 대량 생산 방법은 결빙방지 단백질을 사업화하는데 필수적인 기술요소로

판단된다.

1. 특허 동향

가. 분석 개요

(1) 분석 배경

(가) 분석 목적

본 분석에서는 『형질전환 기술을 이용한 식물의 환경스트레스 내성 증진 관련 기술』에 대

한 특허 동향을 분석함으로써 주요국가의 특허출원동향 및 경쟁력 현황 등을 파악하고 각 분

야별 핵심 특허 및 출원인 분석을 통한 분석대상기술의 R&D 전략 수립 및 IP 전략 수립에 대

한 객관적인 타당성을 제공하고자 한다.

(나) 분석 범위

① 분석 데이터 구축

분석데이터 구축은 검색식 작성 및 특허검색, 서지정보 입수 및 초록추출, 노이즈 제거 및

전수검사, 데이터 정비의 순서로 진행하였다. 검색식 작성 및 특허 검색은 2017년 1월 6일까지
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출원된 공개데이터(한국, 미국, 일본, 유럽, 중국)를 대상으로 하여, 형질전환 기술 관련 키워드

로 조합된 검색식을 사용, Title/Abstract/Claim을 대상으로 검색하였다.

서지정보 입수 및 초록은 원시데이터(Raw data)를 추출하였고, 전수검사과정을 거쳐 기술의

정의에 부합하는 특허 선정한 후 연구주체별, 기술 분류별, 출원인, 발명자, 인용정보 등의 서

지정보를 정비하였다.

② 분석대상 특허

본 특허동향분석에서는 연구 성과의 파급효과 및 연구의 필요성 등을 고려하여 한국, 미국,

일본, 유럽 및 중국에 공개 및 등록된 특허를 분석대상으로 선정하였고, 이들 국가에서 이중으

로 공개되어 중복되는 특허들은 중복제거를 통하여 제거하였다.

자료 구분 국 가 검색 DB 분석구간 검색범위

공개․등록특허

(공개․등록일 기준)

한국특허(KIPO) WISDOMAIN

~ 2017.01.06
특허공개 및 등록

전체문헌

미국특허(USPTO) WISDOMAIN
일본특허(JPO) WISDOMAIN
유럽특허(EPO) WISDOMAIN
중국특허(SIPO) WISDOMAIN

표 2-45. 특허검색 DB 및 검색범위

일반적으로 공개 특허는 특허출원 후 18개월이 경과된 때에 출원 관련 정보를 대중에게 공개

하도록 하고 있어, 2017년 1월까지 출원된 공개특허출원을 분석 대상으로 한 본 보고서에는

이와 같은 특허제도의 특성상 미공개 데이터가 존재하는 2015년 7월 이후의 특허출원은 분석

대상에 포함하지 않는다.

③ 분석 기준

본 분석에서는 양적인 통계를 의미하는 정량분석과 각 특허가 갖는 기술적인 내용을 의미하

는 정성분석으로 나누어 분석하였다.

정량분석은 특허를 출원 연도별, 국가별, 기술별 및 출원인별로 분류하여 각 부문별 특허건

수, 점유율 등으로 구분하여 분석을 수행하였고, 이를 통해 전체 및 세부 기술 분야별 기술개

발 현황과 주요 기술혁신 리더의 기술개발 활동을 분석하였다.

정성분석은 특허 평가 등급이 높은 기술을 선별하여 핵심 특허 및 요지리스트 분석을 수행

하였다.
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표 2-46. 기술 분류 트리

대상기술
기술분류

(내성종류)
관련 키워드

형질전환

기술을 이용한

식물의

환경스트레스

내성 증진

관련 기술

가뭄 가뭄, drought 등

건조 건조, dehydration 등
고온 고온, 내열, heat 등
산소 산소, 산소결핍, oxygen deficient 등
산화 산화, oxidation, oxidize 등
수분 수분, water, moisture deficient
염(삼투) 고염, 삼투, 내염, salt, saline, salinity, osmotic 등
저온 저온, 냉해, 동결, 내한, cold, low temperature, freezing 등
중금속 중금속, heavy metal 등
질소 질소, 질소결핍, 인산결핍, nitrogen deficient 등

기타 환경스트레스
환경스트레스, 오염, 용수, 환경복원, abiotic stress, environmental stress,

pollution, pesticides, oil 등

표 2-47. 분석 대상 검색식

대상기술
기술분류

(내성종류)
검색식

형질전환

기술을

이용한

식물의

환경

스트레스

내성

증진

관련

기술

가뭄
(TAC=((형질전환 or “유전자 변형” or “유전자변이” or “유전자 조작” or “유전자 변형” or “유전자
재조합” or GMO or transformation or transgenic or “genetically modified” or ((유전자 or 벡터 or
genetic* or DNA or RNA or vector or “gene”) n/3 (재조합 or 과발현 or overexpress* or “over
express” or “constitutive expression” or recombina*))) and (((환경* or 불량환경 or 비생물* or 무생
물* or environmet* or “extreame environment” or abiotic or 저온 or 냉해 or 동결 or cold or “low
temperature” or freezing or 고염 or 삼투* or salt or saline or salinity or osmotic or 고온 or heat
or 가뭄 or 건조 or 수분 or dehydration or drought or water or “moisture deficien*” or 질소결핍 or
“nitrogen deficien” or 중금속 or 오염 or 용수 or “heavy metal*” or contaminat* or pollution* or
pesticides or solvent or explosive or “oil“ or 스트레스 or stress) n/3 (저항* or 내성 or resistan* or
toleran*)) or 내한성 or 내동성 or 내열성 or 내염성 or 내염해성 or “cold hardiness” or “Frost
resistance” or “Winter hardiness” or Halophytes or 환경복원 or bioremediation) and (식물* or 관속
식물 or 양치식물 or 종자식물 or 나자식물 or 피자식물 or 모델식물 or “모델 식물” or 작물 or
“Vascular Plant” or tracheophyte or Pteridophyta or Spermatophyta or Gymnospermae or
Angiospermae or “model plant” or plant or crop or 애기장대 or Arabidopsis or 브라키포디움 or
Brachypodium or 담배 or Nicotiana or tobacco or “밀“ or 소맥 or Triticum or wheat or 옥수수 or
“Zea mays“ or maize or ”corn“ or “벼“ or Oryza or “rice” or 토마토 or tomato* or Lycopersicon or
“Solanum lycopersicum” or 오이 or Cucumis or cucumber or 상추 or Lettuces or Lactuca or 면화
or 목화 or Gossypium or cotton or 유채 or Rapeseed or Brassica or 포도 or Vitis or “Grapes“ or
”grape vines“ or ”grapevines“ or 감자 or Potato* or Solanum or 해바라기 or Helianthus or 고추 or
Capsicum or 콩 or 대두 or “Glycine max” or “Glycine hispida” or “Soybean” or “soy bean” or 선
태류 or 이끼 or 솔이끼 or 우산이끼 or Physcomitrella or Marchantia or Ceratodon or
Polytrichastrum or Syntrichia or moss or lichen)) AND TAF=((저항* or 내성 or resistan* or toleran*
or 내한성 or 내동성 or 내열성 or 내염성 or 내염해성 or “cold hardiness” or “Frost resistance” or
“Winter hardiness” or Halophytes or 환경복원 or bioremediation) n/3 (식물* or 관속식물 or 양치식
물 or 종자식물 or 나자식물 or 피자식물 or 모델식물 or “모델 식물” or 작물 or “Vascular Plant”
or tracheophyte or Pteridophyta or Spermatophyta or Gymnospermae or Angiospermae or “model
plant” or plant or crop or 애기장대 or Arabidopsis or 브라키포디움 or Brachypodium or 담배 or
Nicotiana or tobacco or “밀“ or 소맥 or Triticum or wheat or 옥수수 or “Zea mays“ or maize or
”corn“ or “벼“ or Oryza or “rice” or 토마토 or tomato* or Lycopersicon or “Solanum lycopersicum”
or 오이 or Cucumis or cucumber or 상추 or Lettuces or Lactuca or 면화 or 목화 or Gossypium
or cotton or 유채 or Rapeseed or Brassica or 포도 or Vitis or “Grapes“ or ”grape vines“ or
”grapevines“ or 감자 or Potato* or Solanum or 해바라기 or Helianthus or 고추 or Capsicum or 콩
or 대두 or “Glycine max” or “Glycine hispida” or “Soybean” or “soy bean” or 선태류 or 이끼 or
솔이끼 or 우산이끼 or Physcomitrella or Marchantia or Ceratodon or Polytrichastrum or Syntrichia
or moss or lichen or 유전자 or 벡터 or genetic* or DNA or RNA or vector or “gene”)) NOT FC=
((감염 or 바이러스 or 곰팡이 or 선충 or 세균 or 진균 or 곤충 or 식물병 or virus or mold or
fungi or fungus or Protocoelia or nematode or Dorylaimida or insect or "plant disease" not (환경*
or 불량환경 or 비생물* or 무생물* or environmet* or “extreame environment” or abiotic or 저온 or
냉해 or 동결 or cold or “low temperature” or freezing or 고염 or 삼투* or salt or saline or salinity
or osmotic or 고온 or heat or 가뭄 or 건조 or 수분 or dehydration or drought or water or
“moisture deficien*” or 질소결핍 or “nitrogen deficien” or 중금속 or 오염 or 용수 or “heavy metal*”
or contaminat* or pollution* or pesticides or solvent or explosive or “oil“ or 스트레스 or stress))))
AND AD=(1996:2017) AND IC=(A01* or C12*)

고온

저온

염(삼투)

수분

건조

유기용매

중금속

질소

산화

산소

기타 환경

스트레스
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표 2-48. 기술 분류별 유효특허 건수

대상기술 구분
데이터 건수

한국
KIPO

미국
USPTO

일본
JPO

유럽
EPO

중국
SIPO

합계

형질전환 기술을
이용한 식물의
환경 스트레스
내성 증진 관련

기술

히팅건수
(노이즈 제거 전)

294 846 150 285 776 2,351

유효특허 건수
(노이즈 제거 후)

259 578 114 235 535 1,721

나. 전체 특허동향

(1) 연도별 특허동향

형질전환 기술을 이용한 식물의 환경스트레스 내성 증진 관련 기술 분야의 전체적인 특허동

향을 살펴보면, 그래프에 나타나듯이 1996년도에 처음으로 출원을 시작하여 2010년대 초반까지

일부 등락의 구간이 보이나 전반적으로 특허 출원이 지속적으로 증가하다가, 2010년 초반부터

출원 건수가 소폭 감소하는 추세를 보이고 있다.

그림 2-13. 전체 연도별 특허출원 현황 추이

전체적인 누적건수를 살펴보면 2000년대 초반부터 눈에 보이게 점차적으로 증가하는 추세를

보이고 있으므로, 꾸준히 출원을 하고 있다고 판단될 수 있다. 2015년 7월 이후에 출원된 특허

중 아직 공개되지 않은 건이 존재할 것으로 예상되므로, 2015년 이후 역시 지속적인 출원이 이

루어지고 있을 것으로 판단된다.
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(2) 국가별 특허동향

(가) 전체 기술 국가별 특허출원

국가별 점유율은 미국특허가 578건(38%)으로 나타나 가장 많은 특허출원 건수를 보이고, 그

다음에는 중국 535건(31%), 한국259건(15%), 유럽235건(14%), 일본114건(7%)의 순으로 출원

건수를 보였다. 본 기술 분야에서는 미국 및 중국이 기술의 흐름을 리드하는 것으로 볼 수 있

다.

그림 2-14. 전체 기술 국가별 특허출원 현황 추이

(나) 전체 기술 주요시장국 연도별 특허출원

형질전환 기술을 이용한 식물의 환경스트레스 내성 증진 관련 기술 분야의 국가별 특허동향

을 살펴보면, 한국, 미국 및 중국의 경우 2000년대 후반부터 2010년대 초반까지 출원 활동이

가장 활발하게 이루어지고 있으며, 일본과 유럽의 경우 2000년대 초반부터 중반까지 비교적 출

원활동이 집중되는 양상이 나타나는 것을 확인할 수 있다.

한국의 경우, 총 259건으로 전체의 15%를 차지하고 있으며, 1997년도에 처음으로 출원을 시

작하여 1990년대 후반까지는 적은 수의 특허가 지속적으로 출원이 이루어지다가, 2000년대 초

반부터 본격적인 출원활동이 시작되어 등락을 반복하며 2010년대 초반까지 꾸준히 증가하였고,

2012년에 최대치를 보인 후 출원 건수가 다소 감소하였으나, 2015년 이후 미공개된 특허건이

존재할 것으로 예상되므로, 현재까지 지속적인 출원 활동이 이루어지고 있을 것으로 판단된다.

미국의 경우, 총 578건으로 전체의 33%를 차지하고 있으며, 1996년도에 처음으로 출원을 시

작하였으며, 1990년대 후반부터 적은 수의 특허가 지속적으로 출원이 이루어졌고, 2000년도를

기점으로 출원 건수가 급증하여 2000년대 초반부터 최근까지 등락의 반복을 보이며 활발한 출

원활동이 계속 되고 있는 것으로 나타났다.

일본의 경우, 총 114건으로 전체의 7%를 차지하고 있으며, 타 국가 대비 적은 수 건수의 출

원이 이루어 졌고, 1990년대 후반부터 2000년대 초반까지 특허출원이 비교적 집중되어 이루어

지나 2005년도에 13건의 최대치를 보인 후 점차 감소하여, 2010년대에 이르러서는 소수의 특허
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출원만이 나타나고 있다.

유럽의 경우, 총 252건으로 전체의 14%를 차지하고 있으며, 1990대 중후반부터 적은 수의 특

허가 지속적으로 출원이 이루어졌고, 2000년대에 들어서면서 급증하여 2000년대 후반까지 비교

적 활발한 출원 활동을 보이다가 2010년대부터 출원이 점차 감소하는 추세이다.

그림 2-15. 국가 연도별 특허출원 현황

중국의 경우, 총 535건으로 전체의 31%를 차지하고 있으며, 1990년대 중후반에는 적은 수의

특허 출원이 이루어지다가 2000년대부터 본격적인 특허 출원활동이 나타나면서 2000년대 후반

에 특허건수가 급격히 증가하였고, 2010년대부터 최근까지 매우 활발한 특허 출원 활동을 보이

고 있다.

전체적으로는 1996년대부터 특허가 지속적으로 출원이 이루어지다가 2000년대 초반부터

2010년대 초반까지 등락을 보이며 활발한 출원활동을 보이다가 2010년대 중반에 이르러 다소

감소하는 추세이다.

형질전환 기술을 이용한 식물의 환경스트레스 내성 증진 관련 기술 분야의 국가별 특허동향

을 살펴보면, 한국의 경우, 2000년대부터 증감율을 보이고 있으며, 2000년대 초반부터 2000년대

중반까지 매우 높은 증가율을 보이고 있는 것으로 보아, 특허출원 건수가 큰 폭으로 성장한 것

으로 판단되며, 이후에도 증감의 반복이 나타나면서 지속적인 출원이 이루어진 것으로 나타났

다.
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미국의 경우, 1997년도부터 증감율을 보이고 있으며, 2001년도에 매우 높은 증가율을 보이며

출원 활동이 급격히 늘어난 것으로 나타났고, 2000년대 초반부터 최근까지 증감의 반복을 보이

며 전반적으로 증가하는 추세의 활발한 출원 활동이 지속되고 있다.

일본의 경우, 2000년대 초반부터 중반까지는 전반적으로 증가율이 지속되는 성장 추세 것으

로 나타났으나, 2000년대 중반 이후부터 2010년 초반까지는 계속해서 감세하는 추세의 증감율

을 보이고 있다.

그림 2-16. 전체 기술 주요시장국 연도별 특허출원 현황 추이

유럽의 경우, 1998년도에 전년 대비 약 200%의 증감율을 보이며 출원건수가 성장하여 2001

년에 다시 한번 큰 폭의 증가율을 보이며 특허 출원건수의 최대치를 기록하였고, 2010년대까지

증감을 반복하며 출원이 이루어지다가 2010년 이후부터 계속 감소율이 늘어나는 추세이다.

중국의 경우, 2002년도에 가장 큰 폭의 증가율을 보이고 있으며, 이후에도 대부분 전년도 대

비 출원 건수가 증가하는 증감율을 보여 2010년대 초반까지 지속 성장한 것으로 나타났다.

전체적으로는 1998년도에 200%가 넘는 높은 증가율을 보이고 있으며, 등락을 반복하고 있으

나, 크게 증감을 하지 않는 것으로 확인되었다.
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(3) 포트폴리오로 본 기술 분야의 위치

(가) 전체 기술 포트폴리오

포트폴리오 기본 모델은 유효 데이터를 일정한 시간간격으로 나누어 특허건수와 출원인수

변화의 상관관계를 통해 기술의 위치를 분석하는 방법으로서, 그래프 상에서 화살표의 진행 방

향은 시간의 흐름을 나타내며, 화살표 진행 방향의 모양과 기준 그래프의 모양을 비교하여 기

술의 위치를 판단하게 된다. 본 분석의 경우, ‘형질전환 기술을 이용한 식물의 환경스트레스 내

성 증진 관련 기술’ 분야 관련 특허의 전체 출원년도를 5년 단위로 연도별 분석 구간을 나누어

기술발전 위치를 파악하였다. (1구간 '96~'00년, 2구간 '01~'05년, 3구간 '06~'10년, 4구간

'11~'15년)

그림 2-17. 전체 포트폴리오

분석구간: 1구간 ‘96~‘00년, 2구간 ‘01~’05년, 3구간 ‘06~’10년, 4구간 ‘11~’15년

특허건수와 출원인수 변화의 상관관계를 통해 기술의 위치를 살펴보는 포트폴리오 기본 모

델에서, ‘형질전환 기술을 이용한 식물의 환경스트레스 내성 증진’ 관련 기술은 분석 초기인 1

구간('96~'00)부터 4구간('11~'15)까지 기술혁진의 주체인 출원인수와 기술혁신의 결과인 출원

건수가 동시에 비례적으로 증가하는 성장기 양상을 나타내고 있어 본 기술에 대한 출원이 활

발히 이루어지고 있는 것으로 판단되며, 특히 구간별 출원인 및 출원건수 증가 추이가 비례적

인 것을 기초로 단기간 발전 양상은 지속될 것으로 사료된다.

전체적인 특허의 경우 1구간('96~'00)부터 4구간('11~'15)까지 출원인수 및 출원건수가 동시

에 비례적으로 증가하는 성장기의 양상을 나타내고 있어 현재까지 본 기술에 대한 관심도가

높은 것으로 판단되며, 이에 기술 선점을 위한 지속적인 출원 활동이 예상된다.

한국 특허의 경우, 1구간('96~'00)부터 3구간('06~'10)까지 출원인수 및 출원건수가 동시에 비

례적으로 증가하는 성장기의 양상을 나타내고 있으며, 4구간('11~'15)에 이르면서 점차 성숙기

의 양상으로 발전 단계가 이동 중인 것으로 나타나고 있다.
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그림 2-18. 국가별 포트폴리오

분석구간: 1구간 ‘96~‘00년, 2구간 ‘01~’05년, 3구간 ‘06~’10년, 4구간 ‘11~’15년

미국 특허의 경우, 1구간('96~'00)부터 2구간('01~'05)까지는 출원인수 및 출원건수가 지속적

으로 증가하다가, 3구간('06~'10)에 이르면서 출원인수는 증가한 반면 출원건수는 소폭 감소하

였고, 4구간('11~'15)으로 가면서 출원인수가 소폭 감소 및 출원 건수가 급격히 감소하는 쇠퇴

기의 양상을 나타내고 있다.

일본 특허의 경우, 1구간('96~'00)부터 2구간까지는 지속적으로 상승하였으나, 3구간('06~'10)

을 지나 최근 4구간('11~'15)에 들어 출원인수 및 출원건수가 모두 감소하는 쇠퇴기의 양상을

나타내고 있다.

유럽 특허의 경우, 1구간('96~'00)부터 2구간('01~'05)까지 출원인수 및 출원건수가 동시에 비

례적으로 증가하는 성장기의 양상을 나타내고 있으나, 3구간('06~'10)을 지나 4구간('11~'15)에

이르면서 출원인수는 감소하고 출원건수는 증가 또는 유지하는 것으로 보아 성숙기의 양상을

나타내고 있다.

중국 특허의 경우 1구간('96~'00)부터 4구간('11~'15)까지 출원인수 및 출원건수가 동시에 비
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례적으로 증가하는 성장기의 양상을 나타내고 있어 한국과 마찬가지로 본 기술에 대한 관심도

가 높고 출원 활동이 활발하게 진행 중인 것으로 판단된다.

다. 기술별/국가별 특허동향

(1) 세부기술의 특허동향

기업 관심 스트레스와 관련하여 ‘형질전환 기술을 이용한 식물의 환경스트레스 내성 증진’

관련 기술 분야의 특허에서 목표 형질로 이용된 환경스트레스 종류별 특허 비율을 조사하였다.

그림 2-19. 내성 종류별 특허 점유율

복합내성(28.30%) > 가뭄(27.02%) > 고온(13.31%) > 저온(9.59%) > 염(삼투)(7.50%) > 수

분(5.35%) > 건조(4.13%) > 중금속(1.82%) > 기타(3.02%)의 순으로 특허 출원이 많이 이루어

졌으며, 기타에는 질소(1.57%) > 산화(1.39%) > 산소(0.06%)로 이루어져 있으며, 복합내성과

가뭄으로 인한 스트레스가 출원비중의 과반수 이상을 차지하고 있다.

(2) 세부기술 연도 구간별 특허동향

‘형질전환 기술을 이용한 식물의 환경스트레스 내성 증진’ 관련 기술 분야의 특허 1721건을

대상으로 출원년도를 4개 구간으로 나누어 내성 종류별 특허 건수를 분석 비교하여 상기와 같

이 매트릭스 형태로 나타내었다.

그 결과, 본 분석 대상기술분야와 관련된 특허 출원건수가 1구간(1996~2000) 101건, 2구간

(2001~2005) 356건, 3구간(2006~2010) 567건, 4구간(2011년 이후) 697건으로, 연도구간별 출원

건수가 지속적으로 증가한 것으로 나타났으며, 향후 관련 특허 출원 역시 계속해서 증가될 것

으로 예상된다.
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표 2-49. 연도 구간별 환경스트레스 내성 종류에 따른 특허 출원 건수

연도구간별 각 내성 종류에 대한 특허 출원 건수를 상기와 같이 분석한 결과, 1구간 및 2구

간에는 복합내성 관련 분야가 다른 내성 종류 대비 특허 건수가 가장 많은 것으로 나타났으나,

최근 3구간 및 4구간에서는 가뭄 관련 특허 건수가 복합내성 관련 특허 건수보다 많아지면서

관심 기술분야가 변화된 것으로 확인되었다.

그림 2-20. 연도구간별 내성 종류에 따른 특허동향

복합내성 관련 기술은 1구간에서 2구간까지 출원건수가 급증하였으며, 3구간 및 4구간에서는

등락을 반복하면서 지속적인 출원이 이루어진 것으로 나타났다. 가뭄 스트레스 관련 기술은 1

구간에서 4구간까지 출원 건수가 지속적으로 급격히 증가하는 추세이며, 특히 3구간에서부터는

복합내성보다 많은 특허 출원이 이루어진 것으로 나타나, 해당 기술은 관심도가 매우 높고, 최

근에도 활발한 연구 및 출원 활동이 이루어지는 분야인 것으로 판단된다.

고온, 저온 스트레스 관련 기술은 가뭄 스트레스 관련 기술보다 출원 건수는 적으나, 1구간

에서 4구간까지 출원 건수가 지속적으로 성장하는 추세인 것으로 나타나는 한편, 일부 기술은

3구간에서 4구간에 이르면서 성장률은 다소 감소된 것으로 나타났다.

연도 구간별 환경스트레스 내성 종류에 따른 특허 출원 건수

환경스트레스 1구간(96~00) 2구간(01~05) 3구간(06~10) 4구간(11~15) 총건수
복합내성 43 144 146 154 487
가뭄 13 73 144 235 465
고온 16 28 77 108 229
저온 3 30 66 66 165
염(삼투) 11 26 35 57 129
수분 7 22 38 25 92
건조 2 16 34 19 71
중금속 3 10 11 7 31
질소 0 2 7 18 27
산화 3 5 9 7 24
산소 0 0 0 1 1
합계 101 356 567 697 1,721
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염(삼투) 및 질소 스트레스 관련기술은 1구간에서 4구간까지 출원 건수 및 성장폭은 비교적

낮으나 점점 증가하는 추세를 보이고 있어, 향후에도 지속적인 성장이 나타날 것으로 예상되는

부상 기술 분야인 것으로 판단된다.

수분, 건조, 중금속 및 산화 스트레스 관련기술은 1구간에서 3구간까지 적은수의 출원이 이

루어지다가 4구간에 이르면서 출원 건수가 다시 감소하고 있는 추세이다.

그림 2-21. 연도구간별 내성 종류에 따른 점유 증가율

연도구간별 내성 종류에 따른 특허 점유 증가율을 살펴본 결과, 1구간 및 2구간에서는 전체

의 절반에 가까운 비중을 차지하면서 복합내성 관련 기술을 중심으로 특허출원이 많이 이루어

졌으나, 3구간 및 4구간으로 가면서 가뭄, 고온 및 저온 스트레스 내성 관련 특허가 차지하는

점유율이 점차 높아지면서 관심 기술분야가 변화된 것으로 확인되었다.

(3) 주요 시장국의 공백기술 특허동향

내성 종류별 국가 점유율을 버블 그래프로 확인 해본 결과, 가뭄 스트레스 관련 기술은 중국

이 출원 점유율(217건)으로 타 국가 대비 출원 우위를 보이고 있으며, 그 다음으로는 미국이

한국, 일본 및 유럽보다 많은 출원 건수를 보유하며 중국과 비교적 유사한 출원 점유율(175건)

을 보이고 있어, 해당 기술을 중국 및 미국이 선도하고 있는 것으로 판단된다.

고온 스트레스 관련 기술은 중국이 가장 많은 출원 점유율(120건)을 보이고 있으며, 중국 다

음으로 기술 우위를 점하고 있는 미국의 출원 점유율(45건)을 비롯하여 타 국가 대비 매우 높

은 출원 건수를 보유하고 있어 해당 기술을 선도하고 있는 것으로 판단된다.



68

그림 2-22. 내성 종류별 국가 점유율 현황

저온 스트레스 관련 기술 역시 중국이 가장 많은 출원 점유율(74건)을 보이고 있는 것으로

조사되어 중국이 출원 우위를 점하고 있는 것으로 나타났으며, 미국 및 한국이 각각 37건 및

34건으로 유사한 출원 점유율을 보유하고 있어 기술 선점을 위한 경쟁이 활발한 것으로 판단

된다.

염(삼투) 스트레스 관련 기술은 중국이 출원 점유율(50건)으로 근소한 출원 우위를 보이고

있으며, 한국(20건), 미국(33건), 유럽(14건)도 유사한 출원 점유율을 보유하고 있어 향후 기술

선점을 위한 경쟁이 활발한 것으로 판단된다.

수분 스트레스 관련 기술은 미국이 출원 점유율(45건)으로 타 국가 대비 출원 우위를 보이고

있으며, 유럽도 유사한 출원 점유율(28건)을 보유하고 있어 향후 기술 선점을 위한 경쟁이 가

속화 될 것으로 예상된다.

건조 스트레스 관련 기술은 한국 출원 점유율(32건)으로 다른 주요출원국 대비 근소한 출원

우위를 보이고 있어 해당 기술을 선도하고 있는 것으로 판단되며, 그 다음으로는 미국이 19건

의 출원 점유율을 보유하고 있는 것으로 나타났다.

중금속 스트레스 관련 기술 역시 한국 출원 점유율(8건), 미국 출원 점유율(10건), 일본 출원

점유율(5건), 유럽 출원 점유율(1건), 중국 출원 점유율(7건)으로 유사한 출원 점유율을 보유하
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고 있어 기술 선도하고 있는 출원국이 정해지지 않은 기술 분야인 것으로 판단되며, 향후 기술

선점을 위한 경쟁이 예상된다.

질소 스트레스 관련 기술은 미국 출원 점유율(23건)을 보이면서 기술 우위를 점하고 있으며,

한국, 중국 및 유럽의 출원 점유율(1건, 2건 및 1건) 대비 매우 높은 출원 건수를 보유하고 있

어 해당 기술을 선도하고 있는 것으로 판단된다.

산화 스트레스 관련 기술은 한국 출원 점유율(7건), 미국 출원 점유율(8건), 일본 출원 점유

율(4건), 유럽 출원 점유율(5건)으로 유사한 출원 점유율을 보유하고 있어 향후 기술 선점을 위

한 경쟁이 예상된다.

산소 스트레스 관련 기술은 한국에서만 특허 출원이 이루어진 것으로 나타났으며, 출원 건수

가 1건 뿐이으로, 향후 기술 선점을 위한 경쟁이 예상된다.

한국은 건조 스트레스에 관하여 출원 우위를 보이고 있어 해당 분야에 대한 기술 경쟁력 확

보를 위한 출원 전략이 지속되는 것이 바람직할 것으로 판단되며, 또한, 기술 선점을 위한 경

쟁이 활발히 진행중인 저온, 염(삼투) 및 수분 스트레스 관련 기술 분야에 대해서도 최근의 기

술변화를 파악하여 향후 기술 선점을 위한 출원 전략 수립이 필요할 것으로 판단된다.

중국은 가뭄, 고온, 저온 및 염(삼투) 스트레스 관련 기술 분야에 대한 출원 점유율 우위를

보이고 있어 해당 분야에 대한 기술 경쟁력을 보유하고 있는 것으로 판단되며, 미국은 수분,

중금속, 질소 및 산화 스트레스 관련 기술 분야에 대한 출원 점유율 우위 및 기술 경쟁력을 보

유하고 있는 것으로 확인되었다.

대부분의 기술 분야에 대한 출원 우위를 점하고 있는 중국 및 미국의 출원 성향에 대한 모

니터링이 요구되며, 경쟁력 확보를 위한 출원 전략은 지속되는 것이 바람직하다.

라. 주요 출원인 분석

(1) 기술 분야 주요 출원인 분석

그림 2-23. 전체 상위출원인 TOP 10
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상위 TOP10 출원인을 기준으로 각 출원인의 국가별 집중도를 조사한 결과, 하기와 같은 두

가지의 출원 전략에 따라 출원이 구분된다.

첫 번째는 자국 시장보호를 위한 자국 출원 집중형이다. 해외 출원인으로부터 자국시장에 대

한 진입을 막기 위해 특허 권리화 전략을 통해 특허 장벽을 구축하는 형태로, TOP10 중

Shandong University[CN], BIOTECHNOLOGY RESEARCH CENTER[CN], MENDEL

BIOTECHNOLOGY INC[US], EVOGENE LTD[IL], 한국생명공학연구원[KR], PIONEER HI

BRED INT[US], Huazhong Agricultural Univ[CN] 7개사가 포함된다.

두 번째는 해외 시장 진입을 위한 권리화 집중형이다. 자국 시장을 물론 해외 시장 진입을

위한 전초 단계로 시장 진입 예상국에 대한 특허 권리를 확보함으로써, 해외 시장 진입 시 예

상되는 분쟁 등의 소지를 미연에 방지하고자 하는 형태로, TOP10 중 E. I. Du Pont de

Nemours And Company[US], MONSANTO CO INC[US], BASF Plant Science GmbH[DE] 3

개사가 포함된다.

상기 출원 전략의 국가별 분포를 살펴보면, 일본 국적의 출원인은 상위 출원인으로 랭크되지

않았고, 대부분의 한국 및 중국 출원인은 자국 출원 집중형에 해당하며, 미국이나 유럽은 해외

권리화 집중형에 해당되어 각 국가별 출원 전략이 상이한 것으로 조사되었다.

특히 BASF Plant Science GmbH[DE]는 유럽은 물론 미국, 중국에도 출원 활동을 보이고 있

으며, MONSANTO CO INC[US]는 주요 출원국 5개 국가 모두에서 특허 출원건수를 보유하

고 있어 해외 특허 확보에 매우 집중하고 있는 것으로 판단된다.

(2) 국가별 주요 출원인 분석

각 국가별 출원의 주체를 살펴보면, 한국 및 중국은 전체 TOP10 모두 자국 출원인으로 구성

되어 있는 것으로 나타나, 해외 출원인의 자국 시장 진입에 대한 특허 장벽이 높게 형성되어

있는 것으로 판단되며, 출원인 주체는 연구소 또는 학교에 집중되는 것으로 조사되었다.

미국 또한 전체 TOP10중 7개의 자국 출원인이 상위에 위치한 반면, 유럽 및 중동에 위치한

국가의 출원인이 3개로 나타나고 있으며, BASF Plant Science GmbH[DE]가 70건으로 TOP1

을 차지하며 가장 많은 특허 건수를 보유하고 있어 유럽 국적의 출원인들이 미국 시장에 대한

관심도가 높은 것으로 판단된다.

일본의 상위 출원인은 JAPAN INTERNATIONAL RESEARCH CENTER FOR

AGRICULTURAL SCIENCES[JP]를 포함한 일본 국적 기업 6개사와 DOW

AGROSCIENCES LLC[US]를 포함하는 외국 국적의 기업4개사의 비중이 유사한 것으로 조사

되어 일본에 대한 외국 출원인들의 관심도가 높으며, 내외국인의 기술 경쟁이 활발한 것으로

판단된다.

유럽의 경우 TOP10 중 2개의 자국 출원인이 상위에 위치한 반면, 미국 및 중동의 출원인이

8개로 나타나, 유럽에 대한 외국 출원인들의 관심도가 높은 것으로 판단되며, 출원의 주체는

기업에 집중되는 것으로 조사되었다.
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그림 2-24. 국가별 출원인 TOP10

한편, 미국의 상위 출원인에 위치한 BASF Plant Science GmbH[DE], PIONEER HI BRED

INT[US], EVOGENE LTD[IL], MENDEL BIOTECHNOLOGY INC[US], MONSANTO CO

INC[US], E.I. Du Pont de Nemours And Company[US] 및 BAYER CROPSCIENCE INC[BE]

은 모두 유럽에서도 상위 출원인에 위치하고 있는 것으로 확인되어, 해당 기술분야에 있어서,

미국과 유럽 시장의 매력도가 매우 높은 것으로 판단되며, 미국 및 유럽 국적의 출원인들 간의

시장 선점 경쟁이 치열한 것으로 판단된다.
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표 2-50. 국가별 출원인 TOP10

한국 미국 일본 유럽 중국
출원인 건수 출원인 건수 출원인 건수 출원인 건수 출원인 건수

한국생명
공학연구
원 [KR]

34
BASF Plant
Science
GmbH[DE]

70

JAPAN
INTERNATIONAL
RESEARCH
CENTER FOR
AGRICULTURAL
SCIENCES [JP]

8
BASF Plant
Science
GmbH[DE]

66
Huazhong
Agricultural
Univ.[CN]

38

대한민국
(농촌진흥
청)[KR]

29
PIONEER
HI BRED
INT[US]

33

NATIONAL
AGRICULTURAL
RESEARCH
ORGANIZATION[

JP]

8

MENDEL
BIOTECHNO
LOGY
INC[US]

13
Shandong
University
[CN]

30

연세대학
교

산학협력
단
[KR]

17 EVOGENE
LTD[IL] 29 TOYOBO CO

LTD[JP] 8 EVOGENE
LTD[IL] 11

BIOTECHNOLOG
Y RESEARCH
CENTER [CN]

29

고려대학
교

산학협력
단
[KR]

14

MENDEL
BIOTECHNO
LOGY
INC[US]

27
DOW

AGROSCIENCE
S LLC[US]

7 MONSANTO
CO INC[US] 11

Institute of
Genetics and
Developmental
Biology, CAS.[CN]

28

서울대학
교

산학협력
단
[KR]

12 MONSANTO
CO INC[US] 23 UNIVERSITY

OF TOKYO[JP] 7 CropDesign
N.V.[BE] 9

Institute of Crop
Science,
Chinese
Academy of
Agricultural
Sciences [CN]

20

전남대학
교

산학협력
단
[KR]

12 CERES
INC[US] 18

JAPAN
SCIENCE &
TECHNOLOGY
CORP[JP]

7

E.I. Du Pont
de Nemours
And

Company
[US]

7

NANJING
AGRICULTURAL
UNIVERSITY
[CN]

19

동아대학
교

산학협력
단
[KR]

11

E.I. Du Pont
de Nemours
And

Company
[US]

17 CropDesign
N.V.[BE] 3

Bayer
BioScience
N.V.[BE]

6

Shanghai
Academy of
Agricultural
Sciences [CN]

16

이화여자
대학교산
학협력단[
KR]

9

]MICHIGAN
STATE

UNIVERSITY[
US

15
BTG

INTERNATIONAL
LTD[GB]

2
DOW

AGROSCIEN
CES LLC[US]

5

Beijing Weiming
Kaituo Agriculture
Biotech Co., Ltd.

[CN]

12

경상대학
교

산학협력
단
[KR]

8
BAYER

CROPSCIEN
CE INC[BE]

12 IBA ATSUSHI
[JP] 2

PIONEER
HI BRED
INT[US]

5

China
Agricultural
University
[CN]

12

경희대학
교

산학협력
단
[KR]

7
UNIVERSITY
OF FLORIDA
[US]

10 MONSANTO CO
INC[US] 2

The Regents
of The

University of
California[US]

5

Jilin Academy of
Agricultural
Sciences
[CN]

12

(3) 출원인별 출원 동향

‘형질전환 기술을 이용한 식물의 환경스트레스 내성 증진’ 관련 핵심특허를 대상으로 상위출

원인 및 이들의 출원경향과 주요 기술을 조사하였다.

BASF Plant Science GmbH[DE]가 압도적으로 많은 특허 건수를 보유하며 TOP1을 차지하

였고, MONSANTO CO INC[US]인 경우, 모든 국가에 출원활동을 보이며, 한국생명공학연구원
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[KR]도 일본을 제외한 모든 국가에 출원활동을 보였다.

BASF Plant Science GmbH[DE], Huazhong Agricultural Univ[CN], PIONEER HI BRED

INT[US], E. I. Du Pont de Nemours And Company[US], BIOTECHNOLOGY RESEARCH

CENTER[CN] 및 Shandong University[CN] 에서는 출원 활동이 다른 내성 대비 가뭄 스트레

스 관련 기술 분야에 대하여 집중되어 있는 것으로 나타났으며, EVOGENE LTD[IL] 에서는

질소 스트레스 관련 기술에 대한 특허 출원 비중이 과반수 이상을 차지하고 있는 것으로 나타

났으며, MONSANTO CO INC[US] 및 MENDEL BIOTECHNOLOGY INC[US] 는 수분 스트

레스 관련 기술에 대한 특허 건수가 가장 많은 것으로 나타났고, 한국생명공학연구원[KR]에서

는 염(삼투) 스트레스에 대한 연구를 가장 많이 진행한 것으로 나타났다.

그림 2-25. 주요 출원인별 출원 동향

마. 특허 평가점수 분석

(1) 국가별 분석

(가) 특허 평가 점수 분석

‘형질전환 기술을 이용한 식물의 환경스트레스 내성 증진 관련 기술’에 대한 특허 가운데, 등

록특허 전체 867건의 특허평가 점수 점유율을 살펴보면, A 등급 평가를 받은 특허가 150건

(17%), B 등급이 403건(47%) 및 C 등급이 314건(36%)인 것으로 나타났다.

그림 2-26. 전체 특허평가 점수 점유율
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구체적으로는, AA등급이 16건(2%), A+등급이 32건(4%), A0등급이 38건(4%), A-등급이 64

건(7%), B+등급이 93건(11%), B0등급이 227건(26%), B-등급이 83건(10%), C등급이 314건

(36%)으로 질적으로 우수한 등급은 소수이며, 중급정도의 평가를 받은 건이 다수인 것으로 나

타났다.

(나) 국가별 특허 평가 점수 분석

‘형질전환 기술을 이용한 식물의 환경스트레스 내성 증진 관련 기술’의 국가별 기술 평가 점

수의 점유율을 분석한 결과, 한국 등록특허 205건에 대한 평가등급을 살펴보면 A+등급이 2건

(1%), A0등급이 6(3%)건, A-등급이 13(7%)건 B+등급이 31(15%)건 B0등급이 64(31%)건 B-

등급이 29(14%)건, C등급이 60(29%)건으로 분포되어 있으며, 질적으로 우수한 기술 평가를 받

은 특허 비중이 약 11%로 소수이며 중급 정도의 평가를 받은 건(60%)이 과반수 이상인 것으

로 나타났다.

그림 2-27. 국가별 특허평가 점유율
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미국 등록특허 264건에 대한 평가등급을 살펴보면 AA등급이 6(2%)건, A+등급이 15(6%)건,

A0등급이 16(6%)건, A-등급이 25(9.5%)건 B+등급이 25건(9.5%) B0등급이 42건(16%) B-등급

이 18건(7%), C등급이 117건(44%)으로 분포되어 있으며 질적으로 우수한 특허(23.5%) 및 중급

정도의 평가를 받은 특허(32.5%)가 과반수 이상을 차지하는 것으로 나타났다.

일본 등록특허 43건에 대한 평가등급을 살펴보면 A+등급이 2건(5%), A0등급이 2건(5%), A-

등급이 3건(7%), B+등급이 2건(5%), B0등급이 11건(25%), B-등급이 8건(18%), C등급이 15건

(35%)인 것으로 나타났으며, 질적으로 우수한 기술 평가를 받은 특허(17%)는 소수이며 중급

정도의 평가를 받은 건(48%)이 전체 등록 특허의 약 절반 정도를 차지하고 있는 것으로 나타

났다.

유럽 등록특허 99건에 대한 평가등급을 살펴보면 AA등급이 10(10%)건 A+등급이 8건(8%),

A0등급이 11건(11%), A-등급이 3건(3%), B+등급이 11건(11%), B0등급이 21건(21%), B-등급

이 9건(9%), C등급이 26건(27%)인 것으로 나타났으며, 전체 등록 특허 가운데 질적으로 우수

한 특허(32%)의 비중이 다른 국가 대비 가장 많은 것으로 나타났고, 중급정도의 평가를 받은

건(41%) 역시 다수를 차지하고 있는 것으로 나타났다.

중국 등록특허 256건에 대한 평가등급을 살펴보면 A+등급이 5건(2%), A0등급이 3건(1%),

A-등급이 20건(8%), B+등급이 24건(9%), B0등급이 89건(35%), B-등급이 19건(7%), C등급이

96건(38%)으로 분포되어 있으며, 질적으로 우수한 기술 평가를 받은 특허(11%)는 소수이며 중

급 정도의 평가를 받은 건(51%)이 절반 정도인 것으로 나타났다.

(다) 특허 평가 등급별 국가 점유율 분석

‘형질전환 기술을 이용한 식물의 환경스트레스 내성 증진 관련 기술’의 등록특허를 대상으로

평가등급별 국가 점유율을 살펴보면, 평가등급 AA의 특허는 미국과 유럽에서만 보유하고 있는

것으로 나타났으며, 미국이 6건, 유럽이 10건으로 비슷한 특허 건수를 보유하고 있었다.

그림 2-28. 특허 평가등급별 국가 점유율
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평가등급 A+의 특허의 경우 미국(15건) > 유럽(8건) > 중국(5건) > 한국(2건) = 일본(2건)

및으로 나타났으며, 평가등급 A0의 특허는 미국(16건) > 유럽(11건) > 한국(6건) > 중국(3건)

> 일본(2건) 순으로 나타나, 두 평가 등급 모두 미국이 가장 많은 특허 건수를 보유하고 있었

고, 그 다음으로는 유럽이 미국과 근소한 차이를 보이고 있는 반면, 평가등급 A-의 특허는 미

국(25건) > 중국(20) > 한국(13건) > 유럽(3건) = 일본(3건)순으로 미국 및 중국이 많은 특허

출원 비중을 차지하고 있는 것으로 나타났다.

평가등급 B+의 특허는 한국(31건) > 미국(25건) > 중국(24) > 유럽(11건) > 일본(2건)순으

로 한국, 미국 및 중국이 근소한 차이로 출원 건수의 우위를 보이고 있으며, 평가등급 B0의 특

허에서는 중국(89건) > 한국(64건) > 미국(42건) > 유럽(21건) > 일본(11건)으로 중국이 다른

국가에 비해 압도적으로 높은 건수를 차지한 것으로 나타났으며, 평가등급 B-의 특허는 한국

(29건) > 중국(19건) > 미국(18건) > 유럽(9건) > 일본(8건)순으로 한국이 가장 많은 출원 비

중을 보이고 있다.

평가등급 C의 특허는 미국(117건) > 중국(96) > 한국(60건) > 유럽(26건) > 일본(15건)으로

미국 및 중국이 다른 국가에 비해 압도적으로 높은 특허 건수를 보유하고 있는 것으로 판단되

며, 미국과 유럽은 다른 국가 대비 상대적으로 질적으로 우수한 특허를 많이 보유하고 있는 것

으로 판단되며, 한국과 중국은 중급정도의 평가 점수를 받은 특허를 많이 보유한 것으로 나타

났다.

바. 시사점

남극 식물 유래 유전자를 이용한 환경스트레스 내성 증진 식물 개량 기술과 관련하여, 본 분

석 과제를 통하여 극지연구소는 형질전환 기술을 이용한 식물의 환경스트레스 내성 증진 관련

기술에 대한 종합적인 데이터를 확보하고, 종래 기술의 현재 위치 및 동향을 파악함으로써 신

규한 R&D 방향을 모색하여 극지식물 유래 유전자와 관련한 새로운 고부가가치화 기술 및 원

천기술을 확보하는 것을 목적으로 한다.

본 과제를 통하여 분석해 본 결과, 형질전환 기술을 이용한 식물의 환경스트레스 내성 증진

관련 기술은 미국 및 중국의 기술 주도에 의하여 주로 복합내성 또는 가뭄 스트레스 내성 증

진 관련 기술을 중심으로 특허출원이 많이 이루어진 것으로 분석되었다.

또한, 저온, 염(삼투) 및 수분 스트레스 내성 증진 관련 기술은 현재 주요 출원국들의 기술

선점을 위한 경쟁이 활발히 진행 중인 것으로 나타났으며, 질소, 산화 및 산소 스트레스 내성

증진 관련 기술은 아직까지 출원 활동이 많이 이루어지지 않은 것으로 나타났다.

극지 식물 유래 유전자를 이용한 기술은 출원이 소수 진행된 것으로 판단되며, 현재 극지식

물 유래 유전자를 활용하여 형질전환 기술을 이용한 식물의 환경스트레스 내성 증진 기술과

관련하여서는 아직까지 연구가 많이 이루어지지 않은 상황인 것으로 예상된다.

따라서 향후 극지연구소가 연구개발함에 있어서는 극지 식물 유래의 환경스트레스 내성 효

과를 갖는 신규한 유전자를 발굴하여 신물질에 대한 선점 및 원천기술 확보를 하는 것이 바람

직한 것으로 판단된다.
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또한, 아직까지 상대적으로 기술개발이 미비한 중금속, 질소, 산화 및 산소 스트레스 내성 증

진 기술에 집중하는 것이 바람직할 것으로 판단되며, 국내 기술 장벽이 높은 분야 또는 국내외

경쟁이 활발한 분야인 저온, 건조, 염(삼투) 및 수분 스트레스 내성 증진에 대해서도 극지에서

서식하는 식물 유래의 유전자를 활용하여 원천 또는 개량 특허를 이끌어내어 특허망을 넓혀

나가는 것이 좋을 것으로 판단된다.

2. 기술 동향

가. 기술개요

(1) 기술의 정의 및 특성

평가대상기술은 기술은 남극좀새풀(Deschampsia antarctica Desv.)에서 동정된 냉해 스트레

스에 대한 저항성을 향상시킬 수 있는 DaCBF7 유전자 서열을 포함하는 형질전환된 식물체의

개발에 관한 것이다.

그림 2-29. 냉해 스트레스를 준 후의 형질전환 식물의 성장

본 기술에서 동정된 유전자염기 서열은 식물체의 냉해 스트레스에 대한 내성에 관여를 하는

것으로서, 이를 과발현시킨 형질전환된 단자엽 식물체인 벼를 그림 2-29에 보이는 것처럼 4℃

저온 챔버에서 1주일 간 배양하여 스트레스를 준 후 다시 정상성장조건인 28℃에서 키우며 생

장을 비교해본 결과, 대조군인 야생형은 식물의 생장이 멈추고 서서히 시들어갔지만 형질전환

식물체는 지속적으로 성장하는 것을 확인할 수 있었다. 또한 일반 벼는 11%만 살아남았지만

형질전환된 벼는 평균 54%, 최고 79%의 생존율을 보여 냉해 스트레스에 대한 내성이 일반 벼

대비 5배나 강한 것이 확인되었다. 특히 형질전환 벼는 일반 벼의 생육조건인 28℃에서도 생장

속도에 전혀 차이가 없어 새로운 유전자 도입 이후 성장이 느려지거나 개체가 작아지고 꽃이

피는 시기가 늦어지는 등의 작물생산성이 줄어드는 부작용도 보이지 않았다.

열, 추위, 가뭄, 염분, 그리고 영양상태 등의 비생물학적 스트레스 요인들은 주요작물의 평균
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수익률을 50% 이상 감소시키는 것으로 알려져 왔다. 그런데 한정적 자원으로서 식물은 생장과

스트레스에 대한 방어 사이에 균형을 맞춰야 하고 자연적이거나 유도된 스트레스 내성은 식물

의 생장과 수확량에 큰 영향을 미친다. 따라서 스트레스 극복 작물에 대한 연구는 극단적인 스

트레스 상황에서 살아남는 작물을 개발하는 것에 그치는 것이 아니라 스트레스 내성이 있으면

서도 높은 광합성과 성장, 수득율을 유지하는 작물을 생산하는 것에 더 큰 의미가 있다고 볼

수 있다.

그런데 본 기술은 대조군에 비하여 냉해 스트레스에는 5배 이상 강하면서도 일반 성장조건

에서 늦게 자라거나 수득율이 낮아지는 부작용이 없는 기술인 것으로 파악된다. 이처럼 기술의

많은 부분이 혁신적인 것으로서 주요 개량기술이라고 볼 수 있어 기술의 혁신성은 상당히 양

호한 편이다. 또한 본 기술에서 냉해 스트레스 저항성 유전자로 식물에 삽입된 유전자는 남극

좀새풀에서 유래된 유전자로서 국내는 물론 해외에서도 처음으로 발견된 유전자라는 점에서

원천기술에 접근해 있어 기술적 우월성이 우수한 것으로 평가할 수 있다.

한편 형질전환식물체란 유전자재조합 기술을 이용하여 얻어진 새로운 유전물질을 포함하고

있는 식물체를 말하는데 산업적으로는 유전자변형(GM: Genetically Modified)작물이라고도 한

다.

유전자변형(GM: Genetically Modified) 작물이란 농작물의 뉴클레오타이드 염기서열을 변형

하여 생산한 작물을 말하는 것으로서, 우리나라는 2001년부터 국내에서 판매되는

GMO(Genetically Modified Organism) 농산물과 가공식품, 사료 등을 대상으로 유전자변형제

품 표시제를 시행 중인데, 유전자변형제품의 개발, 생산, 수입, 수출, 유통 등에 관한 사항은

[유전자변형생물체의 국가 간 이동 등에 관한 법률(약칭: 유전자변형생물체법]에 의해 규제된

다. 참고로 유전자변형생물체와 관련된 용어들을 정리하면 아래 표 2-51과 같다.

표 2-51. 유전자변형 생물체와 관련된 용어의 정리



79

(2) 기술의 적용 및 활용 현황

본 기술과 관련된 특허 제10-1592537호의 청구항을 위주로 살펴보면 본 기술의 독립항은 식

물의 냉해 스트레스 내성 증진용 조성물에 관한 것으로서 구체적으로는 DaCBF7이라고 명명된

유전자의 염기서열을 포함하는 조성물을 말한다. 종속항 3항은 상기 식물은 단자엽식물인 것을

특징으로 하는 조성물로 규정하고 있고 종속항 4항은 상기 단자엽 식물은 벼인 것을 특징으로

하는 조성물이라고 하여 냉해 스트레스 내성 증진용 조성물로서의 유전자가 우선적으로는 단

자엽 식물 중 벼에 적용될 수 있음을 암시하고 있다.

그러나 본 기술에서 형질전환에 이용된 유전자는 역시 단자엽 식물인 남극좀새풀에서 유래

된 것으로서 동종 유전자에 의한 형질전환은 비교적 쉽게 이루어질 수 있는 점을 감안하면 본

특허에 기술된 냉해 스트레스 내성 증진용 조성물은 벼 뿐만이 아니라 주된 단자엽식물이자

곡물인 옥수수, 밀 등에도 쉽게 적용될 수 있는 기술이라고 볼 수 있다. 또한 같은 식물군으로

서 상업적으로 냉해 내성이 필요한 기타 식용 작물로서의 채소류는 물론 화훼류 등에도 적용

가능할 것으로 기대되므로 넓게는 유전자변형(GM)작물의 생산 분야에 폭넓게 적용 가능한 기

술로 평가할 수 있다.

물론 이종 교배가 비교적 쉽게 이루어지고 있는 기술발전의 현실을 감안하면 벼와 같은 식

물뿐만이 아니라 냉해 저항성 유전자를 동물에 삽입하는 등으로 활용될 가능성을 배제할 수는

없지만 본 기술과 연관된 특허의 청구범위가 식물을 타겟으로 하여 냉해스트레스 내성 작물을

생산하는 것을 그 발명의 목적으로 하고 있는 점을 감안하면 본 기술은 적어도 유전자재조합

식물 및 그러한 유전자재조합 식물을 이용한 식품의 생산 등에 활용할 수 있는 기술로 볼 수

있다.

참고로 냉해에 관한 정의를 살펴보면 농촌진흥청은 냉해를 ‘여름철 낮은 기온 또는 낮은 수

온으로 수확량이 감소되는 기상장해’라고 정의하고 있다. 그런데 기후변화로 온도가 급격히 올

라가는 환경에서 여름 저온현상에 따른 냉해는 조금 다르게 인식되는데 일례로 벼농사에서 여

름 냉해란 대체로 이삭이 나온 뒤인 7월 말, 8월 초에 기온이 25∼30℃를 밑도는 것을 말하기

도 한다.

표 2-52. 벼 냉해의 종류(출처: 농촌진흥청 홈페이지)

냉해가 곡물 수확량을 감소시키는 것은 벼의 경우 저온 환경에 노출되었을 경우, 벼의 꽃가

루 세포벽이 두꺼워져서 세포벽이 잘 안 터지기 때문에 수정이 안 돼 낟알이 생기지 않기 때
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문이다. 낟알이 생겨도 싸라기에 그칠 가능성이 많다. 보통 낟알의 길이는 정해져 있는데 성장

하면서 탄소동화작용으로 발생한 탄수화물이 쌓여 두께가 두꺼워지는 것이다. 탄소동화작용은

햇빛과 온도, 그리고 이산화탄소가 3요소인데 저온현상은 흐린 날이 많기 때문에 온도가 낮다

는 것으로서 이 경우 탄소동화작용에 필요한 햇빛과 온도가 부족해 탄수화물 생성량이 줄어들

고 따라서 낟알은 럭비공 모양으로 부풀려 지지 못하는 것이다. 이처럼 저온 환경에서 낟알수

가 적거나 낟알이 가늘어지면 벼가 다 자라도 이삭이 고개를 숙이지 않고 곧추 서는 쭉정이가

많이 생기는 것이다. 저온현상이 계속될 경우에는 벼 자체의 생육도 잘 이루어지지 않지만 도

열병도 만연하게 된다. 도열병은 기본적으로 곰팡이어서 습기를 좋아하는데 온도가 20∼25℃가

최적 환경으로, 여름 냉해의 경우 더 잘 발생하고 잎도열병과 이삭도열병이 발병하면 식물의

엽록소를 죽여 탄소동화작용을 방해하게 되어 수율을 낮추는 것으로 알려져 있다.

한편 농촌진흥청 국립식량과학원이 발표한 [벼 육종방향 설정 및 협력방안 심포지엄] 보고서

에 의하면 수년간 이어진 국내의 기후변화를 모니터한 결과 국내에서는 엘니뇨가 사그라지는

해에 여름 저온현상이 발생하는 경우가 많은 것으로 확인되었다. 농촌진흥청에 따르면 지금까

지 엘니뇨 종료연도의 7, 8월 기온은 평년보다 0.8℃ 낮았는데 7, 8월 기온이 22.8℃로 예년보

다 2.5℃ 정도 낮았던 93년에는 잎도열병도 예년보다 5.5배 늘어났던 것으로 기록되었다. 이삭

도열병이 발병하면 농지 10에이커당 단위 수확량이 평년작에서 10% 이하로 감소한 것으로 파

악되었다.

그림 2-30. 국내 이상기온 발생빈도 및 강도증가

(출처: 벼 육종방향 설정 및 협력방안 심포지엄, 농촌진흥청)

또한 농촌진흥청의 연구 보고서인 [미래 기후조건에서 지발성 냉해의 발생추세 전망]에 의하

면 2011-2040 년대에는 우리나라 강원도 산간지역과 호남지역을 중심으로 10%를 상회하는 확

률로 냉해발생 위험이 있는 것으로 나타났으며, 2041-2070년대에는 강원도 해안지역, 중부내륙

지방을 중심으로 10% 이상의 확률로 냉해 위험이 있을 것으로 예측되었다.

한편 삼성경제연구소 [기업경영의 리스크 관리 현황 및 미래수요] 예측 자료에 의하면 지구

온난화 등 기후 변화로 인한 기상이변 발생빈도는 1980년대에는 연간 13건 정도가 보고되었으

나 2020년대에는 연간 31건 정도로 빈번하게 일어날 것으로 예측되었으며 기후변화로 인해 농
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산물 생산이 급격이 감소하여 농산물 가격은 최대 30% 상승할 것으로 예측되고 있다.

냉해 등 자연재해로 인한 곡물의 생산감소를 우려하여 정부도 냉해 경감대책 등을 마련하고

있는데 표 2-53은 농촌진흥청이 제시하는 대책으로서 주로 냉해에 강한 품종의 종자를 공급하

는 것을 주요 내용으로 삼고 있는 것을 알 수 있다.

표 2-53. 냉해 경감 대책(출처: 농촌진흥청 홈페이지)

본 기술은 앞서 살펴 본 냉해 스트레스로 인한 작물의 수득율 감소를 방지하는 기술로서, 기

술 도입자에게 경제적 이익을 제공하는 기술로 평가할 수 있으며 향후에도 관련기술개발이 활

발하게 이루어지면서 연구에 대한 지원이 지속적으로 이루어질 것으로 보여 기술의 활용성 및

전망성은 양호한 것으로 평가할 수 있다.

나. 기술수준

(1) 기술의 경쟁력 및 비교우위성

[2015 바이오안정성백서]에 의하면 유전자변형(GM) 작물은 크게 3세대로 구분된다. 1세 대

는 제초제나 병충해, 또는 가뭄 같은 환경적 스트레스에 잘 견디는 특성을 강화 시킨 것이고,

2세대는 영양소 구성이 유전적으로 개선된 종자를 의미하며, 3세대 유전자 변형 종은 작물에

약제적 효과가 첨가되거나 기존의 전통적 음식이나 섬유의 특성을 넘어서는 새로운 특성이 첨

가된 것을 의미한다.

위 구분에 의하면 본 기술은 냉해 같은 환경적 스트레스에 잘 견디는 특성을 강화한 조성물

에 관한 것으로서 유전자변형(GM)작물 기술 중 1세대에 속하는 기술이라고 할 수 있다.

참고로 미국 농무부가 처음 승인하여 상업화된 유전자변형 작물은 2세대 특성을 가진 토마

토였으나, 현재 미국 내에서 재배되는 대다수의 유전자변형 작물은 1세대의 특성을 가진다.

미국에서 재배되는 유전자변형 작물들은 대부분 제초제와 해충에 대한 내성이 강화된 식물

들로서, 이들 1세대 품종들은 1996년부터 상업적으로 이용되기 시작했는데, 글리포세이트

(glyphosate) 제초제에 대한 내성을 가짐으로써 잡초의 발생을 억제하는데 효과적이었다. 병충

해에 저항성을 가진 작물은 토양 박테리아로부터 얻어진 바실러스균(Bacillus thuringiensis)을
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유전자에 삽입해 특정 해충에게 독성으로 작용하는 단백질을 생산하게 해서 식물을 해충으로

부터 보호하게 된다. 해충 저항성을 가진 유전자변형(GM) 식물은 옥수수와 면화가 대표적이

다. 유전자 변형 작물이 도입된 지 15년 이상 지난 현재, 미국 농가에서 재배되고 있는 옥수수,

대두, 면화의 90%는 1세대 유전자 변형 종자이다.

국내의 경우는 2000년대 초반부터 본격적으로 시작된 농업생명공학연구 활성화로 유전자변

형(GM)작물 개발 건수가 급속히 증가하였다. 국내 전체로 약 40여 작물에서 200여 종의 GM

작물 개발이 추진 중인 것으로 추정되고 있다. 이들 중 농약 사용량을 줄이면서 해충 피해를

방지할 수 있는 해충 저항성 벼 등 1세대 유전자변형작물 개발에 성공한 바 있고(그림 2-31

참고), 비타민A 성분이 보강된 황금쌀과 함께 시력개선 및 노화방지용 컬러 쌀 등 기능면에서

소비자에게 혜택을 주는 2세대 유전자변형 작물의 개발도 순차적으로 성공을 거두었다(그림

2-32 참고).

최근에는 미래 기후변화에 대비한 가뭄저항성 벼가 개발되어 외국 종자회사들과 기술 이전

계약을 하는 성과를 이루기도 하여 국내 유전자변형(GM)작물의 글로벌 종자시장 진출의 가능

성도 확인된 바 있다(그림 2-33 참고).

이 밖에도 조혈촉진제 생산 작물, 간염바이러스 예방용 백신작물 등 3세대 유전자변형작물도

활발히 연구가 진행되고 있는 상황이다.

이처럼 현재 우리나라의 경우 국내 전체로 약 40작물 200여 종의 유전자변형(GM)작물이 개

발되고 있는 것으로 추정되고 있으며, 국가기관 중 농촌진흥청의 경우는 현재까지 약 17작물

180종을 개발 중에 있으나 대부분은 상업용보다는 유전자의 기능 검정 등 연구용 작물이 많다.

그림 2-31. 국내에서 개발된 해충저항성 벼의 혹명나방 방제효과

(출처: 2015 바이오안전성백서)
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그림 2-32. 영양성분이 강화된 GM쌀

(출처: 2015 바이오안전성백서)

그림 2-33. 가뭄저항성 벼의 개발

(출처: 2015 바이오안전성백서)

이상 유전자변형기술을 이용한 각종 1 ~ 3세대 유전자변형 작물을 생산하는 기술은 다수 존

재하는 것으로 파악되지만, 본 기술의 유사경쟁기술로서 기후변화(가뭄, 냉해 등) 스트레스 내

성 유전자변형작물의 개발은 아직은 그 수가 많지 않은 것으로 파악된다.

표 2-54는 평가일 현재 ‘냉해, 스트레스, 내성’이라는 키워드를 가진 등록된 특허를 검색한

결과로서 약 30건 정도가 검색되는데, 냉해 스트레스 내성 식물체를 생산하는 기술은 본 기술

특허를 제외하고 대부분의 발명의 경우 형질전환 타겟 식물로부터 유래한 유전자를 이용하였

다는 점에서 본 기술과 차이가 있다.

본 기술은 추운 환경인 남극에서 자라는 남극좀새풀에서 냉해 내성 유전자를 발굴하여 식물

에 도입하였다는 점에서 유사경쟁기술 대비 효과면에서 보다 우수한 냉해 내성을 나타낼 것으

로 기대된다.

이처럼 기후 스트레스 특히 냉해 내성과 관련된 유사경쟁기술은 다소 존재하지만 평가대상

기술은 기술의 주요 핵심인 냉해 내성 유전자가 형질전환 타겟 식물이 아닌 극지 유래 식물에

서 유래하였다는 점에서 경쟁기술 대비 차별적 속성이 강하여 기술적 우위를 지키기가 용이할

것으로 기대되며 유사경쟁기술의 존재는 향후 평가대상 사업화에 미치는 위험 가능성이 적은

것으로 평가된다.
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출원번호 발명의명칭 출원인

1020130136939 식물의 냉해 스트레스 내성과 관련된 신규 유전자 및 그의
용도 한국해양과학기술원

1020140167168 열 및 냉해 스트레스에 내성을 부여하는 당근 열 충격 단백질
및 그 용도 상명대학교서울산학협단

1020130136940 식물의 비생물학적 스트레스 내성과 관련된 신규 유전자 및
그의 용도 한국해양과학기술원

1020100052227
글루코사민 수준을 조절하여 비생물적 스트레스에 대한
식물체의 내성을 조절하는 방법 및 이에 의해 제조된
스트레스 내성 형질전환 식물체

고려대학교 산학협력단

1020080023110 복합스트레스 내성 형질전환 식물체 및 이의 제조 방법 한국생명공학연구원

1020140003238 벼 유래 OsCYP19-4 유전자를 이용한 환경 스트레스에 대한
내성이 증진된 형질전환 식물체의 제조방법 한국생명공학연구원

1020130133045 비생물학적 스트레스 내성 및 생장 촉진 관련 유전자 및 그의
용도 연세대학교 산학협력단

1020120087959 비생물학적 스트레스 내성 및 생장 촉진 관련 유전자 및 그의
용도 연세대학교 산학협력단

1020150103651 식물의 저온 스트레스 내성과 관련된 신규 유전자 및 그의
용도 연세대학교 산학협력단

1020150067833 식물의 환경 스트레스 내성을 증가시키는 벼 유래의
OsWOX13 유전자 및 이의 용도 명지대학교 산학협력단

1020090032462 오이 유래의 저온 스트레스 내성 유도 카이네이스 유전자의
프로모터 및 상기 프로모터를 이용한 형질전환 식물 전남대학교산학협력단

1020120034433 식물의 고온 스트레스 내성을 증가시키는 벼 유래의 OsHCI1
유전자 및 이의 용도 강원대학교산학협력단

1020150037575 스트레스 유래 비정상적 단백질 제거를 통한 식물 스트레스
내성과 관련된 신규 유전자 및 그의 용도 연세대학교 산학협력단

1020100019398 건조 스트레스 내성 및 생장 촉진 관련 유전자 및 형질전환
식물체 연세대학교 산학협력단

1020130085106 ARR22 유전자를 이용한 식물체의 환경 스트레스 내성을
조절하는 방법 및 그에 따른 식물체 전남대학교산학협력단

1020120100915 식물 스트레스 내성과 관련된 신규 유전자 및 그의 용도 연세대학교 산학협력단
1020110050802 비생물학적 스트레스 내성 관련 유전자 및 형질전환 식물체 연세대학교 산학협력단

1020130133042 비생물학적 스트레스 내성 및 생장 촉진 관련 유전자 및 그의
용도 연세대학교 산학협력단

1020120119014 건조 스트레스-유도 프로모터 및 그의 용도 서강대학교산학협력단

1020100040786 ABA 호르몬을 통해 식물의 스트레스 반응을 조절하는 유전자
및 형질전환 식물체 연세대학교 산학협력단

1020060079426 크랩시엘라 옥시토카 C1036 균주 및 이를 이용한 식물의생장
촉진과 식물병 방제 및 환경 스트레스에 대한 피해감소 방법 식물보호기술(주)

1020110032229 유전자 조작에 의한 동해 내성 식물체의 제조방법 서울대학교산학협력단
1020130127074 건조 스트레스 저항성 관련 유전자 및 형질전환 식물체 연세대학교 산학협력단

1020110085201 벼 유래의 dhar 유전자의 수확량 및 환경 스트레스
조절자로서의 용도 경북대학교 산학협력단

1020110085204 배추 유래의 mdhar 유전자의 수확량 및 환경 스트레스
조절자로서의 용도 경북대학교 산학협력단

1020110085196 벼 유래의 mdhar 유전자의 수확량 및 환경 스트레스
조절자로서의 용도 경북대학교 산학협력단

1020150037288
벼 유래의 OsDW1 유전자의 수확량 및 한발 스트레스
조절자로서의 용도(Use of OsDW1 gene from Oryza sativa as
regulator of yield and drought stress)

대한민국(농촌진흥청장)

1020117027712 생물적 및 비생물적 스트레스에 대한 증가된 저항성을
나타내는 유전자 도입 식물 및 이를 생산하는 방법 한국생명공학연구원

1020150010223 저온 및 고온 스트레스 하의 식물 생장 촉진용 복합비료
조성물 주식회사 대유

1020097019286
생물적 및 비생물적 스트레스에 대한 증가된 저항성 또는
단축된 개화시기를 나타내는 유전자 도입 식물 및 이를
생산하는 방법(Transgenic plants exhibiting increased

한국생명공학연구원

표 2-54. 기후변화 스트레스 내성 작물 개발 관련 등록된 특허
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한편 앞서 표 2-53에서 확인한 바와 같이 냉해 스트레스 내성 극복과 관련하여서는 본 기술

과 같은 유전자변형작물의 생산 이외에도 육종기술을 이용한 냉해에 강한 종자의 개발이나 기

타 비료나 첨가물 등을 이용한 냉해 극복 기술이 있어 대체기술이 다소 존재하는 것으로 파악

된다. 그러나 이러한 대체기술은 본 기술의 핵심요소와는 대체되지 않는 것으로서 기술의 대체

성도 양호한 것으로 평가된다.

(2) 기술의 차별성, 기술의 수명주기상 위치 등

앞서 설명한 바와 같이 본 기술은 유사경쟁기술과는 달리 타겟 식물의 유전자를 이용하는

것이 아니고 저온환경에서 잘 자라는 극지 유래 식물체로부터 유래된 유전자를 도입한 형질전

환식물체를 생산한다는 면에서 기술의 복잡성이 약간 존재하여 비교적 모방이 용이하지 않은

기술로 평가할 수 있다.

한편 농촌진흥청 국립식량과학원이 2016년 발표한 [벼 육종방향 설정 및 협력방안 심포지엄]

에 의하면 그림 2-34에 표시된 것처럼 연대별 우리나라 벼 육종별 육종목표 중 기후변화 대응

이나 종자산업은 모두 2000년대 후반에 들어서 개발되는 기술 분야로서 본 기술이 비교적 최

근에 주목받고 있는 기술임을 알 수 있다.

그림 2-34. 연대별 우리나라 육종목표 변화 (출처: 농촌진흥청)

기술수명주기는 도입기(D), 성장기(B-A), 성숙기(C), 쇠퇴기(E)로 구분할 수 있는데, 평가대

상기술은 최근 두드러지고 있는 기후변화에 대응하여 냉해 스트레스 내성을 가지는 작물을 개

발하는 기술로서, 성장기 진입이 예상되는 기술로서 수요자의 입장에서 이에 대한 검증의 문제

가 남아 있으므로 그림 2-35과 같이 도입기에 해당되는 기술로 보는 것이 타당하다고 판단된

다.
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그림 2-35. 평가대상기술 수명주기상 위치

(3) 기술의 구현 및 확장 가능성

본 기술은 기술도입자에게 경제적 이익을 제공할 수 있는 기술로서 종자산업 분야 중 유전

자변형 작물의 개발에 직접 이용될 수 있는 기술이다. 작물에는 통상적으로 이용되는 벼, 밀,

옥수수 등의 곡물뿐만이 아니라 토마토, 감자 등 야채류는 물론 화훼류도 포함될 수 있다. 이

처럼 본 기술은 종자산업 단일시장에서 다양한 제품에 적용 가능한 기술로 파악되므로 기술의

파급성은 보통 정도인 것으로 평가할 수 있다.

한편 본 기술은 이미 벼 종자에서 형질전환유전자를 발현하고 이를 통한 냉해 스트레스 내

성 효과를 확인하였는데 제품의 생산과 관련하여 재료의 확보가 비교적 용이하고 가격이 안정

적이며 다수의 공급자가 존재하므로 비교적 생산이 용이한 기술이라고 할 수 있다.

그러나 유전자변형작물의 경우 국내에서는 재배허가가 아직 이루어지지 않고 있으며 [유전자

변형생물체의 국가 간 이동 등에 관한 법률(약칭: 유전자변형생물체법)]에 따라 안전성 인증을

거쳐야만 실제로 시장에 출시될 가능성을 판단할 수 있고 바이오안전성센터에 의하면 GM작물

승인 획들을 위해 소요되는 시간만 약 5.5년에 이르는 것으로 나타나 기술의 상용화 요구기간

은 5년 이상의 상당한 기간이 소요될 것으로 예상된다.

3. 시장 동향

가. 시장개요

(1) 시장의 정의

본 기술은 남극좀새풀(Deschampsia antarctica Desv.)에서 동정된 유전자로서 식물의 냉

해 스트레스에 대한 저항성을 증가시키는 유전자를 삽입한 형질전환 식물체를 제조하는 것에

관한 기술로서 유전자변형작물을 생산하는 기술이다. 즉 본 기술은 냉해 스트레스에 내성을 갖

는 유전자를 도입한 LMO 또는 GMO를 생산하는 기술로서 구체적으로는 상업용 GM작물을

생산하는 기술이라고 할 수 있다.

산업통상자원부는 ‘생물기술, 산업제품의 표준화 기반구축’ 제2세부과제인 ‘생물산업/생물공

학기술 표준분류체계의 구축 및 생물산업 구조분석’ 사업 결과를 반영하여 2008년 1월 31일 기

술표준원에서 바이오산업 분류를 8개로 코드화한 국가표준(KS) KS J 1009(바이오산업 분류코
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드 : Bioindustry Classification Code)을 제정하였는데, 위 바이오산업 분류코드에 의하면 형질

전환 식물체의 생산은 바이오에너지 및 자원산업 중 바이오산업분류코드 7040 유전자 변형

동·식물산업에 해당한다. 한편 미래창조과학부가 발간한 [2015 생명공학백서]에 의하면 유전자

변형작물(GM작물)은 농작물산업 중 종자산업에 속하는 것으로 분류되어 검토되고 있다. 그런

데 한국산업표준분류코드에 의하면 본 기술이 속하는 시장인 종자산업은 A01123(종자 및 묘목

생산업)으로 분류된다.

따라서 본 기술의 적용시장은 종자산업, 그 중에서도 유전자변형작물(또는 GM작물) 시장에

속하는 것으로 파악할 수 있으며 기술의 구현측면에서는 단자엽 식물 중 벼에 우선적으로 적

용되는 것으로 파악되므로 유전자변형(GM) 벼 종자 시장이 가장 세분화된 목적 시장이라고

볼 수 있다.

(2) 시장 특성

미래과학부가 발간한 [2015 생명공학백서]에 의하면 종자산업은 전 세계 인구를 대상으로 하

는 산업으로서 지금까지 한 번도 마이너스의 성장을 기록한 적이 없는 산업이다. 특히 GM작

물 또는 GM종자 시장의 성장이 주목할 만하다.

한국개발연구원이 발간한 [2016년 세계농업전망]에 의하면 유전자변형작물은 살충제 가격에

영향을 받지 않는 시장으로서, 시장가치가 지속적으로 증가하였는데 지난 20년 동안 2004년 50

억 달러 미만의 시장에서 2014년 210억 달러로 5배 이상 성장한 것으로 파악되었다. 2014년 기

준 유전자조작 농작물은 전 세계 종자산업의 절반 가까이 차지하고 있다.

[2015 바이오안전성백서]에 의하면 2014년 GM작물 총 경작면적은 세계 총 작물경작지의 약

10%에 달하고 있는데 표 2-55에 나타난 것처럼 총 12가지 작물(옥수수, 콩, 면화, 유채, 사탕

무, 알팔파, 파파야, 호박, 토마토, 피만, 포플라, 가지)이 재배되고 있으며 특히 콩의 82%, 면화

의 68%, 옥수수의 30%, 캐놀라의 25%가 GM종자에 의해 생산된다. 국가마다 다르지만 미국에

서 생산하는 콩과 옥수수의 약 95%는 GM작물인 것으로 파악된다.

바이오안전성센터가 발간한 [2015 바이오안전성백서] 및 한국농촌경제연구원이 발간한 [유전

자변형 작물의 수입 현황과 과제] 보고서에 의하면 우리나라는 옥수수, 대두, 면화, 캐놀라와

같은 식품과 사료로 이용되는 GM작물이 상업적으로 재배되지 않고 있으며 다만 외국으로부터

수입하여 공급받고 있는 상황이다. 수입승인을 받기 위해서는 [유전자변형 생물체의 국가 간

이동 등에 관한 법률]에 따라 유전자변형작물이 인체와 환경에 미치는 영향 등에 대해 안전성

평가를 실시한 자료를 토대로 식품의약품안전처의 허가를 받은 경우에만 수입할 수 있도록 되

어 있어, 국내 종자산업 중 유전자변형작물시장의 경우에는 국내 생산시장이 존재하지 않고 수

입시장만이 존재하는 특징이 있다.
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표 2-55. 주요 국가의 주요 GM작물 재배면적 비중(2014년 말 기준)

(출처: 2015 바이오안전성백서)

세계 종자산업은 M&A를 통해 형성된 다국적 기업이 시장을 선점하고 글로벌 상위 기업이

점점 대형화와 집중화로 과점 체제를 강화하는 추세이다. 상위 10대 기업의 시장 점유율은

2008년에는 57%였으나 현재는 74% 이른 것으로 파악되어 시장집중도가 굉장히 높은 산업으

로 분류된다. 특히 몬산토의 경우 종자산업 중 GM작물 시장을 거의 독점하고 있어 시장에서

강력한 지배력을 행사하고 있다.

이들 글로벌 기업들은 시장 지배력 강화를 위해 거대 곡물 유통업체 및 경쟁사간 전략적 제

휴를 구축하고, 글로벌 기업의 GM종자를 비롯한 고부가가치 종자 개발 및 종자 형질 등 관련

기술에 대한 특허권 행사로 후발 주자의 시장 진입을 견제하여 종자산업 부분에 대한 지배권

을 강화하고 있으며, 이러한 지배권을 이용하여 가격 교섭력을 높이고 있는데, 일례로 GM 옥

수수의 경우 과거 kg당 10달러에 공급되던 것이 현재는 20달러 선까지 가격이 올라간 상황이

다.
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최근 주목할 만한 것은 중국이 경제성장과 더불어 농작물의 수요가 급증하면서 중국 종자시

장의 규모가 지속적으로 확대되고 있는 것인데, 중국은 2000년 종자법 시행으로 우선 채소와

화훼종자 시장이 개방된 이후 글로벌 기업의 중국진출이 확대되고 있다. 중국의 경우 산업 집

중도가 낮고 R&D 연구개발 여력이 취약해 외국계 글로벌 기업이 종자시장을 주도하고 있는

것으로 보이며 특히 중국은 대표적인 쌀 소비국으로서 벼와 같은 주요 식량 작물을 유전자변

형 작물로 대체하려는 글로벌 기업들의 목표시장이기도 하다.

그러나 유전자변형 종자 시장의 경우 각 국마다 법적인 규제를 마련하고 있어 시장에 신제

품이 출시되기까지에는 상당한 시간이 소요되기 때문에 신제품의 출현빈도가 낮은 시장인 것

으로 평가된다.

나. 시장동향

(1) 국내외 시장 동향

1994년 이후 2014년 10월까지 총 38개국(37개국+EU 28개국)에서 유전자변형작물의 식품·사

료·환경방출 승인이 이뤄졌는데 이들 국가에서 27개 작물 357개의 이벤트에 대해 총 3,083건의

규제 승인이 이루어졌다. 이 중 1,458개는 식용(직접 사용 또는 가공)에 대한 승인이었으며,

958개는 사료용(직접 사용 또는 가공), 그리고 667개는 재배용 또는 환경 방출용이었다.

가장 많은 이벤트를 승인한 국가는 일본(201건)이며 다음으로는 미국(후대교배종을 제외하고

171), 캐나다(155), 멕시코(144), 대한민국(121), 호주(100), 뉴질랜드(88), 대만(79), 필리핀(75),

EU(만료된 것과 갱신 중에 있는 것을 포함하여 73), 콜롬비아(73), 남아프리카공화국(57), 그리

고 중국(55) 등이 뒤를 이었다. 작물별로는 옥수수가 가장 많은 수의 승인을 받았으며(29개국

136개 이벤트), 면화(21개국 52개 이벤트), 캐놀라(13개국 32개 이벤트), 감자(10개국 31개 이벤

트), 콩(28개국 30개 이벤트) 등이 뒤를 이었다 .

한편 냉해 내성과 관련한 작물 개발과 관련해서 그림 2-36에 보이는 것처럼 미국 내에서 가

뭄내성, 냉해내성 등 극한 환경에서도 잘 자라거나 수확량이 증가하는 작물들이 연구되거나 시

험재배되고 있는 상황이고, 시험재배 신청자의 50% 이상이 몬산토, 신젠타, 다우, 파이오니아

등 글로벌 민간 기업이다.

국내의 경우 농림축산식품부가 [종자산업 육성을 위한 골든시드 프로젝트]를 추진하고 있는

데 벼, 옥수수, 감자 등의 GM곡물 종자는 수출품목으로 지정하여 전략적인 연구개발 지원을

하고 있다. 한편 농림축산식품부의 조사에 의하면 벼, 옥수수, 감자 등의 GM종자 수입을 선호

하는 지역은 인도네시아, 이집트 등인 것으로 나타났다.

한국바이오안전성센터 [GM작물 개발 동향보고서]에 의하면 쌀 소비가 많은 중국은 2009년

GM벼에 대한 바이오안정성인증서가 발급되고 그 유효기간이 2019년까지 연장되었고 곧 상업

화를 눈앞에 두고 있는 실정으로서 곧 옥수수, 밀 등에 이어 유전자변형 벼 종자 시장도 본격

적인 시장을 형성할 것으로 예측되고 있다.
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그림 2-36. 미국 시험작물 재배 현황

(출처: 2015 바이오안전성백서)

종자산업 중 GM작물 시장은 주요 곡물인 밀, 옥수수 등의 세계 시장규모가 커지고 각 국의

GM인증도 늘어나면서 글로벌 기업들이 주요 목표시장으로 설정하여 재배면적을 서서히 늘려

가고 있는데, 글로벌기업들은 아시아 지역의 쌀 시장 규모에 주목하여 향후 기후 스트레스에

강한 유전자변형 벼 종자를 아시아 시장에 공급하기 위해 각 국의 종자기업을 인수합병하면서

가뭄, 냉해 등에 내성을 가진 GM작물에 대한 기술을 확보하고 있는 것으로 파악되고 있다.

이에 따라 향후 시장에서의 변화가 예측되지만 상위 10개 기업이 시장을 과점하고 있는 상

태에서 주요 기술도 이들 기업이 대부분 확보하고 있어 시장에서의 경쟁정도의 변화가 크지는

않을 것으로 예상된다. 다만 본 평가대상 기술이 속한 유전자변형 벼 종자시장은 아직 경쟁제

품이 소수이고 시장을 지배하는 선도제품이 없는 상황이어서 사업화 경쟁력은 상대적으로 높

은 분야인 것으로 파악된다.

(2) 동업계 현황

종자산업 중 유전자변형작물(GM작물) 시장의 특징은 신품종 상업화에 오랜 기간이 걸린다

는 것인데 농자재신문 2013. 6. 13.자 신문기사에 의하면 GM종자가 상업화되는데 걸리는 평균

소요기간은 약 13년으로서, 평균적으로 한 품종의 개발에 1,630억원 이상이 투입된 것으로 파

악되었다. 이러한 이유로 몬산토, 신젠타 등 글로벌 종자기업들이 거대자본과 탄탄한 기술력을

바탕으로 GM작물의 생산에 나서고 있는 실정이다.

본 기술과 같은 연구개발 단계에 있는 기술의 경우에는 개발완료 후 글로벌 종자산업기업에

기술이전을 함으로써 제품의 시장진입을 도모하고 있는데, 국내 기술의 경우 가뭄에 잘 견디는

GM벼를 개발한 명지대 김주곤 교수와 고생산성 벼를 개발한 서울대 최양도 교수가 각각 인

도 Mahyoo사 및 독일 BASF사에 기술이전을 하여 수익을 창출한 바 있다.

이러한 개별 연구진에 의한 기술이전과는 별도로 농림축산식품부는 [종자산업 육성을 위한

골드시드 프로젝트]를 추진하면서 종자산업에 종사하는 기업들을 통해 개발된 신품종을 중심

으로 2015년까지 1,393만 달러 수출을 거둔 것으로 파악되었으며, 종자 수입의존도가 특히 높

은 품종을 중심으로 109억원의 수입대체 효과를 거둔 것으로 조사되었다.
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이처럼 종자산업은 규모의 경제로 직접 시장진입이 쉽지 않아 본 기술의 개발을 통한 수익

구조는 글로벌 종자기업에 기술이전을 통해 매출과 비례한 경상기술료 수입을 거두는 것이 가

장 안전한 기술사업화 방향이라고도 볼 수 있지만, 기후 스트레스 내성을 갖는 유전자변형 벼

종자 시장의 경우 아직 시장에서 시험재배 수준에 있으므로 구체적인 시장인 형성되어 있지

않아 신규기업의 시장 진입이 비교적 용이할 것으로 예상된다. 다만 상위 10개사가 유전자변형

종자 시장의 대부분을 과점하고 있어 이러한 시장구조는 유전자변형 벼 종자 시장의 경우에도

그대로 적용될 것으로 보이므로 시장진입 후 목표시장의 중간 또는 그 이하 그룹에 머무를 가

능성이 크다고 볼 수 있다.

벼 등 곡물의 경우에는 경기변동에 관계없이 수요자가 반드시 필요로 하는 필수품에 해당

하여 가격변화에 관계없이 꾸준한 수요가 있는 시장으로서 상용화시 매출성장성은 업종평균과

유사할 것으로 예상되고 이로 인한 영업이익율 또한 업종평균에 수렴할 것으로 기대할 수 있

다.

다. 시장현황 및 시장전망

(1) 국내외 시장 규모

KISTI가 발간한 [KISTI Market Report(유전자 변형 작물)]에 의하면 유전자변형작물과 관

련된 세계시장 규모는 그림 2-37에 보는 것처럼 2010년 117억 달러 규모에서 2015년 156억 달

러 규모로 2010~2015년 연평균 5.8%씩 성장하고 있다.

그림 2-37. 유전자변형작물 세계시장 규모

(출처: KISTI Market Report)

표 2-56. 유전자변형작물 세계 시장 전망

(출처ㅣ KISTI Market Report)

2005~2010년 사이의 평균 성장률인 7.8%보다는 성장세가 다소 낮아지기는 하였으나, 전 세

계적인 유전자 변형 작물의 도입이 점차 확산되고 있다는 측면에서 향후 5년 동안은 유사한



92

성장률로 시장이 확대될 전망이고 표 2-55에 보는 것처럼 2020년에는 206억 달러 규모로 성장

할 것으로 전망된다.

이처럼 전체 유전자변형 종자시장은 1996년 0.93억 달러에서 2015년 115억 달러 규모로 성장

하였으며 전체 종자시장(약 482억 달러, 2015년 기준)의 약 33%에 해당되는 것으로 파악된다.

또한 종자에 의해 만들어지는 생산물 시장은 종자시장의 약 50배의 규모를 가지고 있으며

2015년 기준으로는 약 2.4조 달러의 시장을 형성하고 있는 것으로 추산되고 있다.

우리나라의 유전자변형 종자 시장의 경우, 해당 작물을 전량 수입하고 있기 때문에 국내 시

장 규모는 표 2-56에 집계된 해당 작물의 수입승인 규모를 통해서만 가늠이 가능하다. 2015년

우리나라에서 수입 승인된 유전자 변형 작물의 규모는 23.6억 달러이고 2020년에는 27.8억 달

러로 될 것으로 전망된다. 국가별로는 미국과 브라질로부터 전체 수입량의 73%를 수입하고 있

다. 용도별로는 농업용이 79%, 식용이 21% 가량 차지하고 있다.

표 2-57. 국내 유전자변형작물 수입현황

한편 농림수산식품기획평가원이 작성한 [중국, 인도네시아, 베트남의 식량 종자산업 현황]

보고서에 의하면, 세계 농작물 종자시장에서 벼 종자가 차지하는 비율은 약 34억 달러(원화 약

3조8천억원 정도)인 것으로 추산되었다.

그림 2-38. 종자산업 및 GM종자 산업의 성장률(출처: 2015 생명공학백서)

한편 그림 2-38에서 알 수 있듯이 전체 종자시장은 1995~2013년까지 평균적으로 매년 약

3~5%의 성장을 하였는데 특히 2008~2013년까지 종자시장은 약 9% 시장규모가 증가하였고 같

은 기간 동안에 유전자변형작물(GM작물)은 종자시장 성장률의 2배 가까운 17%가 증가한 것

으로 파악된다.

국내 종자산업은 지난 10여 년 간 매년 약 5% 정도 성장하고 있는 것으로 파악되는데 그림

2-39에 보이는 것처럼 2012년 종자시장은 약 6천억원 정도이며 그 중에 식량작물이 약 2,200억
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원, 채소가 약 2,500억 원 시장이며 나머지가 과수, 화훼, 약용작물, 버섯 등이다. 국내 종자산

업의 성장률로 볼 때 2021년에 약 8,800억 원, 2030년에는 1조 3천억 원의 시장을 형성할 것으

로 예상된다. 전 세계 종자시장의 규모와 비교하면 국내 종자시장은 전 세계 종자시장의 약

1%에 지나지 않은 규모이다. 참고로 국내 곡류와 채소의 생산물 시장은 약 19조원 규모의 큰

시장을 이루고 있다.

그림 2-39. 국내 종자산업 규모의 변화 (출처: 2015 생명공학백서)

한편 2016년 현재 국내의 경우 아직까지 재배용으로 승인된 GM작물은 한 건도 없지만, 많

은 양의 GM곡물이 가축사료 및 식품용으로 수입되어 이미 사용되고 있다. 우리나라의 GM곡

물 위해성심사승인은 2014년 12월 기준 7작물 123건의 이벤트가 승인되었고, 이 중 사료용으로

104건과 식품용으로 122건의 이벤트가 승인되었다. 2014년에 가공용 및 사료용으로 수입 승인

된 GM곡물은 총 9,880천 톤으로 금액으로 환산 시 약 28.7억 달러(한화로 3조2천4백59억 원)

에 달하고 있다.

(2) 경쟁상황 등

평가표 구분 항목 등급 주요 내용

기술의

경제적수명
시장요인

시장집중도 A

목표시장의 구조, 진입장벽, 독과점 여부, 경쟁제품 과
다 여부 등에 대한 분석 및 진단 내용

시장경쟁변화 C

예상시장점유율 C

할인율 시장사업위험
시장경쟁성 B

시장진입가능성 D

유전자변형 종자 시장의 경쟁상황은 전형적인 독점 시장이다. 유전자 변형 작물을 최초로 상

업화시킨 몬산토가 현재 전체 유전자변형 종자 시장의 95% 이상을 점유하고 있다. Food &

Water watch에 따르면, 미국 기준으로는 유전자 변형 옥수수의 80%, 대두의 93%, 면화의

89%를 몬산토가 차지하고 있는 것으로 파악되고 있다. 이외의 주요 경쟁자는 BASF, Bayer,

Cargill, Dow, DuPont, Syngenta 등이며, 종자(Seed), 제초제 등 화학물질을 주로 생산하는 기

업들이다.

2015년 기준으로 한국에는 약 200개의 종자 기업이 있으며 이 중 약 55개 기업이 종자협회
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의 회원이다. 대부분이 채소종자회사이며 옥수수, 벼, 보리, 콩에 대한 신품종 개발은 민간 종

자 기업에서 하지 않고 국가기관에서 개발한다. 따라서 한국의 종자 산업은 채소 종자 기업들

이 이끌고 있다고 해도 과언이 아니다.

국내 종자산업의 경우 1997년 12월3일 IMF(외환위기)가 터지고 서울종묘, 흥농종묘, 중앙종

묘, 청원종묘 등 국내 1~4위 종묘회사들이 모두 외국으로 팔려 나갔다. 당시 홍능과 중앙종묘

는 당시 다국적기업이었던 세미니스가 인수했다. 그리고 이 세미니스 한국 법인을 몬산토가 다

시 인수했다. 지금의 몬산토코리아다. 서울종묘는 노바티스(현 신젠타)에, 청원종묘는 일본 사

카다에 각각 인수합병됐다.

몬산토코리아는 2007년까지 한국 종자시장에서 점유율 1위를 차지하고 있었는데 중국과 인

도의 종자시장이 커지면서, 자연스레 몬산토코리아의 국내 시장 점유율은 낮아졌다. 몬산토코

리아 채소종자사업부를 인수한 동부팜한농은 몬산토코리아가 채소사업보다 GMO 사업에 더

주력하려는 것으로 파악하고 있으며 동부팜한농과 마찬가지로 국내 종자산업 기업들은 GM곡

물작물 보다는 채소종자사업을 주로 운영하고 있는 실정이다. 이에 따라 국내 GM작물은 거의

모두 수입된 제품인데 표 2-58는 국내 수입승인된 GM작물 현황을 보여준다.

국내 중소-중견 종자기업 모두 전통 육종기술(교배육종, 여교배기술, MS(mail sterile)와

SI(self-incompatibility)육종체계, DH(double haploid))을 다 가지고 있으며 한국의 채소육종기

술은 세계적으로 최고수준이다. 또한 대부분의 주요 기업들이 농촌진흥청에서 지원을 받아 차

세대바이오그린 연구과제를 수행하고 있다.

국내 채소 종자기업 중에 매출규모 1위는 (주)농우바이오이며 동부한농-흥농, 코레곤, 아시아

종묘, 농협 등이 매출 상위 업체이다. 이외 국내 주둔 외국기업들이 여럿 있으나 이들의 매출

규모는 전체 국내시장의 약 20% 밖에 되지 않는다.

국내에서 독자적으로 GMO 개발 연구를 하고 있는 기업은 (주)농우바이오가 유일하다. 지금

까지 위해성 평가를 수행하고 있는 작물은 고추 2점(바이러스 저항성), 양배추 1점(Bt, 배추좀

표 2-58. 2014년 국내 수입승인된 유전자변형작물 현황

(출처: 2015 바이오안전성백서)
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나방저항성), 대목 1점(바이러스저항성)이며 이외에도 고추의 해충내성, 배추의 해충내성이

event로 개발되어 있으나 기업의 연구비 부족으로 현재 후속연구를 진행하지 못하고 있다.

그리고 국내의 위해성평가연구를 지원하는 기관은 한국생명공학연구원이 있으며 외부 연구

자가 환경위해성, 인체위해성 평가를 위탁할 때 국내에서 유일하게 같이 연구를 수행해 주고

있다.

한편 유전자변형 작물분야의 지역별 개발 현황을 살펴보면 최근 들어 아시아, 아프리카 등의

지역에서 관련 작물개발이 매우 활성화되어 있다. 주요한 개발 동향은 소비자 니즈를 반영한

영양성분을 강화한 2세대 유전자 변형 작물에서부터, 식품이나 사료용이 아닌 산업용으로 이용

할 수 있도록 특별한 기능을 부여한 3, 4세대 유전자 변형 작물도 활발히 개발 중에 있다.

국내 상업용 GM작물의 개발은 주로 농촌진흥청에서 주관하고 있다. 특히 농진청 차세대바

이오그린 GM작물개발사업단 지원으로 수십 개의 GMO 연구과제가 수행되고 있으며 대부분

산학연 공동과제이다. 특히 GM작물은 지금까지 국내에서 약 20여개 작물에서 200여 개의

event를 개발하고 있으며 이 중에서 농촌진흥청에서 event 개발을 위하여 지원하고 있는 GM

작물은 벼 24점, 콩 5점, 배추 6점, 고추 2점 그리고 화훼와 기타 작물 포함하여 총 58점이다.

이들은 현재 개발 중이거나 또는 이미 개발되어서 인체, 환경위해성 연구를 진행 중에 있다.

표 2-59. 농촌진흥청에서 국내용으로 개발 중인 상업용 GM작물

(출처: 2015 바이오안전성백서)

표 2-59은 현재 농촌진흥청에서 개발하고 있는 상업용 GM작물의 현황을 보여준다. 표 2-59

GM작물 중에서 위해성평가 연구가 다 끝나서 심사를 신청할 수 있는 작물은 가뭄저항성 벼,

제초제저항성 잔디, 바이러스저항성 고추이다. 아직까지 위해성평가 승인/재배허가를 받은 작

물은 없지만 첫 번째 승인이 1~2년 안에 이루어질 것으로 기대되고 있다.

특히 가뭄, 냉해, 장마 둥 환경 스트레스 저항성 GM작물의 개발은 한반도 기후변화에 대처

하기 위한 것으로서 적극적으로 추진되고 있는데 표 2-58 및 표 2-59은 가뭄저항성 GM 벼와

가뭄저항성 GM 옥수수를 일반 벼 및 옥수수와 비교한 것으로서 일반 작물 대비 환경 스트레

스 내성이 큰 것을 잘 보여준다.
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(3) 시장 전망 및 시장점유율 확보 가능성

평가표 구분 항목 등급 주요 내용

기술의

경제적수명
시장요인 예상시장점유율 C 평가대상기술에 대한 시장분석 결과(시장규모, 경쟁상황

등)를 토대로 한 국내외 시장전망 및 평가대상기술의 시
장전망에 대한 의견

할인율 시장사업위험 시장성장성 B

기술기여도 사업성 수요성 A

본 기술이 속한 유전자변형 종자산업은 그림 2-40와 같이 꾸준히 재배면적을 넓혀 가면서

지속적인 수요를 창출하고 있고 앞으로도 계속해서 연 5% 이상의 성장을 할 것으로 기대되고

있다.

한국생명공학정책연구원 바이오안전성센터는 종자산업이 지속성장할 것으로 기대되는 이유

로 첫째, 산업화에 따른 경작면적의 축소와 기후변화에 따른 기상이변으로 곡물생산량의 불확

실성이 증가한 것 둘째, 종자개발을 통해 식품 뿐만 아니라 의약품 개발 등 응용산업으로의 활

용범위가 확대되어 종자산업이 고부가가치 산업으로 인식되고 있는 것 셋째, 생명공학기술의

발달로 유전자변형(GMO) 작물 생산이 크게 확대되고 있는 것 넷째, 기후변화에 적응성이 높

은 품종의 지속적인 개발요구와 고유가에 따른 바이오 에너지 수요증가로 인해 수량이 높은

새로운 품종개발이 필요한 것 등을 들고 있어 본 기술의 적용시장의 성장성 및 수요성은 상당

히 양호한 편이다. 특히 벼와 같은 곡물의 경우 경기변동에 관계없이 수요자가 반드시 필요로

하는 필수품에 해당하여 가격변화에 관계없이 꾸준한 수요가 존재하는 시장으로 인식되고 있

다.

한편 기후 스트레스 내성 작물의 경우 2011년 12월 미국 농무부가 ‘가뭄에 강한 GM 곡물을

재배해도 좋다’는 판단을 내린 후 몬산토 옥수수 재배를 시작한 농부들이 급속히 늘고 있는 실

정이다. 몬산토가 만든 ‘드라우트가드 하이브리드(DroughtGard Hybrids)’는 옥수수에 박테리아

유전자를 합성시켜 만든 잡종 옥수수로서 기후 내성 작물의 대표적인 예다. 몬산토는 기후 스

그림 2-40. 유전자변형작물 재배 추이 (출처: 2015 바이오안전성백서)
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트레스 내성 옥수수 이외에도 기후 스트레스 내성 벼 종자도 시험지배하고 있는 상황이어서

기후 스트레스 내성 유전자변형 벼 종자시장의 경우에도 몬산토가 가장 큰 지배력을 형성할

것으로 예상된다.

이처럼 본 기술이 속한 종자산업의 사업성장성이 예상되고 기후 스트레스에 내성을 가진 종

자에 대한 시장의 수요가 크기 때문에 본 기술에 대한 시장 수요성은 상당히 우수한 것으로

평가할 수 있다.

4. 사업타당성 분석

가. 주요 변수 산정내역

(1) 순현재가치 산출 산식

순현재가치(NPV; Net Present Value)는 개발기간 및 매출추정기간 동안의 여유현금흐름을

현재시점으로 환산한 금액으로 NPV가 0 이상일 경우 수익성이 있다고 판단한다.

 
  






여기서, n : 기술의 경제적 수명(년)

FCFt : t차년도 여유현금흐름(Free Cash Flow)

r : 할인율(Discount Rate, %)

식

(1)

(2) 기술의 경제적 수명

기술의 경제적 수명은 기술의 수명에 부정적 영향을 미치는 요인들이 발생하여 기술이 경쟁

우위를 잃게 되는 미래의 평균시점까지를 의미하는 것으로, 특정기술로 인하여 경쟁우위를 지

니는 기간이다.

평가대상 기술의 개별기술의 경제적 수명 기본값은 기술순환주기(TCT: Technology Cycle

Time) 지수에 기술수명 영향요인(기술요인, 시장요인)을 고려한 식(2)를 이용하여 추정하였다.

개별기술의 경제적수명   지수 기술요인 시장요인 
     ×최대값기준값

획득값기준값
if획득값≧기준값 

     ×기준값최소값
획득값최소값

if획득값≦기준값 
여기서   분포의일사분위수

  분포의중앙값
  분포의삼사분위수

Ÿ 최대값(모든 항목 5점) : 100% 최소값(모든 항목 1점) : 20% 기준값(모든 항목 3점) : 60%

Ÿ 획득값 : “표 2-27 기술의 경제적 수명 영향요인 평가표”에 의한 획득점수(%)

Ÿ 소수점은 반올림 처리함

식

(2)
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평가대상 기술의 TCT 지수는 참고문헌[1]에서 제공하는 기술순환주기 지수 Table로부터 표

2-60와 같이 결정하였다.

IPC 기술명 평균 Q1 Q2 Q3

A01N

미생물, 바이러스, 곰팡이, 동물, 예를 들면, 선충류를 함유

한 살생물제, 유해생물 기피제, 유인제 또는 식물생장조절

제, 또는 미생물, 바이러스, 곰팡이, 동물로부터 생산되거나

얻어지는 물질

10 4 8 13

표 2-60. 평가대상기술의 TCT 지수 (단위: 년)

TCT 지수와 함께 기술수명 결정에 영향을 주는 기술수명 영향요인(기술 및 시장 요인)은

“II.평가의견” 및 전문가 설문분석 결과를 바탕으로 표 2-61과 같이 도출하였다.

구분 수명영향요인 가중치
매우낮음 낮음 보통 높음 매우높음

1 2 3 4 5

기술

요인

기술적 우월성(원천, 핵심성) 5 √

경쟁성(유사경쟁기술 존재) 4 √

대체기술 출현 가능성 7 √

모방 용이성 3 √

권리 범위 3 √

시장

요인

시장집중도 및 시장의 경쟁정도 8 √

시장경쟁의 변화 4 √

예상 시장점유율 4 √

신제품 출현빈도 3 √

합 계 161점

획득 점수(100점) 78.5점 = (161점 / 205점) × 100

표 2-61. 기술의 경제적 수명 영향요인 평가표 (단위: 점)

본 평가의 개별기술의 경제적 수명은 TCT 지수(Q1, Q2, Q3) 표 2-60, 기술수명 영향요인

평가결과 표 2-61을 식에 대입하면 10년으로 산출된다. 기술의 경제적 수명은 해당 기술이 산

업재산권 등록되어 있는 경우, 해당 기술의 산업재산권의 법적 보호 잔존기간을 초과할 수 없

으므로, 개별 기술의 경제적 수명과 산업재산권의 법적 보호 잔존기간 중 짧은 기간이 기술의

경제적 수명이 된다.

출원번호 기술의 명칭 출원일 존속기한 잔존기간

10-2013-0136939
식물의 냉해 스트레스 내성과
관련된 신규 유전자 및 그의 용도

2013.
11. 12.

2033.
11. 11.

17년 9월

표 2-62. 법적보호기간 적용 경제적 수명

평가대상기술의 경제적 수명은 기술의 경제적 수명 영향 평가결과(10년)을 수익추정기간으로

결정하였다.

(3) 여유현금흐름 추정

여유현금흐름은 사업주체가 일정기간 벌어들이는 총 현금수입에서 현금법인세비용 및 현금

영업비용과 미래성장을 위한 순 운전자본 투자 및 설비투자 지출액까지 차감한 다음에 남아

있는 현금흐름으로서 주주와 채권자에 대한 배당금 지급 및 원리금 상환 등에 충당될 수 있는
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현금흐름을 의미한다. 기업이 영업활동을 유지, 확대하면서도 자유롭게 사용이 가능한 현금인

여유현금흐름은 세후영업이익에 감가상각비를 더하고 자본적 지출 비용과 운전자본의 증감액

을 각각 차감하여 산출하며 이를 산식으로 표현하면 식(3)과 같다.

여기서, EBIT : 영업이익, t : 법인세율

Dep : 감가상각비 및 무형자산상각비

NWC : 순 운전자본 증감액

CE : 유형자산 및 무형자산 증감액

식

(3)

현금흐름 요소의 추정방식에는 직접추정방식, 혼합추정방식, 유사업종 재무정보 활용, 표준재

무정보 활용방식이 있다. 본 평가는 기술이전 거래가액 산정 등을 위한 기술가치평가로서 사업

주체가 평가기준일 현재 확정되지 않은 점을 감안하여 본 평가에서는 표준재무정보 활용방식

을 적용하였다.

평가대상기술 기술의 경제적 수명이 종료되는 사업화 10차년도까지 여유현금흐름을 표

2-63와 같은 과정에 따라 산출하였다.

구 분 추 정 방 법

세후영업이익 영업이익에 (1-법인세율)을 곱하여 산출하였다.

감가상각비 등
매출 추정에 따른 자본적 지출을 산출하고 이에 대하여 법인세법상 업종별 내용연수
및 상각방법을 감안하여 산출하였다.

자본적 지출 매출 추정에 따라 업종별 자본적 지출 규모를 추정하였다.

운전자본증감액
매출액 증가분에 운전자본회전율의 역수를 곱하여 산출하며, 동종업종의 과거 3개년 평
균 매출액 대비 운전자본소요율을 적용하였다.

투자액 회수
감가상각 잔여액, 총 운전자본 증감액이 기술수명이 종료하는 10차년도에 전액 회수되
는 것으로 가정하여 산출하였다.

표 2-63. 여유현금흐름 추정 요소 (출처: 기술보증기금, “기술가치평가 실무가이드”, 2015)

(가) 매출액 추정

① 매출액 추정 방법

기술가치 평가에서 매출액의 추정은 미래의 실현가능한 현금흐름 측정의 핵심 기초자료가

되며, 추정된 매출액의 규모에 따라 평가대상기술의 가치가 결정적으로 좌우된다는 점에서 매

우 중요하고, 가치평가 과정에서 가장 많은 시간과 노력이 필요한 부분이다. 따라서 매출액의

추정은 기술 및 시장에 대한 이해가 필수적으로 요구되며, 기술수명, 시장규모 및 시장점유율

등에 대한 추정을 바탕으로 이루어진다. 이러한 추정 매출액의 신뢰도를 높이기 위하여 기술전

문가 및 시장전문가 등이 공동 참여하여 전문가 합의방식으로 매출액 추정이 수행되는 것이

바람직하며 통상 매출액 추정은 표 2-64과 같은 방법이 사용되고 있다.
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구 분 추 정 방 법 적용여부3)

시장점유율

추정법

경쟁상태, 과점, 추세 등 산업에 관한 지식과 생산능력, 제품종류, 사업계획
등과 같은 기업에 관한 지식과 과거의 영업실적을 분석한 후, 향후 시장점
유율과 판매예상량을 추정하고, 판매단가를 곱하여 매출액을 산출하는 방법

×

GNP 탄성치

추정법

정부가 예측하는 GNP 성장률이나 GNP 계수가 신뢰성이 있고, 회사의 매출
정책도 이에 탄력적이고 안정적으로 반영된다는 가정 하에 예측년도 의
GNP 예측치를 이용하여 매출액을 추정하는 방법

×

최소자승법

추정법

추정 대상 제품의 매출과 경제지표 사이에 존재하는 법칙성을 통계적 방법
에 의하여 규명하고, 이 법칙성이 일정한 장래까지 안정적으로 연장된다는
가정 아래 그 제품의 매출액을 추정하는 방법

×

기타 실무

추정법

평균 성장률이나 예상 증가율 혹은 최근 월말 매출실적을 이용하여 간편하
게 매출액을 추정하는 방법

○

표 2-64. 매출액 추정방법 (출처: 기술보증기금, “기술가치평가 실무가이드”, 2015)

본 평가에서 매출액은 신청 기술을 적용한 시장에서의 평균성장율이나 예상증가율 등을 이

용하여 간편하게 매출액을 추정하는 기타 실무 추정법을 이용하였는데, 본 기술이 속한 유전자

변형 종자시장 중 유전자변형 벼 시장의 경우에는 아직 구체적인 시장이 형성되지 않은 상황

으로서 전체 종자 시장 중 벼 종자 시장이 차지하는 시장규모에 전체 종자 시장 중 유전자변

형 작물이 차지하는 비율을 곱하여 사업 초기 년도의 시장규모를 추산하였다. 여기에 시장의

평균예상성장률을 곱하여 기술의 잔존기간 동안의 시장규모를 파악하였다. 그런데 유전자변형

종자시장의 경우 거의 독점적인 시장으로서 시장의 95%를 글로벌 대기업인 몬산토가 장악하

고 있어 창업기업의 경우 글로벌 대기업에 기술이전을 통해 경상기술료 수입을 얻고 나머지

5% 잔여시장을 공략하여 매출을 발생시킬 수밖에 없는 산업구조인 것으로 파악되어 이러한

산업의 특수성을 매출추정에 반영하였다. 한편, 매출액의 추정은 반드시 그 발생이 기대되지는

않는 미래사건과 경영자의 행위에 대한 가설적 가정 등 일련의 가정을 적용하고 있으므로, 기

술의 수명기간 동안 영업환경이나 국내외 경제상황의 변화, 환율의 변동 등 평가대상기술의 매

출액에 중대한 영향을 미칠 수 있는 사건이나 상황이 발생되는 경우 추정 매출액이 변동될 수

있다.

② 목표시장 및 시장규모

2015년 기준 종자산업 전체 시장규모는 136억달러이고 이 중 유전자변형 종자시장은 전체

종자시장의 약 33% 정도이다. 그런데 본 기술이 처음 적용될 분야인 유전자변형 벼 종자시장

의 규모는 아직 구체적으로 형성되어 있지 않지만 전체 종자 시장 중 벼 종자시장의 규모는

약 34억달러인 것으로 파악되었고 여기에 유전자변형 종자시장이 차지하는 비율 33%를 곱하

여 사업 초기년도의 유전자변형 벼 종자 시장규모를 약 11억달러(원화로 약 1조2천억원) 규모

인 것으로 추산하였다. 여기에 시장 평균 성장률 5.8%를 적용하여 기술의 잔존기간 동안의

목표시장의 규모를 파악하였다. 참고로 본 기술은 종자산업 내에서 옥수수, 밀 등 다른 곡물류

3) 범례 : 활용 ○, 미활용 × 
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는 물론 채소류, 화훼류 등의 다른 품목에도 활용될 수 있는 기술이지만, 기술의 구현방법이

구체적으로 벼 작물에서 이루어진 점과 특허의 종속항이 단자엽 식물 중 벼로 한정하고 있는

점을 감안하여 본 평가에서는 유전자변형 종자 시장 중 벼 시장에 한정하여 목표시장을 설정

하였으며 따라서 다른 작물에 활용이 되는 경우 목표시장의 규모가 증가할 가능성이 있다. 이

상의 내용을 토대로 추정한 유전자변형 벼 종자시장 규모는 표 2-65과 같다.

연

도
1차년 2차년 3차년 4차년 5차년 6차년 7차년 8차년 9차년 10차년

12,000 12,696 13,432 14,211 15,035 15,907 16,830 17,806 18,839 19,932

표 2-65. 목표시장 규모 (단위: 억원)

③ 매출액 추정결과

기술이 시장에 진입한 초기 년도의 시장점유율은 1%로 산정하였다. 기후 내성 벼 작물의 경

우 아직 구체적인 시장을 형성하고 있지 않아 창업기업이 목표시장에 진입하여 초기년도에 어

느 정도의 시장을 점유할 것인지는 예측하기 어려운 점이 있다. 그러나 현재 미국에서 시험재

배되고 있는 유전자변형 작물의 재배면적비율을 참고할 수 있는 것으로 생각된다. 시험재배되

는 전체 재배면적 중 기후내성 벼 종자가 차지하는 비율은 약 2%(303ha/15,203ha = 0.02) 정도

로서 본 기술이 적용시장에 진입한 초기에도 2%를 넘지 않는 시장점유율을 가질 것으로 기대

하게 한다. 한편 유전자변형 종자시장의 경우 독점 기업인 몬사토가 시장의 대부분인 95%를

독점하고 있으므로 창업기업이 시장에 진출하였을 경우 기술이전을 통한 경상기술료매출과 나

머지 잔여시장의 점유를 통해 매출을 발생시킬 수 있을 것으로 예상된다. 한편 본 기술과 유사

한 가뭄 스트레스 내성 종자에 관한 최근의 기술이전거래 내용을 보면 10억 정도의 계약금에

매출액의 5~7% 내외의 경상기술료를 수령하는 것으로 계약이 이루어진 것으로 조사되었다. 따

라서 본 기술이 상용화되었을 경우 예상할 수 있는 매출액은 전체 시장규모의 최대 10%{=

5% 잔여시장 + 5% 경상기술료시장(≈ 95% 시장 X 5% 경상기술료율)} 점유를 한도로 발생할

것으로 추정할 수 있다. 따라서 앞서 파악된 전체 목표시장 규모에 최대 10%의 시장점유율을

한도로 하여 기술의 경제적수명기간 동안 순차적으로 증가하는 매출성장률을 적용하여 매출액

을 추산하였다. 이에 따라 기술의 경제적수명 기간 중 시장점유율은 기술사업화 연도에 따라

1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10% 까지 점진적으로 증가하는 것으로 가정하여 매출액을 계산하였으

며, 상기 매출액 추정근거를 바탕으로 추정한 평가대상기술의 기술잔존기간 동안 추정매출액은

표 2-66과 같다.

구 분　 1차년 2차년 3차년 4차년 5차년 6차년 7차년 8차년 9차년 10차년

매출액 120 253 403 568 751 954 1,178 1,424 1,695 1,993

시장

점유율
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

표 2-66. 국내매출액 추정액 (단위: 억원, %)
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(나) 매출원가 및 판관비의 추정

매출원가 및 판관비 추정방식은 산업별로 특성이 있으며, 개별 기업별로 원가발생 유인이 달

라 일괄적인 추정방식을 제시하기 어려울 뿐만이 아니라 본 기술의 사업주체가 정하여지지 않

아 참고로 할 만한 과거자료가 존재하지 않으므로 표준산업분류에 따른 유사업종의 한국은행

기업경영분석 지표를 반영하여 매출원가 및 판관비를 추정하였다. 참고로 본 기술은 산업분류

상 A01123(종자 및 묘목 생산업)에 해당하고 위 업종에 따른 매출원가비율 및 판관비는 각각

82.13% 및 13.16%로서 이를 반영하여 산출한 매출원가 및 판매관리비의 추정결과는 표 2-67

와 같다.

구 분　 1차년 2차년 3차년 4차년 5차년 6차년 7차년 8차년 9차년 10차년

매출액 120.0 253.9 403.0 568.4 751.8 954.4 1,178.1 1,424.5 1,695.5 1,993.2

매출원가 98.6 208.5 331.0 466.9 617.4 783.9 967.6 1,169.9 1,392.5 1,637.0

판관비 15.8 33.4 53.0 74.8 98.9 125.6 155.0 187.5 223.1 262.3

영업이익 5.7 12.0 19.0 26.8 35.4 45.0 55.5 67.1 79.9 93.9

표 2-67. 매출원가 및 판매관리비 추정 (단위: 억원)

(다) 법인세 비용

본 가치평가에서 법인세는 현행 법인세율을 기준으로 산출하였다. 평가일 현재 법인세율은

영업이익이 2억 원 이하인 경우 10%이고, 2억 원 초과 200억 원 이하인 경우 20%이며, 200억

원을 초과한 경우 22%를 적용하고 있다. 또한, 미래현금흐름에서 법인세를 계산할 때 법인세

과세표준에 지방세법상 관련 세율을 적용하여 산출한 지방소득세를 법인세비용에 가산하여 반

영하였다.

구 분　 1차년 2차년 3차년 4차년 5차년 6차년 7차년 8차년 9차년 10차년

세전

영업이익
5.7 12.0 19.0 26.8 35.4 45.0 55.5 67.1 79.9 93.9

법인세 0.6 1.3 2.1 2.9 3.9 4.9 6.1 7.4 8.8 10.3

유효

법인세율
11.00 11.00 11.00 11.00 11.00 11.00 11.00 11.00 11.22 12.63

세후

영업이익
5.0 10.6 16.9 23.8 31.5 40.0 49.4 59.7 71.1 83.6

표 2-68. 법인세율 및 세후 영업이익 (단위: 억원, %)

(라) 자본적 지출 및 감가상각비

자본적 지출(CE; Capital Expenditure)은 영업활동에 필요한 유형 및 무형자산에 대한 투자

액을 의미한다. 유형자산은 영업활동에 사용할 것을 목적으로 장기간 보유하는 자산으로, 유형

의 실체를 가진 자산을 의미하며, 토지, 건물, 기계장치, 비품, 구축물 등이 대표적이며, 무형자

산은 영업활동에 사용할 것을 목적으로 장기간에 걸쳐 보유되는 물리적 실체가 없는 자산을

말하는 것으로, 영업권, 산업재산권, 라이센스와 프랜차이즈, 저작권, 컴퓨터 소프트웨어, 개발
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비, 임차권리금, 광업권 및 어업권 등이 포함된다. 기술가치 평가에서 자본적 지출은 기술제품

의 시장규모 및 기업의 시장점유율, 공급시기, 기업의 생산능력, 기술의 경제적 수명 등을 고려

하여 결정하게 되는데, 표준재무정보를 활용하는 경우 자본적 지출은 다음 산식(4)를 이용하여

산출된다. 산식(4)에서 아래첨자T는 T차년도, T-1는 T-1차년도를 의미한다.

자본적 지출T=(유형자산T-유형자산T-1)+(무형자산T-무형자산T-1)+감가상각비T

또는

자본적 지출T=(추정매출액T-추정매출액T-1)/유형자산회전율T+감가상각비T

식

(4)

감가상각비는 손익계산서상의 비용으로, 실제 현금유출이 수반되지 않음에도 불구하고 비용

으로 처리되어 영업이익을 감소시킨다. 따라서 현금흐름인 초과이익을 산정할 경우에는 감가상

각비를 다시 가산하여야 하며, 무형자산상각비도 감가상각비와 동일하게 현금유출이 없는 비용

이므로 초과이익 산정 시 다시 가산하여야 한다. 일반적으로 감가상각비는 아래와 같이 정액법

또는 정률법으로 계산된다.

정액법 : (취득원가 - 잔존가액)/내용연수

정률법 : 장부가액 × 상각률

여기서, 장부가액 = 취득원가 - 감가상각 누계액,

상각률  


취득원가
잔존가액

 여기서 은감가상각계산의 횟수
식

(5)

본 평가에서 자본적 지출의 평가와 관련하여 본 기술의 사업주체가 정하여지지 않아 이미

보유 중이거나 보유하게 될 자산이 존재하지 않고 평가대상기술에 고유한 적절한 유형자산 및

무형자산의 투입규모의 구체적인 산정이 어려운 점 등을 감안하여 본 평가에서는 자본적 지출

을 0으로 보아 평가에 반영하였다.

(마) 운전자본 증감

운전자본(WC; Working Capital)은 매출채권, 재고자산, 매입채무 등 영업활동과정에서 발생

하는 채권, 채무 등을 말하며, 현금흐름 계산 시 매출채권, 재고자산 등 (+)운전자본의 증가는

차감하고, 매입채무, 미지급금 등 (-)운전자본의 증가는 가산한다. 기술가치 평가 실무가이드에

서는 순 운전자본 증감의 산출 시 다음 2가지 방식을 선택적으로 적용할 수 있다.

§ 직접 추정하는 경우

순 운전자본 증감 = 매출채권 증가액 + 재고자산 증가액 - 매입채무 증가액

§ 재무비율을 활용하는 경우

순 운전자본 증감 = (추정매출액T - 추정매출액T-1) × 운전자본 소요율

여기서, 운전자본소요율 매출채권회전율


재고자산회전율


매입채무회전율


= 매출채권회전기간+재고자산회전기간-매입채무회전기간

식

(6)
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매출채권이나 재고자산은 해당하는 금액만큼 기업의 자금이 묶이기 때문에 기업은 그만큼의

자금을 추가로 확보하고 있어야 한다. 반면, 매입채무는 기업이 지급해야 할 상거래 대금을 일

정 기간 지연시키는 것이므로 기업의 입장에서는 자금 부담이 그만큼 덜어지는 효과가 있다.

따라서 매출채권, 재고자산 상당액과 매입채무 상당액의 차이만큼은 기업이 정상적인 영업과정

에서 추가로 확보해야 하는 자금규모가 된다. 그러므로 운전자본은 매출채권이나 재고자산에

투입된 자본에서 매입채무로 조달된 자본을 차감하여 산정한다. 이렇게 산정된 운전자본의 변

동은 여유 현금흐름 계산 시 고려된다. 본 평가에서는 한국은행 기업경영분석 자료에서 본 평

가대상기술이 속한 A01123 업종의 평균 운전자본 소요율을 적용하여 추정하였고, 운전자본 역

시 매출증가에 따라 필수적으로 수반되는 현금지출이므로 기술의 경제적수명이 종료되는 시기

에 전액 회수되는 것으로 가정하였다.

(바) 투자액 회수

본 평가에서는 평가대상기술의 경제적 수명 종료 시점에 기존 투자액에 대한 잔존가치가 존

재한다면 이를 평가대상 기간 종료시점에 회수되는 것으로 가정하여 여유현금흐름에 반영하였

다. 투자액 회수는 운전자본 회수액과 고정자산 회수액으로 구분할 수 있으며, 운전자본 회수

액은 평가대상기술의 경제적 수명 종료시점에 잔존하는 운전자본을 의미한다. 투자액 회수 금

액은 평가대상기술의 경제적 수명이 종료하는 시점(2027년)에 회수되는 것으로 가정하여 산출

하였다.

(사) 여유현금흐름 산정

기업이 영업활동을 유지 또는 확대하면서도 자유롭게 사용이 가능한 현금인 여유현금흐름은

세후영업이익에 감가상각비를 더하고 자본적 지출 비용과 운전자본 증감액을 각각 차감하여

표 2-69와 같이 산출되었다.

구 분　 1차년 2차년 3차년 4차년 5차년 6차년 7차년 8차년 9차년 10차년

영업이익 5.7 12.0 19.0 26.8 35.4 45.0 55.5 67.1 79.9 93.9

법인세

비용
0.6 1.3 2.1 2.9 3.9 4.9 6.1 7.4 8.8 10.3

세후

영업이익
5.0 10.6 16.9 23.8 31.5 40.0 49.4 59.7 71.1 83.6

감가

상각비등
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

자본적

지출
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

운전자본

증감
21.6 24.1 26.8 29.7 32.9 36.4 40.2 44.3 48.7 53.5

투자액

회수
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 358.0

여유

현금흐름
-16.5 -13.4 -9.9 -5.9 -1.4 3.6 9.2 15.5 22.4 388.1

표 2-69. 여유현금흐름 추정 (단위: 억원)



105

(4) 할인율 추정

기술성 및 시장성에 대한 분석결과를 바탕으로 한 사업화위험 평가점수는 표 2-70와 같이

34점으로 결정되었으며, 이에 해당하는 기술사업화 위험프리미엄은 3.8%로 추정되었다(산출 방

법 상세는 [부록] 참조).

구분 평가항목 평점 구분 평가항목 평점

기술위험

기술 차별성 4

시장 및
사업위험

시장 성장성 4

기술 경쟁성 4 시장 경쟁성 4

기술 모방 용이성 4 시장진입 가능성 2

권리 안정성 4 생산 용이성 4

기술 사업화 환경
(상용화 요구시간) 1 수익성 및 안정성 3

종합평점 34점

위험프리미엄 3.80%

표 2-70. 사업화위험 평가표

평가대상기술은 한국표준산업분류 상 「A01123(종자 및 묘목 생산업)」에 해당되므로, 제조

업 산업별 할인율 산출표4)에서 CAPM, 안정성 위험프리미엄, 규모 위험프리미엄, 타인자본비

용, 자기자본비율 등을 산정[부록참조]하였으며, 이러한 산출 값과 할인율(WACC) 산출식(=자

기자본비용⨯자기자본비율+타인자본비용⨯타인자본비율⨯(1-법인세율))[1]로부터 할인율은

15.66%(표 2-71 참조)로 결정하였다.

자기자본비용
CAPM(창업기업)

기술사업화

위험프리미엄
합계

8.34% 3.80% 12.14%

타인자본비용(중) 14.10%

자기자본비율 48.95%

WACC 15.66%

표 2-71. 할인율 추정 결과

4) 2005～2014년 10년 동안 상장기업 재무정보, 기술보증기금 보증사고율 통계, 신용등급별 스프레드를 이용하여 추정된 23개 제조업에 대한 할인율 추정결
과
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(5) 순현재가치 금액

평가대상기술의 순현재가치 금액은 상기한 것과 같이 산출된 기술의 경제적 수명 동안의 여

유현금흐름을 할인율로 할인한 것으로 표 2-72과 같이 산출되었다.

구 분　 1차년 2차년 3차년 4차년 5차년 6차년 7차년 8차년 9차년 10차년

여유

현금흐름
-16.5 -13.4 -9.9 -5.9 -1.4 3.6 9.2 15.5 22.4 388.1

현가계수 0.8646 0.7475 0.6462 0.5587 0.4831 0.4177 0.3611 0.3122 0.2699 0.2334

현재가치 -14.3 -10.0 -6.4 -3.3 -0.7 1.5 3.3 4.8 6.0 90.6

여유

현금흐름

현재가치

72

표 2-72. 여유현금흐름 추정 (단위: 억원)

(6) 기술기여도 추정

기술기여도 추정방법은 경험측(25% Rule), 기술요소법 등을 적용하여 산정할 수 있으며, 본

평가에서는 산업기술요소와 개별기술강도의 곱으로 정의하는 기술요소법[1]을 근간으로 하여

표 2-73와 같이 추정하였다.

산업기술요소(%) 48.73

개별기술강도(점)
구분 기술성 사업성

개별기술특정점수 38 30
가중치 1 1

(기술성 및 사업성 강도의 합산) 68

최종 기술기여도(%)
기술기여도  산업기술요소 × 개별기술강도

33.13

표 2-73. 개별기술강도 및 기술기여도

(가) 산업기술요소

산업기술요소의 결정은 코스닥과 코스피 상장기업을 대상으로, 분석에 필요한 자본시장정보

와 재무정보는 최근 10년간의 ㈜에프앤가이드의 자료를 활용하였다. 결과적으로 평가대상기술

은 업종분류 A01123(종자 및 묘목 생산업)에 해당하는 수치 및 기술강도를 참고하여 48.73%로

결정되었다.

(나) 개별기술강도

기술요소법에 의한 기술기여도 측정방법의 합리성은 대상기술의 산업특성과 개별특성(개별기

술강도)에 따라 결정된다고 보고 각각의 특성을 반영한다는 데 있으며, 여기서 산업특성은 산
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업기술요소로 측정되며, 개별특성(개별기술강도)은 일정한 개별기술이 지닌 기술성(권리성 포

함) 및 사업성(시장성 포함)에 따라 결정된다.

개별 기술 강도는 표 2-74의 기술성 평가에 의한 개별기술의 기술성 강도비율과 사업성(시

장성 포함) 평가에 의한 개별기술의 사업성 강도비율을 결정하고, 결정된 기술성 강도비율 및

사업성 강도비율(경우에 따라 가중치를 적용)을 합산하여 산정한 결과 68점으로 나왔다.

<기술성 평가표> <사업성 평가표>
평가항목 점수 평가항목 점수
혁 신 성 4 수요성 5
파 급 성 3 시장진입 가능성 2
활 용 성 4 생산용이성 4
전 망 성 4 예상 시장점유율 3

차별성(독창성) 4 경제적 수명 4
대체성 4 매출성장성 3
모방용이성 4 파생적매출 3

진부화 가능성(기술수명) 4 상용화요구시간 1
권리범위 3 상용화 소요자본 2
권리 안전성 4 영업이익성 3
합계 38 합계 30

표 2-74. 기술성 및 사업성 평가결과

(7) 기술가치 금액

기술기여도를 고려한 기술가치 금액은 여유현금흐름의 현재가치의 합계금액 72억원에 기술

기여도(33.13%)를 곱하여 24억원으로 결정되었다.

기술의가치
  






×기술기여도

 여유현금흐름현재가치합사업가치 ×기술기여도
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(8) 종합의견

구 분 1년차 2년차 3년차 4년차 5년차 6년차 7년차 8년차 9년차 10년차 합 계

매 출 액 120.0 253.9 403.0 568.4 751.8 954.4 1,178 1,424 1,695 1,993

매출원가 98.6 208.5 331.0 466.9 617.4 783.9 967.6 1,169 1,392 1,637

판매관리비 15.8 33.4 53.0 74.8 98.9 125.6 155.0 187.5 223.1 262.3

법인세등 0.6 1.3 2.1 2.9 3.9 4.9 6.1 7.4 8.8 10.3

세후영업이익(A) 5.0 10.6 16.9 23.8 31.5 40.0 49.4 59.7 71.1 83.6

감가상각비등(B) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

자본적지출(C) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

운전자본증감(D) 21.6 24.1 26.8 29.7 32.9 36.4 40.2 44.3 48.7 53.5

투자액회수(E) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 358.0

여유현금흐름(F)
(F=A+B-C-D+E)

-16.5 -13.4 -9.9 -5.9 -1.4 3.6 9.2 15.5 22.4 388.1

현가계수(G) 0.864 0.747 0.646 0.558 0.483 0.417 0.361 0.312 0.269 0.233

현재가치(H)
(H=F×G)

-14.3 -10.0 -6.4 -3.3 -0.7 1.5 3.3 4.8 6.0 90.6

기술기여도(J) 33.13

기술가치(K)
(K=∑H×J)

24

표 2-75. 수익성 분석 (단위: 억원, %)

본 기술은 일반 식물에 비해 냉해 스트레스에는 5배 이상 강하면서도 일반 성장조건에서 늦

게 자라거나 수득율이 낮아지는 부작용이 없는 식물체를 제공하는 기술이다. 본 기술은 기술의

많은 부분이 혁신적인 것으로서 주요 개량기술이라고 볼 수 있으며 기술의 혁신성은 상당히

양호한 편이다. 또한 본 기술에서 냉해 스트레스 저항성 유전자로 식물에 삽입된 유전자는 남

극 좀새풀에서 유래된 유전자로서 국내는 물론 해외에서도 처음으로 발견된 유전자라는 점에

서 원천기술에 접근해 있어 기술적 우월성이 우수하고 유사경쟁기술대비 차별성이 있는 것으

로 평가할 수 있다.

본 기술은 유사경쟁기술 대비 효과면에서 보다 우수한 냉해 내성을 나타낼 것으로 기대되며

냉해 스트레스로 인한 작물의 수득율 감소를 방지하는 기술로서, 기술도입자에게 경제적 이익

을 제공하는 기술로 평가할 수 있다. 또한 향후에도 관련기술개발이 활발하게 이루어지면서

연구에 대한 지원이 지속적으로 이루어질 것으로 보여 기술의 활용성 및 전망성은 양호한 것

으로 평가할 수 있다.
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냉해 내성과 관련된 유사경쟁기술은 다소 존재하지만 평가대상 기술은 기술의 주요 핵심인

냉해 내성 유전자가 형질전환 타겟 식물이 아닌 저온 환경에서 잘 자라는 극지 유래 식물에서

유래하였다는 점에서 경쟁기술 대비 차별적 속성이 강하여 기술적 우위를 지키기가 용이할 것

으로 기대되고, 향후 평가대상 사업화에 미치는 위험 가능성이 적은 것으로 평가된다.

한편 냉해 스트레스 내성 극복과 관련하여서는 본 기술과 같은 유전자변형작물의 생산 이외

에도 육종기술을 이용한 냉해에 강한 종자의 개발이나 기타 비료나 첨가물 등을 이용한 냉해

극복 기술이 있어 대체기술이 다소 존재하는 것으로 파악되지만 이러한 대체기술은 본 기술의

핵심요소와는 대체되지 않는 것으로서 기술의 대체성도 양호한 것으로 평가할 수 있다.

본 기술은 종자산업 분야 중 유전자변형 작물의 개발에 직접 이용될 수 있는 기술인데 작물

에는 통상적으로 이용되는 벼, 밀, 옥수수 등의 곡물뿐만이 아니라 토마토, 감자 등 야채류는

물론 화훼류도 포함될 수 있다. 이처럼 본 기술은 종자산업 단일시장에서 다양한 제품에 적용

가능한 기술로 파악되므로 기술의 타 산업에의 파급성은 보통 정도인 것으로 평가할 수 있다.
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제 3 장 신규 R&D 사업개발을 위한 연구개발 추진 방안

1. 연구 개발의 최종 목표

◦ 극지유전자원 유래 항생물질 변형효소를 활용한 신규활성 항생제 후보물질 개발

가. 최종 성과물

◦ 신규활성 항생물질 개발 3건 이상

◦ 연구 성과물

- 논문 발표: SCI(E) 20편

- 특허 출원/등록: 국내 10건/4건, 국제 4건/2건

- 기술 이전: 1건 이상

2. 연구내용 및 범위

그림 3-1. 본 연구사업의 핵심 기술 개요
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가. 극지유전자원 기반 항생물질 변형효소 선별

◦ 극지생물 유래 유전자와 단백질 정보 기반 항생물질 변형효소 스크리닝

◦ 변형효소 활성과 항생물질 구조를 고려한 타겟 효소-항생물질 계열 매칭

* 항생물질 변형효소: 항생제의 화학구조를 바꾸어 활성에 영향을 주는 생물 효소. 알려진 것

들로는 Hydroxylase, Glycosyl transferase, Isomerase, Acyltransferase, methyltransferase,

Sulfotransferase 등이 있음

나. 항생물질 변형효소 단백질 생산

◦ 극지 유래 효소단백질의 발현 증진을 위한 벡터 설계

◦ 효소단백질 생산성 향상을 위한 숙주 개발과 이를 통한 단백질 생산

다. 항생물질 변형체 제작 및 활성 검증

◦ 극지생물 유래 변형효소를 활용한 신규활성 항생물질 제작 및 활성 스크리닝

◦ 공정 최적화를 통한 고활성 항생물질 생산성 개선

라. 신규 항생물질의 작용기전 규명

◦ 변형효소와 신규활성 항생물질의 구조분석을 통한 활성 및 안정성 개선

◦ 세포조직과 동물모델을 활용한 약성 및 독성 평가

3. 연구개발의 필요성

가. 연구개발 필요성

(1) 축적된 극지유전자원의 사회적 가치 확산 필요

◦ 다년간 기관고유사업을 통해 극지생물 40종(유전자 5만여종)의 유전자원 확보

◦ 학·연·산 공동연구를 통한 극지유전자원 활용연구의 중개기능 필요

◦ 기초과학 중심 연구에서 응용 연구로의 전환을 통한 사회적 책무 수행

(2) 새로운 항생제 개발 요구

그림 3-2. 슈퍼박테리아로 인한 사회적 문제 발생
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◦ 국민 건강을 위협하는 기존 항생제 내성균의 등장에 따른 차세대 항생제 개발 요구

◦ 기존 항생물질의 64%는 방선규으로부터 분리되었으나, 천연 항생물질 탐색으로는 이미 밝

혀진 물질이 재차 분리되는 악순환이 계속되고 있음

◦ 기존의 항생제 개발 방법의 한계 극복 (배양되는 방선균에서만 연구, 반복적인 동일 물질

발견) 신종 방선균 또는 새로운 실험적 방법요구

나. 국내·외 연구개발 동향

◦ 극지유전자원 확보 분야는 극지연구소가 세계적 선도

◦ 선진국 흐름을 따라 우리 정부도 “포스트게놈 다부처 유전체사업” 등에 투자를 늘리고 있

으나, 선진국 대비 기술 격차는 여전히 존재하며 극지 관련 분야는 배제되어 있음

◦ 기관고유사업인 “극지생물 기능유전체 연구(2011~2013)”와 “남극 고유생물의 저온적응 기작

규명과 활용가치 발굴(2014~2016)” 사업을 6년간 진행하여 미생물부터 식물, 곤충, 어류 등 다

양한 남북극 생물 40종(유전자 5만여종) 유전체 정보 성공적으로 확보

◦ 신규 항생제 생산 가능성이 높은 극지 방선균의 유전체 분석(PLoS One, 2013), 항생물질의

수산화 합성에 관여하는 효소인 Cytochrome P450 유전자군 (20종 이상) 확인 및 특성분석(Int

J Mol Sci, 2016) 등의 논문을 발표하였고 관련 특허 출원 진행 중

국내 제약업계의 항생제 개발 경험치 증가

◦ 높은 수준의 개발비와 국내 제약업계 규모의 한계로 인해 항생제 시장은 주로 해외 수입품

에 의존해 왔으나 최근 점차적으로 신규 항생제 개발 투자가 증가하고 있음

◦ 국산 24호 신약인 동아에스티의 슈퍼항생제 시벡스트로의 2014년 7월 미국 FDA 승인,

2015년 국내 신약 허가 승인 획득

◦ 한국생명공학연구원 류충민 박사 연구팀은 기존에 사용 제한된 폴리믹신 B에 항암제의 일

종인 네트롭신을 혼합하여 병원 내 감염의 주범인 아시네토박터(Acinetobacter baumannii, 국

내 슈퍼박테리아 원인 사망율 1위)를 퇴치하는 기술 개발 (2016)

선진국 중심의 신규 항생제 연구개발 가속화

◦ ‘최후의 보루’라 불리는 ‘콜리스틴 항생제’가 듣지 않는 내성균이 2015년 말 중국의 가축과

인간으로부터 발견되는 등 슈퍼박테리아 대응책 마련은 세계공통의 숙제임

◦ 미국은 2015년 오바마 대통령 주도하에 2020년 내 10개의 신규 항생제를 개발하자는

‘10×20 프로그램’ 진행 중

◦ EU가 주관하는 “PharmaSea” 프로그램에는 남북극을 포함한 해양에서 새로운 항생제 및

신약 후보 물질을 발굴하기 위해 13개국, 24개의 기업 및 연구기관이 참여하고 있으며, 4년간

950만유로 이상 연구비가 집중적으로 투자되고 있음

◦ 유전자 정보 분석과 유전공학 기술의 발달로 기존 항생물질의 구조를 변형하여 활성을 증

진시키는 항생물질 유도체 개발 기술이 활용되고 있음
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4. 연구 추진 전략 및 체계

그림 3-3. 연차별 연구추진체계

그림 3-4. 산학연 공동연구를 통한 연구추진체계
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5. 기대효과

가. 경제산업적 측면

◦ 글로벌 차세대 항생제 개발은 경제적 가치 창출 및 국민의 건강한 삶에 기여

나. 기술적 측면

◦ 실용화 연구를 통한 극지연구의 저변확대와 융합학문을 촉진시킴으로써 극지 생명공학 분

야 국가 경쟁력 제고

◦ 극지 생명현상의 이해와 해석 정보를 바탕으로 새로운 유용물질 발굴, 창조산업의 기반아이

디어 및 자원 제공

다. 정책적 측면

◦ 신규활성 항생물질 개발사업은 극지생명과학분야 기초연구, 의료 R&D 분야 및 실용화 연

구를 연계시켜 주는 매개적인 역할 수행

1. 연구 개발의 최종 목표

◦ 극지유전자원을 활용한 환경스트레스 저항성 식물의 개발

가. 최종 성과물

◦ 환경재해 극복 가능한 신규 유전자원 형질전환식물 개발 5건 이상

◦ 연구 성과물

- 논문 발표: SCI(E) 15편

- 특허 출원/등록: 국내 10건/5건

- 기술 이전: 복합재해 저항성 식물 1건 이상

2. 연구내용 및 범위

그림 3-5. 본 연구사업의 핵심 기술이 활용된 예시인 냉해저항성 벼 개발 개요
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가. 환경재해 저항성 유전자원 선별

◦ 극지유전자원 유래 환경재해 저항성 유전자원 스크리닝

◦ 환경재해 유전자원의 생리/생화학적 기능 분석

◦ 작용기전 규명

나. 형질전환체 특성 분석

◦ 모델식물 형질전환체 제작

◦ 형질전환체의 환경재해 저항성 정량 평가

◦ 육성된 형질전환 식물 기술 평가

다. 안전성 평가 심사 준비

◦ 작물 대상 형질전환체 제작

◦ 육성된 작물의 안전성 평가 및 심사서 작성

3. 연구개발의 필요성

가. 연구개발 필요성

(1) 사회 문화적 측면

◦ 환경재해란 갑작스런 환경변화로 인한 사회․경제적 피해를 일컫는 것으로, 한파, 가뭄, 홍

수, 고온 등이 주요 원인임

◦ 환경재해는 21세기에도 빈번히 일어나, 2009년 미국에서만 농작물 피해 규모 50억 달러, 그

중 저온으로 인한 피해는 15%인 7.5억 달러 발생

그림 3-6. 21세기 미국에서 발생한 환경재해로 인한 농작물 피해 규모

(출처: Plant Physiology 160, 1698-1709)

◦ 관계부처합동 이상기후보고서에 따르면, 2015년에만 환경재해로 인한 농업 분야 피해액이

냉해 60억, 가뭄 252억에 달하는 등 환경재해 극복은 해결되지 않은 국가적 과제임
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그림 3-7. 2015년 이상기후로 인한 우리나라 농업 분야 피해 내용 요약

(출처: 관계부처합동 이상기후보고서 2015)

◦ 2016년에도 충북과 제주의 농민들로부터 냉해 대책을 촉구하는 대정부 항의가 수 차례 진

행되는 등 반복되는 국가적 재난에 대한 정부 차원의 해결 방안 마련이 시급함

(2) 경제 산업적 측면

◦ 형질전환 작물, 생명공학 작물로도 불리우는 Genetically Modified(GM) 작물은 유전공학 기

술로 다른 생물의 DNA를 재조합하여 새로운 성질을 갖도록 개량한 작물로 정의

◦ 환경재해 내성을 증진시킨 GM 작물은 기존 작물에 비해 열악한 자연환경에서도 높은 생산

성을 유지할 수 있어, 환경재해 극복 대책의 일환으로서 활발한 연구 진행 중

◦ 글로벌 GM 작물 시장은 최초의 GM 작물이 상용화된 1996년 이래 20년간 130배 성장하여

2020년에는 그 규모가 200억 달러에 도달할 것으로 추정

그림 3-8. GM 작물 글로벌 시장 규모 성장세. (출처: ISAAA 2015)

◦ 우리나라는 2015년 기준 연간 1,024만 톤, 23억 6천 달러 규모의 GM 작물을 수입했으며,

전세계 5번째로 많은 수의 GM 식품이 허가되어 있는 국가임

◦ 현재 GM 작물 시장은 몬산토, 신젠타 등 글로벌 기업이 독점하고 있어, 거대 자본의 식량

무기화와 국내 시장 종속화에 대한 우려가 지속적으로 제기됨

(3) 과학기술적 측면

◦ 국내에서는 농진청으로 필두로 지속적으로 신작물 개발 연구사업이 진행되고 있으나, 활용

가능한 신규 유전자원의 한계로 지속적 연구개발에 어려움을 겪고 있음

◦ 최근 극지식물 유전자원을 활용하여 내냉성 벼가 개발되는 등 극지식물이 가지는 환경재해

내성 유전자원으로서의 가치가 새로이 발굴되어 주목받고 있음



117

그림 3-9. 2015년 6월 1일자 OBS 뉴스. 세계 최초 남극 식물에서 항냉해 유전자 발견

◦ 벼 외에 잔디, 사료작물, 화훼 등 다양한 원예작물로 극지식물 유전자원의 활용범위를 확대

하기 위해 실제 작물 대상의 검증 절차 필요

나. 국내·외 연구개발 동향

(1) 남극식물 저온적응 유전자 분리

◦ 극지연구소에서는 “극지생물 기능유전체 연구(2011~2013)”와 “남극 고유생물의 저온적응 기

작 규명과 활용가치 발굴(2014~2016)” 사업을 통해 남극에 있는 2종의 현화식물을 비롯한 다

양한 극지생물의 유전체 정보를 획득하였음

◦ 남극에 서식하는 유일한 벼과식물인 남극좀새풀로부터 다양한 환경스트레스에서 발현이 변

화하는 유전자들을 선별하고 이들 중 식물의 환경내성과 관련된 유전자들의 기능 연구를 수행

하였음

◦ 남극좀새풀 유래 내냉성 유전자인 DaCBF7 유전자를 과다발현하는 벼 형질전환체를 제작한

결과, 일반벼에 비해 냉해 조건에서의 생존률이 5배 이상 증가하는 결과를 얻는 등 극지식물

의 유전자원이 GM 작물 개발의 리소스로 활용될 수 있는 가능성을 확인하였음

그림 3-10. 남극 식물 유전자를 과다발현하는 벼 형질전환체에 대한 논문과 특허 등록

(2) GM 작물 시장의 비약적 성장

◦ GM 작물 재배가 시작된 1996년 이래 최초 재배면적 17,000 평방킬로미터에서 2015년 179

만 평방킬로미터로 재배면적이 증가하는 등 최근 20년간 100배 성장하여 현재는 세계 미국과

캐나다를 비롯한 28개국에서 성공적으로 GM 작물이 재배되고 있음

◦ 인네이트(Innate™) 감자, 아틱(ArcticⓇ) 사과와 같은 새로운 유전자재조합 작물을 비롯, 유
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전자 이식이 없는 첫 번째 수정 게놈 작물인 카놀라(Canola™)의 상업화 추진, 유전자재조합

연어에 대해 인간의 소비를 위한 첫 번째 승인이 진행되고 있음

◦ 몬산토에서 개발한 GM 옥수수인 드라우트가드(DroughtGard™)는 2015년 미국에서 8,100 평

방킬로미터에 재배되었고, 민관합자사인 WEMA(Water Efficient Maize for Africa)에 기증되

어 2017년까지 아프리카의 선택된 국가들에게 보급될 예정임

(3) 극지식물 유래 유전자원 활용

◦ 칠레 Manuel Gidekel 박사 연구팀에서 남극좀새풀 유래 자외선 차단물질 분리, 남극좀새풀

근권에서 분리한 미생물 활용 생물비료 개발 등의 내용으로 PCT와 미국, 유럽에 특허를 등록

하였음

◦ 그 외 극지식물 유래 유전자원을 활용하여 작물의 환경재해 내성을 개량하고자 하는 시도

에 대한 해외 사례는 전무함

4. 연구 추진 전략 및 체계

그림 3-11. 연차별 연구추진체계
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그림 3-12. 산학연 공동연구를 통한 연구추진체계

5. 기대효과

가. 경제산업적 측면

◦ 환경재해 내성 관련 유전자원의 지재권 확보를 통해 이용 권리를 선점하고자 하는 경쟁이

치열한 글로벌 작물시장에서, 극지 식물 유전자원을 활용한 GM 작물 개발은 미래 종자 산업

에서 국가적 우위를 차지할 수 있는 기회 제공

나. 기술적 측면

◦ GM 작물 수입에만 의존하고 있는 우리나라의 기술적 한계를 적극적으로 극복하기 위해,

보유한 유전자원을 활용하여 글로벌 종자 시장에 적용할 수 있는 실용화 기술 기반과 전략적

노하우 축적

다. 정책적 측면

◦ 극지식물 유래 유전자원을 활용한 환경재해 내성 GM 작물 개발을 통해 환경재해로 인한

농작물 피해를 줄이고 국가 수준의 환경재해 극복 방안 마련에 기여
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최종 결과보고서에 평가의견 반영사항

창의연구사업 구분 연구정책․지원과제

과제명
극지유전자원의 활용 다변화 플랫폼 개발 

(계정번호: PE16480)
연구기간 2016.12.01 ~ 2017.03.31

연구책임자 이 형 석 연구비(직접비) 50,000 천원

과제개요, 연구성과 및 최종 결과보고서 평가의견 반영 사항

(1) 과제목적

◦ 극지유전자원의 산업적 가치 발굴을 위한 활용 다변화 플랫폼 개발

◦ 향후 R&D 사업으로 발전 가능한 신규 아이템 발굴

(2) 최종성과

◦ 신규 R&D 사업으로 추진할 신규 아이템 2가지 발굴

- 극지유전자원 유래 항생물질 변형효소를 활용한 신규활성 항생제 후보물질 개발

- 극지유전자원을 활용한 환경재해 저항성 식물 개발

(3) 성과의 향후 연구소 활용방안 또는 기대효과

◦ 발굴한 아이템을 활용한 부처 R&D 사업 추진 가능

◦ 신규활성 항생물질 개발을 통해 극지생명 기초연구, 의료 R&D 분야 및 실용화 연구 연계

◦ 극지식물 유래 유전자원을 활용한 환경재해 내성 GM 작물을 개발하여 국가 수준의 환경재해 

극복 방안 마련에 기여

(4) 최종 결과보고서에 평가의견 반영 사항

평가의견 반영사항 비고

◦ 개발된 플랫폼에 대한 산업화 추진 

단계에서 완벽한 기술이전이 될 수 있

는 방안 제시가 요구됨

◦ 산업체에서 요구하는 요건을 충족시

켜 기술이전의 가능성을 높이기 위해 

개발 초기부터 산업체와의 협업 추진

연구보고서 

p.113, 119

참조

◦ 성과 목표에 논문발간 실적 보다는 

실용화 달성도 평가목표치도 제시 필

요

◦ 실용화 성격을 강조하기 위해 기술

이전과 개발 건수 명기

◦ 논문발간 실적을 요구하는 상황에는 

유연한 대처 가능

연구보고서 

p.110, 114

참조

◦ 연구사업 시작부터 관련 산업체와의 

협력 추진 체계 필요

◦ 산업체에서 요구하는 요건을 충족하

기 위해 개발 초기부터 산업체와의 협

업 추진

연구보고서 

p.113, 119

참조



주        의

1. 이 보고서는 극지연구소에서 수행한 기본연구사업의 연구결과보고서입니

다.

2. 이 보고서 내용을 발표할 때에는 반드시 극지연구소에서 수행한 기본연구사

업의 연구결과임을 밝혀야 합니다.

3. 국가과학기술 기밀유지에 필요한 내용은 대외적으로 발표 또는 공개하여

서는 안 됩니다.


