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1. 서론

현재국내화장품시장은약 3조원의규모를이

루고있으며관련산업을합치면약 10조원정도의

시장이형성되어있다. 지난해미국에서만화장품

및생활용품에사용된각종원료화합물의매출액

이 43억불에이르고부가가치를높인원료들에대

한수요가연평균 3.5%정도로증가하고있어완제

품의매출보다증가하고있다. 화장품은정밀화학

산업에서의약품다음으로큰시장을형성하고있

으며 2005년에는세계정밀화학시장의 15%를차지

하여년 1,300억달러의사장수요가전망되고있다.

원료별로는에센셜오일류가부가가치가높은케

미컬로꼽히고있으며그다음으로는폴리머류가

매년 5.8%정도의성장률을지속해 2005년에는 10

억불의시장을형성할것으로전망되고있다.화장

품개발은의약품개발에비하여거대자본이소요되

지는않으나기술집약적인고부가가치생명공학산

업으로서국내생물산업의발전에크게기여할수

있는분야이다.현재화장품산업은보다기능성이

높은제품들이속속발매되고있으며천연제품에

대한수요가갈수록높아지고있어고도의기술을

요하는산업으로자리매김되어가고있다.

소비자들의 천연화장품에 대한 수요의 증가와

함께 해양요법 화장품들의 전성시대가 도래하고

있다.레티놀,비타민C,호르몬성분에이어해양유

래 물질이 화장품의 주요성분으로 각광받으면서

해양추출물을 기본으로 한 제품들이 상용화되고

있다.해외에서는이미딸라소테라피(해양요법) 제

품들이명성을얻고있으나국내에서는수입제품

들이주류를이루고있다가근래에해조, 바닷물,

바다진흙을기본으로한해양요법화장품이출시

되면서치열한시장경쟁에돌입하게되었다. 우리

나라는삼면이바다로둘러쌓여있어해양자원이

풍부하며특히해조류는 400만톤이상의전세계수

확량에비해 80만톤을생산하는국가로전통적으

로해조생산과이용이활발한국가이다. 김, 미역,

다시마등이전통적인식품산업뿐만아니라앞으

로는고부가가치의기능성화장품의원료로개발되

어국내생명공학시장발전에기여할가능성이크

다. 이에본고에서는해양생물유래기능성폴리머

의개발동향에대하여소개하고자한다.

[R&D동향]

해양으로부터 기능성 화장품소재 개발동향

이홍금

한국해양연구원
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2 . 본론

1) 주요기능성

생명공학기술의발달을기반으로피부세포의분

화,노화현상의규명,인공세포의개발등피부과학

에대한이해가깊어짐에따라다양한기능성화장

품의개발이활발히추진되고있다.미백,보습,자

외선차단및흡수,유해산소제거,콜라겐합성촉

진,피부주름방지,피부흡수촉진, 유연제,면역증

강및항염증,육모제등다양한기능의천연물화

장품소재가일부이미실용화되었으며앞으로도

계속개발이진행될것이다. 이화같이생리활성의

기능이중요해짐에따라안전성이나효능을검증

할수있는첨단스크리닝시스템의개발도활발히

이루어질것이다.현재널리연구되고있는기능성

화장품소재개발기술은 (표 1)에요약하였다.

표 1 기능성 화장품의 주요 연구현황

항목 연구현황

잔주름방지

피부노화메커니즘에관한기초연구
신진대사촉진및콜라겐합성촉진물질
개발
싸이토카인류의개발및응용

보습
세라마이드개발
고분자보습성분개발
액상크리스탈구조제형물개발

보호
항산화,활성산소제거,항염증,
자외선흡수,차단물질개발

미백
멜라닌생성억제제개발
미백유도체개발

육모
천연육모성분개발
남성호르몬발현억제및여성호르몬
유사체개발

여드름방지
피지분비억제물질개발
항염중천연물활용

방향효과
향에의한심리변화및치료효과연구
피부를통한정유성분효능확인

(장과이. 2000.공업화학전망3:11-23)

2) 해양생물유래천연폴리머의특성

해양생물은서식환경이육상생물과달리수생환

경에적응되어있어이들의생리대사물질은육상생

물의경우와다른특이한화학구조를가지고있는

것으로보고되었으며,특히해양유래미세조류를비

롯한미생물은서식환경이육상과다르므로이들은

생장및생존을위하여육상미생물과는판이한물

성의생합성고분자물질을생산한다.미생물이세포

벽주위에협막을형성하거나점질물로서생산하는

세포외다당류(extracelluar polysaccharide, EPS)는

환경에대한미생물의적응의한현상으로, EPS는

미생물이항체,독성물질,중금속,원생동물및박테

이오파지로부터보호막의역할을하며미량원소를

흡수하고건조지역에서수분을유지시키는등의역

할을하여극한환경에서도미생물의환경적응을

가능하게한다(표 2).생물다양성협약에가입한이

후생명공학소재탐색및개발을위한해양생물다

양성확보는생명공학산업에서의원천기반이되며

우리나라의독자적인생물소재의확보는기술종속

을면하기위한한전략이된다.

해양에서유래되는폴리머인단백질,다당류등

은특히피부와모발치료를위한대체요법제로사

용이 가능하며 선스크린 제품들에 함유되어있는

실리콘,자외선에피부를노출한후바르는모이스

쳐라이저,자극성이없는제품등에널리사용되고

있다 (표 3).

3) 해조유래다당류

해양유래다당류는오래전부터인간생활에이

용되어왔는데계속밝혀지고있는기능성으로인

해그응용분야가폭넓게확산되고있다.해조류유

래의 한천(agar), 알긴산(alginase), 카라제난

(carageenan)이나갑각류유래의키틴, 키토산등

이그예이다. 1997년의천연겔화다당류의세계
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시장규모가약 10억불인데이중45%가량이해양

에서유래된카라제난, 한천, 알진산이다.

알긴산의경우매년상업적으로 3만여톤이생산

되는데염료고정제,제제첨가제,응집제등일반상

용화제품의판매가격은US $5-20/ Kg이지만면역

촉진제나세포고정화용겔형성제등의의약품용고

순도알긴산일경우는US$ 40,000/ Kg이되는고부

가가치를지니고있다.다시마,미역,모자반,톳등

의갈조류의점질성분의일부가알긴산인데화장

품에서는점액을증가하는증점제로서세발제, 로

션,크림,치약,연고등에쓰인다.이외에도보호콜

로이드성,포말안정성,보형성,피막형성성,이장방

표 2 환경에 적응하기 위해 생산되는 미생물의 ES P와 그 효과

기능 생리 생태학적 의미

표면부착
조직표면의콜로니형성초기단계,빈영양환경에서영양이풍부한표면에박테리아의

부착

박테리아세포의집합, flocs와

생물막형성

세포와무기입자사이의연결,혼합된박테리아개체군의고정,고밀도세포발달의토대,

의사소통과정을위한매개물창출,생물부착과생물부식의원인

세포간인지 식물또는동물과공생관계,감염과정의초기화

생물막구조적요소
생물막(종종다가의양이온과관련된)의기계적안정화중재, ESP구조의형태결정(캡슐,

끈적끈적한물질,껍질)

방어벽

비특이적,특이적숙주방어에대한저항 (보충 -조정된죽임, phagocytosis,항체반응,
유리기발생),살균제와항생제를포함한특정biocides에대한저항,산소의유해

효과로부터남조류의 nitrogenase 보호

보습성유지 물이부족한조건하에서건조의방지

외부유기혼합물의흡착 환경으로부터의영양물질의정화와축적, xenobiotics의흡착 (독성제거）

비유기이온의흡착 유독한금속이온의축적 (독성제거),다당류겔형성의촉진,광물의형성

효소활성
영양분획득을위한외부거대분자들의분해,생물막의구조를형성하는 EPS를

분해함으로써생물막세포의방출

효소와다당류의상호작용 방출된효소의안정화와축적/보유

표 3 화장품 소재로서 다당류의 기능

기능 사용되는 다당류 기타 산업적 이용

분산제,안정제,

표면활성제

Guar gum, guar gum derivatives, xanthan gum,

alginate, HEC, methylcellulose
페인트,색소,약,음식물,잉크,사진제품

겔형성 Xanthan gum, HEC, alginate, scleroglucan, cellulose

ethers

음식물,약,유전응용,윤활유,청소보조물

기질 HEC, methylcellulose, xanthan gum, dextran,
microbial polymers

분리또는크로마토그래피,식품고형용기질,
효소또는세포의고정,외과의물질
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지작용, 응교성, 결정석출방지작용, 응집침강촉진

효과등이있다.알긴산의생산은유럽이총생산량

의 53%를차지하며, 북미지방이 35%, 아시아가

13%로되어있다.영국,미국,노르웨이,일본등의

선진국들은아이슬란드,아일랜드,칠레,멕시코등

지에서 원조를 수입하여 생산하고 있다. 일본은

7,500만톤의원조를수입하여약 2,000톤의알긴산

을생산하고있다.

카라기난은 carragheenin 또는 carragenin이라

고하며 홍조류의 돌가사리과에 속하는 해조로부

터 추출정제한 산성다당류이다. 현재 세계에서

생산되는 카라기난의 46%를 필리핀에서 양식되

는 Eucheuma cottomii으로 충당하고 있는데 전

세계에서 생산되고 있는 카라기난의 양은 약

14,000톤으로 추정되며 그 60% 정도가 유럽에서

생산되며, 33%가 미국, 10%가 아시아 지역으로

되어있다. 일본의 경우 년 200톤 정도의카라기

난이 화장품원료로 사용되고 있으며 방향제로는

년 150톤이소비되고있다.

후코이단은 다시마에서 분리한 다당류로 일본

의 Takara Shuzo 사의 바이오 연구소에서 개발

하였는데생리활성이우수한물질로사람의암세

포 등에 대해 특이적으로 세포의 자살현상

(apotosis)을 일으키고, HGF(간세포성장인자)의

발현을 조절하여 손상된 조직 및 세포를 회복한

다는사실이밝혀졌다.

4) 해양동물유래다당류

키틴/키토산 게나 새우 등의 갑각류, 곤충류,

연체동물, 조개류, 팽이버섯, 표고버섯 같은 균류

등의 골격형성 및 곰팡이의 세포벽등에 분포해

있는물질로서섬유소와유사한화학구조를가지

고있는천연고분자다당류이며키토산은키틴을

N-탈아세틸화시킨 물질이다. 동양의학에서도 이

미키틴의효용성을인정하였는데 <본초강목>에

보면 게 가루를 첨가한 완자가 종기, 부스럼 치

료에 특효약으로 명시되어 있으며. 일본에서도

민간에서게나새우껍질을이용하여해열, 정장,

화상및피부병치료에효험을보아왔다고전해

지고있고, 우리나라의 <동의보감>에도 설태라

는이름으로항알레르기, 부종, 면역증강에유효

하다고명시되어있다. 키틴과 키토산은 연간 생

산량이 1천억톤으로 추정되는 미이용 생물 자원

으로 20세기의석유화학을능가하는효용과응용

분야로인하여 21세기를이끌어갈첨단천연고분

자물질로그활용이주목받고있다.

콘드로이친황산은우렁쉥이와미더덕의껍질에

있는탄수화물의일종으로끈적거리는액체형태를

띤산성뮤코다당이다. 콘드로이친황산은피부. 근

육. 장기등의생체각조직내의수분과영양분을

축적하는역할을하기때문에나이가들어감에따

라그양이감소하고노화와피부미용에관계된다

고보고되었다. 콘드로이친황산은피부미용외에

도노화방지, 동맥경화억제, 뼈형성작용, 세균감

염억제,피로억제등에탁월한효과가있는것으로

밝혀졌다.국내에서는해양오염원으로지목됐던우

렁쉥이와미더덕은통영지역에서만연간 25,000여

톤이생산되고있으나이중 1만여톤은껍질로버려

져해양오염을가중시켜왔는데,우렁쉥이와미더덕

껍질을이용해콘드로이친황산의대량생산에성

공한다면화장품과제약업계에서필요한연간수

백톤의제품원료를국내에서충당, 외화지출을막

고수백억원의부가가치를올릴수있을것이다.

5) 해양미생물유래세포외다당류

해양세균에서의다당류생산은 Z oogloea sp.가

생산하는zooglan, A ureobasidum p ullulans에의해

생성되는 glucan의일종인 pullulan, Pseudomonas
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elodea에의해생산되는수용성 다당류인 gellan,

A lcarigenes faecalis에 의해 생산되는 β- 1,3-

glucan의불용성세포외다당류인 curdlan,그외에

Pseudomonas sp., Vibrio f ischeri, Cyanothece sp.,

A ltermonas macleodii, Hahella chej uensis등에의

한 EPS가보고되었다. 호염성미생물의다당류는

물성에있어서점도가높고조형성이좋고극한pH,

온도및염분에내성이강하기때문에호염성이나

내염성의미생물이새로운폴리머의탐색원으로관

심의대상이되고있다.또한다양한세균이바이오

폴리머에의해부착되면서형성된바이오필름은다

양한바이오폴리머의생산자로관심의대상이되

고있으며그형성기작에대하여분자생물학적인

방법을사용하여다양한세균을바이오필름형성기

작에따라분석, 분리하고있다.

남조류(cyanobacter) 또한악조건에서도살아가

기위해세포외다당류를분비하는데이바이오폴

리머의일종인세포외다당류때문에건조한환경

에서도잘견어내고있다이러한특성때문에남

조류도바이오폴리머의생산자로서주목을받고

있으며,미국이나일본은남조류로부터미백효과가

있으며안정성이높고무독성의화장품첨가제를

개발하였으며응집제도개발하였다. 남조류유래의

EPS의 단당류성분 대부분은 glucose이며 acidic

sugar로서 uronic acid (glucronic acid, galaturonic

acid)가 중합체의 50% 이상을 차지한다. 남조류

EPS의대부분의다당체는산성다당체로 2개의서

로다른 uronic acid가존재하며다른미생물에존

재하지않는 1- 2개의pentose sugar가항시존재하

는등남조류유래다당체의 80%이상이매우복잡

한구조를갖는것으로보고되었다.남조류유래의

생체고분자물질은미생물및대형조류와는다른

형태를가지며남조류의다당류의단당수가항상

4개이하인것은남조류가진화상의낮은그룹을

형성하기때문인것으로보인다.

3 . 결론 및 전망

최근 식품의약품안전청과 대한화장품공협협회

주최로 기능성 화장품 국제심포지움이 개최되어

기능성화장품관리및심사기준이국제화를도모

하고향후세계시장에서더욱확대강화될기능성

화장품제도에대한대응책을마련하고있다. 또한

화장품산업을국가전략사업으로지원·육성하겠

다는정부의높은관심은정부의연구자금지원의

가시화로이어지고있다.한예로정부의주요연구

개발분야로화장품 분야가 선정되어 연구개발비가

안정적으로지원된다면화장품업체, 벤처기업, 정

부출연기관, 대학등이참여한공동연구가활발히

이루어질것이며 BT·NT가결합된고기능성화

장품개발분야가 21세기고부가가치핵심산업으로

성장할수있는기반이마련될것이다아울러DNA

chip, cell surface display등의HTS기술을이용한

제품개발및안정성실험법의개발구축이조속히

이루어져야할것이다

해양자원의중요성이새롭게인식됨에따라해

양생물공학이새로운중요생물공학분야로대두

되게되었다. 특히해양미세조류나해양미생물은

대형해조류나해양동물에비해성장이빠르고인

공대량배양이가능하며유전자재조합및단백질공

학같은새로운생물공학기술을적용하기가비교

적용이하여생체고분자물질생산을통한산업화

에적합하다.또한이들은유용한생체고분자성분

을갖고있는종류가많아해양생물중에서유용성

이가장높다.미생물유래의다당류생성은생화합

성고분자물질의생성에있어문제점이되었던균

질의양적생산의어려움을극복하고좀더다양한

다당류의생성을가능하게하고있다.특히미생물
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을이용한세포외다당류의생산은전통적으로해

조류에서추출한다당류생산에비교하여그종류

와이용도가다양하고생산에있어공간적,환경적

제한을받지않으며생명공학을이용한수율의증

가와특수한기능의다당류개발과이용이가능하

다.또한미생물을이용할경우발효조건에따라다

당류의생산을조절할수있으며연속배양에의한

대량생산이가능하고생산물의추출에있어산물

의분해를방지할수있어구조및물성적으로안

정된고가의다당류를대량으로확보할수있다.그

러나해양유래의생물자원을이용한다당류의생

산및응용에대한연구는해양전반에대한연구진

행이미흡함에따라아직가시적인연구성과가이

루어지지않고있다.해양자원으로시각을돌려육

상과다른서식환경에서식하는생물자원을이용

한물질생산의가능성을탐색하고, 해양생물의잠

재적가능성을미루어해양미생물및해양미세조

류, 조류외해양동물로부터고부가가치다당류의

생산에대한성공적인개발을를기대해본다.


