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식물을 이용한 상업적 응용은 20세기에 들어서면서부터 보다 적극적이고 
다각적으로 이루어져 온 것이 사실입니다. 아마도 산업이 

극대점까지 발전을 해가면서 오히려 인간들은 자연으로 돌

아가려는 회귀본능으로 천연물에 대한 갈증을 자연스럽게 

느끼게 되었는 지도 모르죠. 제가 보기에는 식물을 이용한 

산업은 크게 세 가지의 category로 나눌 수 있을 것입니다. 

아주 쉽게 이야기해 볼까요? 그 첫번째는 먹는 거…그러니

까 식용으로 식물이 이용되는 경우죠. 식량에 사용되는 곡물을 비롯한 야채, 

과일 등을 생산하는 농업이 여기에 포함된다고 볼 수 있습니다. 두번째는 보

는 거…그러니까 관상용(ornamental)으로 식물이 이용되는 경우입니다. 화훼

산업이 여기에 해당하겠죠. 마지막으로 식물이 생산하는 chemical compound, 

그러니까 이차대사산물(secondary metabolite)을 들 수 있습니다. 천연물을 

이용하려는 현대인의 욕구를 충족시켜 줄 수 있는 산업으

로 발전하고 있는 분야이기도 합니다. 그러나 농업이나 화

훼산업에 비해 과학적 공학적 연구가 가장 미진한 부분이

기도 합니다. 그 만큼 이 분야 연구가 metabolic pathway

에 대한 정보의 부족 등 넘어야 할 난관이 타 분야에 비

해 훨씬 더 많기 때문입니다. 어려우면 힘이 더 나고 꼭 

해결해야겠다는 욕구가 용솟음 치는 생물화공인들에게는 

꼭 도전해볼 필요가 있는 분야가 아니겠습니까?  

 

식물추출물은 식물의 재분화 부분(잎, 줄기 등)에 축적되어 있는 이차대
사산물(plant secondary metabolite compound)을 총칭합니다. 주요 식물추출

물시장은 크게 향신료와 방향제산업, 의약품산업 그리고 살충제산업의 세 분

야에 집중적으로 형성되어있으며 매년 3.5~4%의 시장 성장률을 보이고 있다

는 군요. 예를 들어 Medicinal herb product market의 경우 전 세계시장규모

가 1997년 약 US$14 billion에 이르렀고, 1998년 미국 단일시장규모만 US$ 

3.866 billion으로 보고된 바 있습니다(United Nations International Trade 
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Yearbook,1999). 식물추출물들은 생화학적, 생태학적 관점에서 볼 때 미생물

이나 외부 동물들로부터 식물체 자신을 방어하거나 특별한 서식지를 확보하는 

먹이 경쟁에서 또는 생리활성면에서 유리한 물질이라는 점에서 관심이 고조되

고 있다. 이러한 점은 유기화학 분야의 눈부신 발달에도 불구하고 식물들이 

아직도 화학적, 의학적으로 중요한 자원이 되고 있다는 점을 강조하고 있는 

것이기도 하죠. 식물추출물은 미국 내 약국 처방약의 무려 25%를 차지하고 

있으며 Rhone-Poulenc Rorer, Hauser Chemical Research, NaPro Bio 

Therapeutics, ChiRex, Polysciences, Xechem, Towers Phytochemical, 

Phytogen Life Sciences 등이 관련 의약품을 생산하는 주요 제약회사입니다. 

애석하게도 국내에는 이와 관련된 산업이 활성화되지 못하여 왔습니다. 최근 

들어 삼양제넥스가 taxol에 대한 연구와 그 상업화에 매진하여 가시적인 결과

가 도출되고 있는 것이 업계의 유일한 고무적인 동향이라고 할 수 있습니다.  

이처럼 식물추출물에 대한 중요성은 이미 인정 받고 있으며 관련 시장은 전 

세계적으로 형성되어 활발하게 국가간 교역이 이루어지고 있다고 할 수 있으

나 국내에서는 아직 풀어야 할 과제가 아직 많이 남아있습니다.  

 

현재까지 상업화가 되었던 식물추출물은 제초제로 주로 사용되어 온 
nicotine, pyrethrin, rotenone 등과 steroid, alkaloid, terpenoid 등 제약업체에

서 사용되어 온 chemical compound들을 들 수 있습니다. Steroidal 

sapogenin, Digitalis glycoside, Catharathus alkaloids, belladonna alkaloid 

(예를 들어 atropine, hyoscyamine, scopolamine), cocaine, colchicines, 

opium alkaloid (codeine, morphine, 

papaverine), physostigmine, pilocarpine, 

quinine, quinidine, reserpine, d-

tubocurarine, taxol 등이 대표적인 실례들

입니다. 또 다른 경우는 이러한 식물의 이

차대사산물이 생화학적 과정을 연구하기 

위한 pharmacological tool로 사용된 예입니다. 예를 들어 Euphorbia에서 생

산되는 diterpene ester는 발암과정을 연구하기 위해 이용되기도 합니다. 일차

대사산물의 가격에 비해 상업적으로 이용되는 식물추출물의 가격은 pound 당 

수 달러에서 수천 달러에 이르는 고가에 이르기까지 다양한 가격 range를 나

타내고 있습니다. 예를 들어 정제된 opium alkaloid, 그러니까 codeine과 
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morphine등은 pound당 $400~$600의 가격을 나타냅니다. 아…pound로 하

면 좀 혼동이 되죠? 음…그러니까 kg으로 환산하면 $650~$1250의 가격을 

나타낸다는 말입니다. 조금 더 세게 가볼까요? Rose oil과 같은 희귀한 

essential(volatile) oil은 $2000~$3000/Kg의 가격이고, phorbol ester는 

$2000/g(kg이 아님), Catharanthus alkaloid들은 $5000/g의 가격을 보입니다. 

위에서 이야기한 식물의 essential oil의 경우를 예를 들어서 이에 대한 시장

조사를 한번 해보았습니다. 그 결과는 다음과 같습니다.  

 

Table1. Common uses for selected essential oils (RIRDC Reports, 2001) 

Essential oil Common uses 

Citrus Industrial solvents, fragrance for cleaning products, 

flavoring 

Spearmint Toothpaste, mouthwash, confectionery flavoring 

Peppermint Toothpaste, mouthwash, chewing gum, food 

flavoring, cosmetics, tobacco flavoring 

Lavender/lavandin Fragrances, toiletries 

Eucalyptus Cough/cold remedies, solvents, cleaning agents, 

flavoring 

Tea tree Toiletries, insect repellents, germicides, cosmetics 

Boronia Food flavoring, fragrance 

Blackcurrant bud Food and beverage flavoring 

 

Table2. World trade in essential oils, perfumes and flavours (RIRDC Report, 2001) 

 1986 1990 1994 1998 
1986-

1998 

 US Million $ US Million $ US Million $ US Million $ % 

Exports 2149 4122 5051 7435 10.9 

Imports 2008 4206 4802 6811 10.7 

 

다른 예도 한번 들어보죠. Morphine 어떻습니까? 사실 마약류의 일종으로 

standard compound구입하기도 무척이나 까다롭습니다. 식품의약품안전청에

서 허가받는 데에도 시간이 필요하고 말입니다. 한마디로 국민의 건강을 위해
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Morphine 

서는 그 정도의 관리는 필요한 것이니까요. morphine은 opium의 주요 

alkaloid이며 강력한 진통·진정제입니다. 또한 정

맥 톤(venous tone)과 전신혈관저항을 감소시켜 

전부하와 후부하를 낮춰 주며 위장관으로부터의 

흡수는 일정하지 않아 대개는 비경구적으로 사용

되죠. 정주 후의 최대 진통효과는 20분내에 나타

나며 3~5시간 동안 지속되고 간장대사에 의해서 

제거되며 혈장 반감기는 약 3시간 정도의 특징을 

가지고 있습니다. 이처럼 morphine은 진통·진정제로서의 강력한 기능으로 인

해 4000년 전부터 사용되어져 왔으며 아직까지도 acute pain과 chronic pain 

모두 고통을 완화시켜 주는 기능에 있어 fentanyl과 함께 morphine을 대신할 

진통제는 아직 개발완료되지 못하거나 그 효능이 이에 미치지 못하고 있다니 

놀랍죠? Morphine에는 호흡정지, 저혈압, 구토 등의 부작용이 수반되어 문제

점으로 지적되어 왔으나 최근 들어  MOR(opioid receptor)와 같은 수용체에 

대한 연구가 활발하게 진행되어 최근 시장에 출시된 morphine계열 진통제는 

부작용을 거의 완화시킨 신제품들로서 m/s(market share)를 위한 marketing

에 열을 올리고 있는 실정이라고 하네요. 특이할 만한 제품은 미국 Ardent사

의 patch형 제품으로 slow-release morphine이나 fentanyl이 함유되어 미국 

내에만 900,000명의 암환자와 800,000명의 신경통 환자에게 청신호가 되고 

있습니다. 이처럼 morphine은 fentanyl과 함께 전세계 진통제 시장 규모인 

US$ 2billion의 25%를 차지하고 있으며 매년 10%씩 그 시장규모가 증가하고 

있는 추세(Pharmacoproject, 1997)라니 식물추출물의 위력이 얼마나 대단한

지 실감하실 수 있을 것입니다. 

Table3. morphine류 진통제의 시장규모 

약물 제품 회사 국내매출액 세계매출액 

Morphine Duragesic Jassen 20억원 
US$ 230 million 

(M/S 11%) 

Fentanyl Continus Mundi, Int. 20억원 
US$ 250 million 

(M/S 13%) 

Narcotic Analgesic Market 40억원 
US$ 2 billion 

(G/R 10%) 
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그러나, 일반적
으로 식물의 이차대

사산물은 chiral 

center 등 화학적으

로 매우 복잡다단한 구조식을 가지고 있습니다. 따라서, 화학적으로 합성할 

경우 효율이 매우 저하되거나 채산성이 맞지 않는 경우가 상당히 많습니다. 

몇 가지 물질들(vanillin, ephedrine, caffeine)이 반합성내지는 전합성의 방법

으로 생산되어지고 있으나 화학구조가 복잡하고 고가의 식물 이차대사산물들

은 여전히 직접 추출법에 의해 생산되어지고 있습니다. Taxol의 경우도 전합

성과 반합성의 기술이 모두 완료되었음에도 불구하고 경제적인 문제로 인해 

학문적 가치 이외에는 별반의 성과가 없습니다. Plant insectiside인 

azadirachtin의 경우도 그런 경우의 좋은 예가 됩니다. 상업적으로 이용되고 

있는 식물추출물들의 특징을 살펴보면 공통점이 있습니다. 그게 뭘까요? 대부

분의 compound들이 식물체로부터 steam distillation이나 유기 혹은 수용성 

용매에 의해 extraction되어 정제된다는 것과 일반적으로 분자량이 2000 이하

인 상대적으로 저분자량 물질들이라는 것입니다. 물론, biopolymer, 천연고무, 

condensed tannin, 고분자 polysaccharide들은 제외되어야 겠죠? 그래서 제

가 모두 다라고 말하지 않고  대부분이라고 하지 않았습니까? ̂ ^*  

 

하여간 식물에서 상업적으로 이용 가능한 이차대사산물들은 전체 식물 
250,000~750,000종에서 5~15%의 식물 종을 screening해서 얻어진 

compound들이므로 남아있는 식물종의 수를 고려해 보면 이 분야는 대단히 

할 일이 많은 분야임에 틀림없습니다.  아… 식물의 성분을 screening을 수행

했던 여러 프로그램 중 가장 효과적이었던 프로그램은 NCI(National Cancer 

Institute)라고 알려져 있는 미국 국립암센터에서 진행하였던 screening 

program이었습니다. 이 조사에서 taxol, camptohesin등의 항암제를 비롯한 

수개의 유용 천연물들이 발견되었습니다. 이처럼 신약을 식물에서 screening

과정을 거쳐 발굴해 내는 것은 우리나라와 같은 개발도상국에서는 감히 엄두

를 낼 수 없는 어마어마한 사업입니다. 거기에 시간마저 예상보다 많이 소요

되면 늘어나는 연구비를 감당하지 못할 것입니다. 그렇다면 분명 promising한 

분야임에 분명한 식물이차대사산물에 대한 연구를 우리는 어떻게 해야 가장 

효과적으로 진행할 수 있을까요? 다음 회부터 하나하나 풀어나가 보죠. 
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