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연세대 고등교육혁신원 워크스테이션 농땡이 LEI 세미나 (2023.3.5)



발표 내용

1. 21세기 무엇이 문제인가? 
# 글로벌 기후변화와 식량 이슈

2. 우리 식량, 어쩌다 이 지경까지 !
# 유명무실한 국가 식량 정책

3. 식량과 영양 안보를 위한 농업혁신기술
# 한국/일본/중국 식량사정 비교

4. 우리는 어떻게 할 것인가? 
# 달라지지 않는 식량 정책

■ KRIBB 고구마 생명공학연구 소개
※ 기후위기/탄소중립, 식량/영양안보, 해외농업 관점 2



■ 에너지문제 ► 환경문제 ► 식량/보건문제: 하나의 문제/유기체
※ 코로나19 팬데믹: 생태 문제 !

에너지사용

인구

산업혁명

21세기: 무엇이 문제인가?
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온실가스



■ 유엔환경계획(UNEP): 세계 토지사용 평가 보고서
- 전 세계 육지 면적 (약 150억ha): 산림벌채(훼손): 매년 1300만ha 속도

농지: 50억ha (1960년대에 비해 약 11% 증가) 
거주지/사회기반시설: 3억ha (2050년 6억ha로 증가)

■ 영국 엑시터대 생태학과: Mammal Review (2020.6)
- 인간의 산림벌채, 도시개발: 코로나 확산에 영향 끼쳤다
- 박쥐: 200종 바이러스 보유하고도 생존
- 설치류 등 야생동물: 인수공통 감염병 출현을 촉발

■ 세계동물보건기구(OIE)
- 20세기 신종감염병의 75%가 인수공통감염병

- 2010년부터 기후와 환경변화는 인수공통감염 출현에 큰 영향

■ 제인 구달 박사 (생태학자): 세계 사육에 대한 동정 행사 (2020.6)  
- 코로나 팬데믹은 인류가 환경과 환경을 존중하지 않아 자초한 결과

■ 최재천 교수 (이화여대 에코과학부 초빙석좌교수)
- 신종 감염병 2~3년 주기로 온다. 생태백신 만들자

■ 홍윤철 교수 (서울대 의과대학): 과학과 기술 (2020.6) 

- 팬데믹, 생태 보존이 근본적 해결책이다

코로나19: 근본원인은 생태문제다 !
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새로운 생명철학이 필요하다
(코로나19를 전화위복 계기로)

• 인간중심의 생명관 에서

• 생물중심의 생명관

• 생태중심의 생명관으로

(생태 = 생명 + 환경)
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2050년 97억 누가 책임질 것인가? (FAO)
 80억명 가운데 약 8억명이 식량과 영양부족으로 고통받고 있다
World population prospects (The 2017 Revision, UN)

: 2050년 97억명, 2100년 112억명

■ 2050년(97억 인구)
- 식량: 1.6배
- 에너지: 3.5~5.5 배

■ 지속 가능한 사회 !
- 도시화/산업화로 농지전용 심화
- 고령화/팬데믹 대응 기능성식품 개발
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아시아
아프리카

2050 2100

인간 수명: >120세



지구의 당면문제

지구가 당면한 6가지 문제

<땅의 문제: 사막화/황폐화>
1. Shrinking Forests

2. Losing Soil

3. From Grassland to Desert

4. Advancing Desert

<생물다양성>
5. Collapsing Fisheries

6. Disappearing Plants & Animals

- Plan B 3.0:  문명을 위해 모두 나서자 (2007)

- Plan B 4.0: 우리는 미래를 훔쳐 쓰고 있다 (2009)

Lester Brown (1934~ )
- Worldwatch Institute 창립자, Earth Policy Institute 의장

- Who will feed China ? (1995)
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UN 3대 환경협약

■ 생물다양성협약 (1993년 발효) 생명공학품종(GMO/유전자편집) 
Convention on Biodiversity (CBD)

*CBD COP12 (2014.9.29~10.3, 평창): 나고야의정서 발효 (생명자원의 이익공유)

■ 기후변화협약 (1994년 발효)
UN Framework Convention on Climate Change (UNFCCC)

* 녹색기후기금 (GCF) 유치 (HQ: 송도)
* 녹색기술센터 (GTC): 미래부 출연연구소

■ 사막화방지협약 (1996년 발효)
UN Convention to Combat Desertification (UNCCD)

* UNCCD COP10 (2011년 10월 10~10월 21일, 창원)
“사막화 방지를 위한 농임업생명공학 국제심포지엄”

-----------------------------------------------------------------

리우+20 정상회의 (2012.6.20~22)

Nature 지의 평가(2012.6.7)
[A학점]:                                               [F학점]:
- 온실가스 배출/저감을 추적하는 연구 - 온실가스 안정화
- 유전자변형농산물의 규제 - 생물다양성 보존
- 외교적인 노력 등 - 사막화방지 등
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■ 개도국의 빈곤해결: 농업혁신기술 기반 소득증대가 관건이다!

Sustainable Development Goals (SDGs)
- 2015년에 채택된 글로벌 아젠다 (17개 큰 목표, 169개 세부목표)
- 2030년까지 극심한 빈곤을 근절하고 세계를 지속 가능한 길로 나아가기 위한 보편적인 행동
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한국의 책임 !

- 한국: UN에 가장 혜택을 본 국가 -
■ 6.25 전쟁

- 전투부대파병: 16개국
* 전사 40,667명, 부상 104,280명, 실종 4,116명, 포로 5,815명

- 의료지원: 5개국, 물자지원 40개국

■ 반기문 UN 8대 사무총장 (2007~2016)  
故 이종욱 세계보건기구(WHO) 6대 사무총장 (2003~2006)
* 옳다고 생각하면 행동하라(2007, 권준욱박사)

김용 세계은행(WB) 12대 총재 (2012~2019)

■ UN 3대 환경협약 당사국총회 유치 등

- 우리는 세상에 빚을 갚아야 한다 !
- 온실가스 감축 약속(2015) 등 UN과 약속은 지켜야 한다 !10



○ 온실가스 총 배출량: 세계 7위
※ 중국, 미국, 인도, 러시아, 일본, 독일, 한국, 캐나다, 멕시코, 영국, 인도네시아, 브라질 ....

○ 온실가스 1인당 배출량: 세계 4위
※ 사우디아라비아, 캐나다, 호주, 한국....

○ 정부는 2030년 추정배출량의 40%를 줄이겠다고 UN에 수정 제출
○ 정부는 2050년 탄소중립을 선언 (2021)

■ 농업분야 온실가스 배출량: 전체배출량의 약 25%

■ 탄소중립을 지키고 기후위기에서 식량안보를 확보할 것인가?

[한국의 에너지(온실가스) 현황]
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최근 식량수급 이슈와 농산물 수출금지/제한

1. 기후변화: 33개국 (2008년 Agflation 당시)

2. 코로나19 팬데믹: 25개국

3. 우크라이나 사태: 27개국

# 3가지 악재가 겹치면서, 
돈만 있으면 식량을 조달할 수 있다는 믿음에 경종

1. 무엇이 문제인지를 정확하게 인식하고 대비해야 !
2. 식량 정책(전략)과 R&D(전술)는 수레의 양 바퀴다 !

※ 세계 4대 곡창지대 모두 망가졌다 (조선일보, 2022년 4월 19일)

※ 우크라發 애그플레이션…‘퍼펙트 스톰’을 부르다 (헤럴드경제, 2022년 4월 19일)

※ 인니, 팜유 수출 금지..식량난에 기름 부을라 (한국경제, 2022년 4월 25일) 12
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미국
허리케린
(2017)

우크라이나
전쟁

(2022~)

코로나19
(2021~)

■ 미래 곡물수급은 1) 식량수요 증가, 2) 바이오 연료수요 증가,
3) 기후변화 영향 등으로 매우 불투명함

애그
플레이션

(2007-2008)

미국/동유럽
가뭄

(2012-2014)

러시아 가뭄
아랍의 봄

(2010-2011)

2008년(Agflation)부터 현재까지 곡물가격 추이



추가 농지 확보는 어렵다 !

※ 출처: STEPI 이주량박사 (제30회 농림식품산업 미래성장포럼, 2022.9)
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농업은 기후변화 가해자인 동시에 최대의 피해자 !

■ 1980년: 우리나라 수해와 냉해 피해 경험
56만 톤 쌀 수입(미국): 3배 가격, 5년간 쌀 수입 조건

옥수수 쌀 밀 기타작물
12%          23%         13%            8% 수량감소
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2019년
한국 온실가스 7억137만 톤
농업분야: 3%(?) food milage
- 벼 재배: 0.8%    Carbon footprint 
- 농경지 토양: 0.8%
- 가축 장내 발효: 0.7%
- 가축분뇨처리: 0.7%



식량가격지수(FAO)
https://www.fao.org/worldfoodsituation/foodpricesindex/en/

Release date: 03/02/2023

- 코로나 및 기후 위기로 2020년부터 꾸준히 상승
- 러시아 우크라이나 침공으로 2022년 급격히

증가하다 진정(?) 

https://www.fao.org/worldfoodsituation/foodpricesindex/en/


발표 내용

1. 21세기 무엇이 문제인가? 
# 글로벌 기후변화와 식량 이슈

2. 우리 식량, 어쩌다 이 지경까지 !
# 유명무실한 국가 식량 정책

3. 식량과 영양 안보를 위한 농업혁신기술
# 한국/일본/중국 식량사정 비교

4. 우리는 어떻게 할 것인가? 
# 달라지지 않는 식량 정책

■ KRIBB 고구마 생명공학연구 소개
※ 기후위기/탄소중립, 식량/영양안보, 해외농업 관점 19



식량안보와 국가 농업 인프라

※ 출처: STEPI 이주량박사 (제30회 농림식품산업 미래성장포럼, 2022.9)

식량작물

생명공학품종
(GMO 등)

스마트 팜
식물공장 등

대체식품
(대체육)



# 지난 50년 비교 (1970-2020)

■ 곡물자급률: 20.2% (1970년 80.5%)
- 식량자급률: 46%, 곡물자주률: 21% 이하

■ 식량자급률 감소원인
1. 육류소비 증가 (약 10배)

- 1970년 5.3 kg(1인당)에서 2020년 53.7 kg 
* 소고기 1 kg > 곡물 7 kg (사료용 곡물)

2. 농경지 감소 (약 32%)

- 1970년 229.8만 ha에서 2020년 156.5만 ha
- 매년 전체 농경지의 약 1% (1.5만ha) 전용/훼손
- 새만금 간척지: 약 2만8천ha 

# 경지면적 또 최저치…식량안보‘빨간 불’(2020.2.26)

3. 음식낭비 (식량의 30%) 
- 1인당 음식물낭비: 세계 최고수준

우리 식량 어쩌다 이 지경 ! 
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2022 세계식량안보지수(GFSI, The Economist)

# 조사국 113개국
■ 한국 39위 (70.2점): 전년 대비 7단계 하락
■ 일본 6위 (79.5점): 전년 대비 2단계 상승
■ 중국 25위 (74.2점): 전년대비 9단계 상승

■ 한국은 지속적으로 떨어져 39위 국가로 !
■ 6위 일본의 식량정책으로 벤치 마케팅 할 필요가 있다 !

# 세계식량안보지수(GFSI)
- Affordability (경제성/부담능력)

- Availability (가용성/공급능력)
- Quality & Safety (식품의 품질과 안전)

- Natural Resources & Resilence

(천연자원과 회복력)



1. 농촌/농가 소멸 위기
- 지역 소멸 고위험지역 (20~39세 여성/65세 이상, 0.2이하)

* 2010년 0.2 --- 2017년 0.11 (경북 0.07, 전남 0.08) 

- 2020년 농가인구 2,317천명 (지난 15년사이 32.5% 감소)

- 50대 이상 75.3%, 유소년 4%         *정상지역: 1.0~1.5
소멸위험지역: 0.2~0.5 

2. 농업 붕괴
- 경지면적의 지속적 감소: 어느 정부도 농지 보존 의지가 없었다
- 논 면적 급감: 2010년 98.4만 ha에서 2021년 78.4만 ha (20% 감소)

3. 식량안보 가속 붕괴
- 쌀 생산 감소는 필연: 논 면적 감소, 경작자 고령화, 낮은 수익성
- 곡물자급률 내리막길 (2050년 쌀 자급률 50% 이하로 전망)

- 위험 변수 급증: 기후변화, 비상사태(전쟁), 감염병 팬데믹 등

농촌/농가 소멸과 농업/식량안보 붕괴
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소멸 위험 기초지자제 (228 시군구 기준)

■ 합계출산율 0.78 (세계 꼴찌 200/200국가)
- 일본 1.34, 중국 1.70

■ 한국, 인구 소멸 1호 국가 (옥스포드대학)
- 한국의 출산율 급락은 핵폭탄 보다 더 큰 위협
- 세계 8대 경제강국, 세계 제일 노쇠 국가

■ 출산-육아-교육의 혁명적 변화가 필요! 

2000년 2010년

2020년 2022년



우리나라 식량수급 대응전략?

■ 식량 수급불균형 시대의 식량안보 (농림부 식량정책국장)
(내일신문 기고글: 2006.12.7) 

※ 정부는 유지해야 할 적정수준의 식량자급률 목표치 설정과 목표치 달
성을 위한 정책추진이 중요하다고 보고 연구용역 등을 거쳐 적정수준
의 식량자급률 목표치를 금명간 설정할 예정이다: 현재까지 없음?

※ 새만금간척지는 무엇을 심을 것인가를 고민해야 한다!

※ 곡물자급률 27%, 방관만 할건가? (조선일보 2008년 10월 15일): 식량안보법 강조

※ 새만금, 농지만이 살길이다 (열린전북 2008년 5월호)

※‘식량 영향평가법’ 제정 시급하다 (중앙일보 비즈칼럼 2010년 8월 12일)

※ 글로벌 농업 (한국일보 2011년 8월 1일)

※ 식량안보 챙기는 정부를 기대한다 (중도일보 2013년 1월 10일)

※ 식량안보, 스마트 폰 보다 중요하다 (Bioin 2013, 23호)

※ 4차 산업혁명시대, 식량안보 대비해야 (중도일보 2018년 1월 2일)

※ 실효성 있는‘식량안보법’제정 시급하다 (중도일보 2019년 1월 18일)

※ GM작물과 원자력발전 무엇이 문제인가 (중도일보 사이언스칼럼 2020.11.6)

※ 기후위기시대 식량안보 대응전략 (헤럴드신문 헤럴드광장 2021.2.6) 25



품목
2010년

목표치

2015년

목표치

2020년

목표치

2022년※

목표치

식량자급률

(식용곡물)
54.9 57.0

60.0

(실제 45.8%)
55.4

곡물자급률

(사료용 포함)
26.7 30.0

32.0

(실제 20.2%)
27.3

곡물자주율 27.1 55.0
65.0

(실제 <21%)
미설정

칼로리 자급률 50.1 47.0 55.0 50.0

2022년 자급률 목표치 재설정 (단위: %)

*목표치 재설정 근거 제시 없음! 곡물자주율 삭제(2015)!

■ 현행 [농업⋅농촌 및 식품산업 기본법]: 5년 단위로 자급률 변경을 고시
※ 농림축산식품부 2018-2022 농업/농촌/식품발전 5개년 계획

- 역행하는 식량안보 정책: 2020년 곡물자급률 32.0%에서 2022년 27.3%



[농업ㆍ농촌 및 식품산업 기본법]
[시행 2022. 7. 5.] [법률 제18689호, 2022. 1. 4., 일부 개정]

농림축산식품부(농촌정책과), 044-201-1516, 1517

구성: 1장 총칙(1-5조), 2장 정책의 기본방향(6-13조), 3장 정책의 수립 시행(14-60조), 4장 보칙(61-64조), 부칙

제1장 총칙

제1조(목적) 이 법은 국민의 경제, 사회, 문화의 기반인 농업과 농촌의 지속 가능한 발전을 도모하고, 국민에게 안전한 농

산물과 품질 좋은 식품을 안정적으로 공급하며, 농업인의 소득과 삶의 질을 높이기 위하여 농업, 농촌 및 식품산업이 나아

갈 방향과 국가의 정책 방향에 관한 기본적인 사항을 규정함을 목적으로 한다. <개정 2015. 6. 22.>

제4조(국가ㆍ지방자치단체 및 농업인ㆍ소비자 등의 책임)

① 국가와 지방자치단체는 농업과 농촌의 지속 가능한 발전과 공익적 기능을 증진하고, 안전한 농산물과 품질 좋

은 식품을 안정적으로 공급하며, 농업 인력 육성, 농업인과 농촌주민의 소득안정, 삶의 질을 향상시키기 위하여 종합적인

정책을 세우고 시행하여야 한다. <개정 2015. 6. 22.> 

⑤ 소비자는 농업ㆍ농촌의 공익기능에 대한 이해를 높이고 농산물과 식품의 건전한 소비를 위하여 적극적으로 노력하여야

한다. # 중앙정부와 지자체는 농지 보존에 최선을 다하도록 ?

■ 장롱 속의 법으로 국가 식량위기를 재촉하고 있다 !

■ 예산이 뒷받침되고 구속력 있는 “식량안보 특별법“ 제정이 절실하다!



우리나라 곡물수입 현황

■ 곡물 자급률: 20.2% (2020년)

■ 곡물 연간 수요량: 2,132만 톤 (국내생산 429만 톤, 수입 1,717만 톤)

- 쌀 (92.8%): 41만 톤 수입 (식용 364만 톤, 사료 49만 톤)

- 밀 (0.5%): 361만 톤 수입 (식용 209만 톤, 사료 120만 톤)

- 콩 (7.5%): 129만 톤 수입 (식용 34만 톤, 사료/착유 107 만 톤)

- 옥수수 (0.7%): 1,165만 톤 수입 (식용 16만 톤, 사료/전분/제지용 1,150 만 톤)

■ GM 작물 수입 (2021년): 1,115만 톤 (34.6억$, 수입 곡물의 약 65%)

- 식품용: 175.5만 톤 (15.7%), 사료용: 939만 톤 (84.3%)

- GM 옥수수: 70만 톤(식품용), 923.8 만 톤 (사료용)

- GM 콩: 식품용 105.6 만 톤

- GM 면화: 사료용 15.6 만 톤
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• 국제곡물가격 상승 영향과 대응전략 심포지엄 (2007.12, 한국농촌경제연구원)

• 식량안보 심포지엄: 위협받는 식량안보, 대안은 무엇인가? (2008.6, 서울대)

• 농업부문 기후변화 대응전략 국제심포지엄 (2008.11, 농촌진흥청)

• 한국농업의 글로벌화 전략 심포지엄 (2009.7, 농촌진흥청/한국국제농업개발학회)

• Strong Korea 기반조성을 위한 융합농생명경제 정책토론회 (2010.7, 국회의원회관)

• 식량안보와 해외농업개발 국제심포지엄 (2010.9, 한국농촌경제연구원)

• 식량위기에 대응한 쌀의 역할 증대 심포지엄 (2011.5, 국립식량과학원)

• 국제 곡물가격 불안정과 식량안보 국제심포지엄 (2011.6.30, 서울프라자호텔)

• 국제곡물 동향과 해외농업 개발 국제심포지엄 (2011.8.25, 한국농촌경제연구원)

• 농업전망 2012 심포지엄: 도농 상생을 위한 농업 농촌 가치의 재발견 (잠실 롯데호텔) 

• 해외농업개발 국제 심포지엄 (2012.7.13, 해외농업개발협회 등)

• 우리나라의 식량자급률 향상과 대응방안 (2013.5.2 한국작물학회)

• 식량위기 극복 해법 모색을 위한 심포지엄 (2014.9.30, 국회의원회관)

• SDGs 시대 식량안보 및 농촌개발 심포지엄 (2017.9.22, 경북대)

• 4차 산업혁명시대, 식량안보 R&D 추진전략 (2018.10.29, 한국생명공학연구원)

• 한반도 식량안보를 위한 심포지엄 (2018.11.13, 한국농어촌공사/한스자이델재단 등)

• 국제 곡물교역과 기후변화 워크숍 (2019.3.20, 한국국제생명과학회)

• 식품산업의 식량안보기능 (2019.5.10, 한국식량안보연구재단)

• 기후위기시대 “식량안보법“ 제정방안 모색 (2019.6.11, 국회의원회관) 

식량안보 구축을 위한
학술행사/토론회
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• 생명공학 수용을 통한 한국농업혁신 정책방안 (2015년)

* 식량안보법 제정 필요성 제시

• IAP 식량영양안보와 농업 한국의 전망 (2016년)

• 유전공학작물: 경험과 전망 (2017년)

• 한국의 식량영양안보 전략을 위한 제언 (2018년)

• 4차 산업혁명과 농업 (2019년)

• Food Security Prospective and Strategic Plan for Korea 
(2019 IAP Conference)

• 식량 안보를 위한 새로운 과학기술: 한림콜로키엄(2022.6.17)

• 한림원탁토론회: 식량 무엇이 문제인가? (2023.4.13 예정)

• KAST: 지속가능 발전을 위해 정부부처, 국책 기관 등이 하지

못하는 영역을 선제적으로 다루도록 노력(정책)해야 한다!

한국과학기술한림원(KAST) 노력
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과총 농업⋅식량 과학기술혁신정책포럼(2018)

김명자 과총 회장 제안 (2017년 10월)

- 과총 과학기술혁신정책포럼
한중 바이오산업 동향과 R&D 정책협력방안 (2017.9.21)

- 김명자 과총 회장: 4차 산업혁명시대 국가 농업/식량정책을
걱정하면서 과총 과학기술혁신정책포럼 차원에서
국가 농업/식량정책에 대해 시리즈로 개최 요청 (2017.10)

제1차: 국가 농업과 식량안보 정책 (2018.2.19)
제2차: 농업과학 혁신기술 (2018.3.19)
제3차: 해외농업 개발 및 발전전략 (2018.4.16)

- 2018 대한민국과학기술연차대회 (2018.6.27) 과총 식량안보 혁신정책포럼(3회) 소개

- 기후위기시대 “식량안보법“ 제정 방안 모색 (2019.6.11 국회의원회관)

■ 과총 홈페이지: 이슈 페이퍼 (ppt 발표자료, 속기록, 보도자료)

■ 김명자회장 (1944~)
- 서울대 화학과
- 버지니아주립대 화학과 (Ph.D)
- 환경부장관 (99-2003)
- 17대 국회의원 (2004-2008)
- 한국 과총 회장 (2017.3~2021.2)

- 과학기술유공자 선정 (2021)

※ 매회 전문가 3인 발제, 패널 7-9명 참여



• 식량안보시리즈 출판(11권)
- 제1권: 나트륨, 건강 그리고 맛

- 제2권: 건강지킴이 보리의 재발견

- 제3권: GMO 바로 알기

- 제4권: 쌀의 혁명

- 제5권: 식량낭비 줄이기

- 제6권: 목소리와 견해: 왜 생명공학인가?

- 제7권: 식량생산 제고를 위한 신육종기술

- 제8권: 21세기 구원투수 고구마

- 제9권: 4차 산업혁명과 식량산업

- 제10권: Yes to GMOs! 생명공학의 진실

• 식량안보 관련 책 출판(22권)
- 식량전쟁

- 한중일 식량정책 비교

- 한반도 통일과 식량안보

- 세계 곡물시장과 한국의 식량안보

- 식품산업 한식 세계화에 날개 달다

- 콩 스토리텔링

- 선진국의 조건 식량자급

- 건강 100세 장수식품 이야기

- 요셉의 지혜: 한반도 식량비축 계획 (2019)

- 국가비상시 식량안보 계획 (2021)

- 대체육 생산 현황과 전망 (2022)

[한국식량안보연구재단] 이사장: 박현진박사 (고려대 교수, 한림원 농수산학부장)
세계적인 식량위기 상황을 분석하고 평가하여 우리나라 식량안보에 미칠 영향을 미리 예측하
고, 이에 대비하여 국가적 정책개발과 의식개혁운동을 선도하기 위하여 2010년 설립한 순수
민간연구기관

• 식량안보세미나 27회 개최
- 제23회 식품산업의 식량안보기능 (2019.5.10, 한국프레스센터)

- 제27회 우크라이나 사태로 인한 세계 식량위기 대응방안 (2022.4.26 Zoom 온라인세미나)

(재)한국식량안보연구재단 노력
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■ 2020년 한국식량안보연구재단

지정연구과제

법제화가 필요하다!



발표 내용

1. 21세기 무엇이 문제인가? 
# 글로벌 기후변화와 식량 이슈

2. 우리 식량, 어쩌다 이 지경까지 !
# 유명무실한 국가 식량 정책

3. 식량과 영양 안보를 위한 농업혁신기술
# 한국/일본/중국 식량사정 비교

4. 우리는 어떻게 할 것인가? 
# 달라지지 않는 식량 정책

■ KRIBB 고구마 생명공학연구 소개
※ 기후위기/탄소중립, 식량/영양안보, 해외농업 관점 34



과학기술 혁신을 통한 식량위기의 극복

Rht

앉은키 밀 재래종
1962

작은키 벼
1966

IR8

지속적인
농업기술의 혁신

교잡옥수수
1922

교잡육종

통일벼(1971)

멘델 1865

고품질, 재배 안정
1980~2010

농사직설
세종 1429

축만제
정조 1799

농업기술 혁신의 역사

농업의 디지털 전환
2010~

- 통일벼: 혁신기술 발명품
- 생명공학품종: 식량안보 혁신기술로 기대! 



생명공학(Biotech Crop)

■ 유전자변형(GM) 작물: 수입 곡물의 65%(1,115만 톤)  
* GMO: genetically modified organism

- 대상 작물에 외부(또는 자기) 유전자를 형질전환기술로 도입

- 1996년부터 본격적으로 재배 (GM콩, GM옥수수 등)

- 재배자(회사) 중심의 개발

■ 유전자교정(GE) 작물
* GEO: genome editing organism

- 해당 작물이 가지고 있는 유전자를 직접 잘라내 염기서열을 바꿈 (돌연변이)

- 2019년부터 재배 (오메가3 증가 콩 등)

- 소비자 중심의 개발

[사람과 식물의 생로병사는 같다!]
※ 사람 유전자 수: 약 2만3천개

※ 식물 유전자 수: 약 3만7천개
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유전자변형작물(GM작물) 재배 현황(2019)

- 재배면적: 1.7Mha(1996)➞190.4Mha(2019)
- 재배/수입국가: 29개국 재배, 42개국 수입 사용
- GM작물: 옥수수, 콩, 캐놀라, 쌀, 밀 등 32작물 514이벤트 (2022)
- GM작물 시장: 약 449억$ (세계 종자시장의 48%)

Golden

rice



■ 미국과학한림원(NAS): GM 작물 논문 분석(2016)
- 재배 GM작물: 인체와 환경에 위해성이 발견되지 않았음

■ GM 작물 49편 논문 경제성 분석 (2009)
- 168건 가운데 124건에서 수확량이 증가

■ 방글라데시: 해충 저항성 GM 가지 (2020)
- 수확 20% 증가로 농가소득 22% 증가

■ 중국: 제초제 저항성 GM 콩 (2022.1)
- 제초 비용 50% 줄이고 수량 12% 증가

※ 건조 내성 GM 옥수수 (몬산토) DroughtGard 개발 (2013)

GM 작물: 농약사용 저감과 생산량 증대



정부 주요 농생명연구개발사업

■ 과학기술부 21세기 프론티어연구개발사업 작물유전체기능연구사업단

(2001~2011년, 1,000억원) 농촌진흥청 협력사업

■ 농촌진흥청 바이오그린사업

- 바이오그린21사업 (2001~2010년, 3,234억원) (곽상수: 밭작물/분자육종연구단장)

- 차세대바이오그린21사업 (2011~2020, 5,878억원)

- 바이오그린연계 농생명 혁신기술 개발 (2021~2022, 440억원) 

■ 농촌진흥청 포스터게놈 다부처유전체사업 (2014~2021, 농진청 608억원)

- 농생명자원 유전체해독사업, 농림축산식품 바이오정보고도화 사업, 국제협력 공동연구

■ 농촌진흥청 차세대농작물 신육종기술개발사업단 (2020~2026, 760억원)

- 유전자교정 분야 (GMO제외)

■ 농림축산식품부 Golden Seed 프로젝트 (2012~2021, 4,911억원)

- 5개 사업단 (채소종자, 원예종자, 수산종묘, 식량종자, 종축) 39



GM작물개발사업단 해체 (2017년)

■ 2017년 9월 1일: 농촌진흥청-반GMO전북도민연맹 협약서(5개 항목) 체결
1. 농촌진흥청은 GM작물의 생산을 추진하지 않는다.

2. 농촌진흥청은 2017년까지 GM작물개발사업단을 해체한다.

3. 농촌진흥청은 GMO 연구내용을 홈페이지, 설명회 등을 통해 알리고 연구시설 주변지역에

대해 민관 합동 환경영향조사를 실시한다.

4. 농촌진흥청은 제1항에서 제3항까지 사항과 국민 먹을거리 안전 및 농생명에 관한 사항을

협의하고 국민 의견을 수렴하기 위하여 다양한 이해관계자가 참여하는‘(가칭)농생명위원회’

를 운영한다.

5. 농촌진흥청은 위 사항을 정부와 국회 등에 보고하고 성실히 수행한다.

이상의 사항에 대해 농촌진흥청과 반GMO 전북도민행동이 합의하며, 농촌진흥청을

대표하여 연구정책국장과 반GMO전북도민행동을 대표하여 상임대표가 서명한다.

2017년 9월 1일

40
"유전자 변형 농작물 반대"…농촌진흥청 앞 대규모 집회 (2017.4.23)

“GM작물개발실용화사업단”이 “농생명공학연구단”으로 명칭변경
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광합성 효율 높인 GM 완두콩: 수확 33% 증가 (2021)

열 에너지로부터 자신을 보호한 직후에도 광합성 효율을 높일 수 있는 GM 콩
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유전자교정(GE)작물 개발 동향

- 흰가루병 저항성 밀(wheat): Nature Biotechnology 30: 390-392 (2012)

- 벼흰잎마름병 저항성 벼(rice): Nature Biotechnology 32: 947-951 (2014)
- 올레산 함량 증가 콩(soybean) 상업화 승인 (2019년, 미국): 지방산불포화효소 유전자 돌연변이
- 미국, 캐나다 등에서 심사없이 승인
- CRISPR 유전자가위기술: 2020년 노벨화학상



Sanatech Seed’s CRISPR-edited ‘health-promoting’ tomatoes reach consumers 
and may open the market to more genome-edited fruit, vegetables and even fish. 
- GABA의 함량을 4~5배 높인 토마토, 2021년초 재배 허가를 받았고 2021년 9월 지난달 시판
- 텃밭용 GEO 토마토: 모종 네 개체가 들어있는 세트 가격이 8250엔(약 9만 원)(인터넷판매)
- 일본에서 무엇보다도 일반인 대상 GEO 작물 판매까지 별 반발 없이 이뤄진다는 게 놀랍다 !

‘GABA 고함유 유전자교정 토마토 상업적 판매 (2021.9)

일본학술회의: NPBT 현황과 문제 보고서(2018년)
https://www.scj.go.jp/ja/info/kohyo/pdf/kohyo-22-h140826.pdf (74쪽 분량)



화학비료(N,P,K)와 식량, 온실가스

■ 화학비료: 세계 온실가스 배출량의 2.5% 이상
2010년: 약 13억 톤, 2050년: 약 17억 톤 배출 전망

■ 질소(N)비료: 온실가스(아산화질소, 대기), 환경오염(수계) 

질소비료
(Haber-Bosch공정)
350℃ 이상
250~300 bar 이상



공기 중 질소를 고정하는 유전자교정(GE) 벼 (2022)



1. 유전자변형작물(GM 작물)

- 1996년 이후 29개국 190.4Mha에 GM작물 재배(2019), 수량과 환경에 유리

- 미국과학한림원 등 상용화 GM작물은 인체/환경에 안전하다

- 우리는 지나친 인체/환경영향평가 규제로 재배가 허가된 GM작물은 없다

(수입 곡물의 대부분은 GM작물)

2. 유전자교정작물 (GE작물)
- EU: GM작물과 달리 non-GM작물로 인정

- 일본: GABA 토마토 상업적 판매 승인(2021)

- 중국: 유전자편집작물 승인에 관한 예비 지침(규제 완화) 발표(2022.1.24)

- 한국:“유전자변형생물체법＂개정안 (산업통상자원부 2021.6 공고) 

* 유전자교정생물체도 새로운 유전자변형 생물체로 규정

■ 생명공학작물 (Biotech Crop)은 선택이 아니라 필수 !

- 기후변화 대응 재해내성 작물, 질병예방 등 기능성 강화 작물 등

농업혁신기술/생명공학품종 적극 도입해야

46
우리의 농생명공학기술은 높은 수준에 도달하였으나
인식부족, 정책 부재, 지나친 규제 등으로 실용화되지 못하고 있다 !



한중일 식량 관련 지표 비교
한중일: 환경/식량/에너지/보건문제 공동운명체

한국 일본 중국

2020 곡물 자급률

곡물 자주률(국내+해외농업)

20.2%

약 21%

27.3%

약 100%

91.1%

약 100% 

세계식량안보지수(2022) 32위→39위 하락 8위→6위 상승 34위→25위 상승

곡물 재고량 2개월 3개월 12개월 + 3

2022 GM작물 수용 X ▲ O

2022 유전자편집 작물 수용 X O O

음식물 낭비(개인) 매우 심각 거의 없음 보통

식량 정책 (국가) 약함 강함 매우 강조

♣ KAST(한림원)-CAS(중국과학원)-SCJ(일본학술회의) 협력 필요!



일본의 농업/식량정책

■ 곡물자급률: 27.3%, 곡물자주율: 약100%
- 1960년대부터 브라질 농업이민 등 해외농업 개발을 국가적 시책으로

꾸준히 지원 육성해 왔음
- 2007년 기준 해외에서 직간접적으로 생산하는 농작물 경지면적이

자국 내 경지면적의 3배에 달하는 1,200만 ha에 달함
- 옥수수, 콩 등 수요가 큰 곡물은 재배에 직접 참여보다는 현지농가와

계약재배 형식으로 물량을 확보함.

■ 식량자급률 40% → 39%(2016) → 37%(2020)
- 식품의 미래를 설계하는 전략회의 (2007), 2010년 3차 기본계획
- 식량의 확실한 미래를 보장하기 위하여 (2008): 자급률 50% 목표
- 일본은 식량정책의 ‘유사시’개념을 도입 (2002): 벼X, 고구마O
- 농림수산성 Homepage 표지: 식료, 농업, 농촌기본법, 식량자급률 아이콘

* 농업협동조합 젠노(全農)
* 미츠이물산(三井物産)
* 미츠비시물산(三菱物産)
* 마루베니, 이토츠 등

식량에 대한 시민 재판극: 농업 대파멸
(2006.8.26/토 日本 톳토리현 시민홀)
참석자(배심원): 일반시민 500여명

48



일본의 해외농업 사례 (1970년대부터)

■ 농업협동조합 젠노(全農, JA)의 미국 콘 벨트 진출
- 1970년대 초부터 해외곡물유통망 건설을 계획
- 1979년 미국 뉴올린언스항에 곡물 엘리베이터 착공, 1982년 준공
- 1988년 CGB를 인수(젠노 50%, 이토추상사 50% 합작)하여

미국 내륙과 미시시피강 유역의 엘리베이터를 확장

■ JICA 주도의 브라질 농업개발 프로젝트 성공
- 1973년 미국 대흉년으로 미국이 일본 콩 수출 금지를 계기로

가축 사료용으로 미국 콩 수입에 의존한 일본은 큰 충격
- 1974년 수입선 다각화를 위해 JICA(일본국제협력기구) 창립
- JICA 주도로 1979~2011년 대규모 농업개발 프로젝트

* 브라질 세하두(Cerrado)지역에서 추진 (민관협력 형태로)
* 총 33만4천 ha의 콩재배면적을 확보

- 일본과 브라질의 협력으로 브라질이 세계 주요 통생산국으로 등장

■ 일본은 2007년 기준 해외에서 직간접적으로 생산하는
농작물 경지면적이 자국 내 경지면적의 3배에 달하는
1,200만 ha에 달함 (식량자주률: 100% 이상) 49



일본 농림수산성 홈페이지 (www.maff.go.jp) 
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■ 중국의 국가식량안보중장기계획요강(2008~2020년):
-2008년 곡물자급률 98%에서 2020년 95%이상을 유지할 것을 목표 (91.1%)

■ 2004년부터 식량수입국 전략: 중공중앙 1호 문건 (3농 정책)
■ 2016년“신젠타”52조원(430 B.US$) 매입 (농생명산업 진입)

■ 13차 5개년 규획(13.5규획으로 약함)(2016~2020년)
-1953년 1차 5개년 계획을 수립할 당시부터 13.5규획에 이르기까지 식량정책의
수립, 목표, 방법 등이 명확히 제시되고 일관성 있는 정책을 추진하고 있음

■ 전국농업현대화계획(2016~2020) 발표 (9개 실행방안)
1. 상황을 정확히 인식하고, 발전의 새로운 특징을 파악
2. 이념을 갱신하고, 발전의 새로운 방안을 과학적으로 모색
3. 혁신강농: 농업 발전양식 전환 및 업그레이드를 추진
4. 협조혜농: 농업의 균형적 발전을 모색
5. 녹색흥농: 농업의 지속가능한 발전 수준을 제고
6. 개방조농: 농업 대외협력 확대
7. 공유부농: 민생복지 증진
8. 자원확대: 간옹▪혜농▪부농정책 강화

9. 책임완수: 계획의 순조로운 실시가 이루어질 수 있도록 함

중국의 농업/식량정책

■ 中糧그룹(COFCO): 곡물유통회사로 부상
- 네들란드 Nidera 매입 (2015), 아시아최대 곡물유통 Noble농업 매입 (2015) 
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2023년 중앙 1호 문건,‘농업 강국’건설 채택
(中國共産黨과 國務院)

□ 올해 중앙 1호 문건에서 처음으로 ‘농업 강국(農業強國)’ 건설 가속화 강조(2023.2.14)

○ 2004년부터 올해까지 20년 연속 삼농(농업·농촌·농민) 업무 관련 내용을 채택

- 기존과 동일하게 ‘농촌 진흥’을 중점 사업으로 선정하고 식량 및 중요 농산물의 안정적 생산· 공급 보장을 강조

- 중국공산당 제20차 당대회에서 ‘농업강국’ 실현 목표 발표 이후 올해 처음으로 ‘농업 강국’ 용어를 중앙 1호 문건에 포함

# 1호 문건 중점과제
1. 안정적 생산과 공급
2. 농업 인프라 건설 강화
3. 농업 기술·장비 지원 강화
4. 빈곤퇴치 성과 확대
5. 농촌 산업의 고품질 개발 촉진
6. 농민의 소득 증대
7. 살기 좋은 마을 건설
8. 당 주도 농촌관리체계 개선
9. 정책 보장 강화와 제도 및 메커니즘 개선



■ 기조강연: Xhu Zhi-Hong (前 북경대 총장, 중국과학원 부원장/원사)

중국 농업이 당면한 도전과 식물과학자의 책임



■ 일본: 못따이나이 (もったいない)
- 아깝다

■ 중국: 따바오 (打包)
- 포장해 주세요

■ 한국: 세계 1위?
- 년간 20조원 낭비
- 1인당 음식쓰레기: 중국의 10배

한중일의 음식낭비 비교

殺生?: 국가 단체 벌?

♣ 식량·에너지·환경문제 해결은 식탁에서부터 (대덕넷, 2008.9.29, 곽상수)
■ 식탁 위의 모든 음식은 인간세포와 마찬가지로 한 개의 세포 내에는 수만 개의 유전자로 구성돼 있다. 

한 개의 유전자는 AGTC 네 개의 염기로 구성되어 있고 유전자의 길이, 구조도 사람과 비슷하다.
생명의 본질이 DNA라면 음식을 버리는 것은 생명체를 무시하는 것과 같다.

■ 우리는 어떻게 할 것인가? 음식이 생명체라는 의식과 생태중심 생명관을 가져야 한다. 
■ 우선 나부터, 가정부터, 직장부터 솔선수범하여 식탁에서 작은 혁명을 이루어야 할 때다.

■ 일본: 못따이나이 (もったいない)
- 아깝다

■ 중국: 따바오 (打包)
- 포장해 주세요

■ 한국: 세계
- 년간 20조원 낭비
- 1인당 음식쓰레기: 중국의 10배

* 유전자 수: 사람 24,000, 벼/감자: 38,000 



발표 내용

1. 21세기 무엇이 문제인가? 
# 글로벌 기후변화와 식량 이슈

2. 우리 식량, 어쩌다 이 지경까지 !
# 유명무실한 국가 식량 정책

3. 식량과 영양 안보를 위한 농업혁신기술
# 한국/일본/중국 식량사정 비교

4. 우리는 어떻게 할 것인가? 
# 달라지지 않는 식량 정책

■ KRIBB 고구마 생명공학연구 소개
※ 기후위기/탄소중립, 식량/영양안보, 해외농업 관점 55



• 우크라이나 사태로 인한 세계 식량위기 대응방안 (2022.4.26. Zoom세미나)

• 제145회 KISTEP 수요포럼: 국내외 식량수급 현황과 기술 대응전략 (2022.5.11) 

• 한림콜로키엄: 식량안보를 위한 새로운 과학기술 (2022.6.17. 전북대) 

• 당신의 밥상이 위태롭다: 글로벌 식량 공급망 위기 토론회 (2022.6.23. 국회)

• 과총 다산컨퍼런스: 식량위기에 따른 과학기술 대안과 혁신 (2022.6.29. 과총회관)

• 대한민국 식량안보 심포지엄: 세계 식량위기와 대한민국 식량안보 강화 방안

• (2022.7.20. 서울 aT센터) 

• 글로벌 대전환과 식량안보 국제세미나 (2022.09.07. 웨스턴 조선호텔)

• 제1회 한국농업 미래혁신포럼: 과학기술과 농업혁신 (2022.10.20. 김대중컨벤션센터)

• 한림원탁토론회: 식량 무엇이 문제인가? (2023.4.13. 한국과학기술한림원) 

식량안보 구축을 위한 학술행사/토론회
(2022.2 우크라이나사태 ~ 현재)
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낮은 곡물자급률(20.1%) 향상에 대한
언급은 없다!

2022. 1. 3.

식량자급률
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1. 논의 배경
2. 현황 및 이슈

3. 정책 제언
■ R&D 강화: 농업혁신기술을 식량안보 관점에서 바라보고 국가 생존

을 위해 적극적인 식량 정책과 R&D 투자가 요청됨

■ 친환경 및 저탄소 농업기술 확보
■ ICT 역량 활용
■ 인력 양성
■ 기후위기 대응안 마련
■ 대체육 개발
■ 유전자변형작물(GMO) 정책 검토
■ 해외 농경지 발굴

2022.5.11 수요포럼
2022.5.16 수요포럼 포커스(6쪽)



국가전략기술 육성방안(13개 부처 참여) 2022.10.24
농림축산식품부가 보이지 않는다!

■ 정부가 집중 투자할 12대 과제/50개 세부중점기술 도출: 농업, 식량 없음
#첨단 바이오: 합성생물학/감염병 백신⋅치료/유전자⋅세포치료/디지털 헬스데이터 분석⋅활용

# 기재부, 과기부, 국방부, 해수부 등 12개 부처 참여
## 농림축산식품부 배제?



1. 국가와 지방자치단체 차원에서
■ 대통령직속-농어업농어촌특별위원회(3개 분과 60여명)

- 농특위 역할과 발전방향 정책토론회(2023.2.2 국회)

■ 농림축산식품부/농촌진흥청
- ex, 벼 대신 논에 콩을 심는다 등: 카드 빛 돌려 막기?

■ 국회 농림축산식품해양수산위원회(19명 국회의원)

- [양곡관리법] 개정: 쌀이 남는다는 착시현상을 갖도록? 

# R&D 특구 만들 때, 지자체가 농지 풀 수 있다(2023.2.11)

정부/지방정부: 농지훼손에 최선을 다하라는 목소로?
2. 민간 차원에서
■ 전문가 집단: 한림원, 과총, 전국농학계대학장연합회 등
■ 기업: LH농협, 식품/사료기업, 대기업 등
■ 언론

■ 개인: 유권자가 변해야 한다!

식량안보! 우리는 어떻게 해야 하나



1. 법적 효력이 있는 국가농업 중장기 R&D 로드맵 구축
■ 글로벌 식량수급을 심도 있게 예측하여 국가 식량자급률 목표치를 재설정하고

목표치 달성을 위한 인력양성, R&D예산, 해외농업전략 등 TRM을 수립
■ 최종적으로 예산이 보장되는 국가 식량안보법(가칭), 식량영향평가법(가칭),

해외농업촉진법(가칭) 등을 입법화가 필요함.

■ 유사(비상)시 식량수급방안도 수립해야 함

2. 농업혁신기술을 적극적으로 수용, 개발 및 활용
■ 전략적 GMO작물 개발 (기후변화/고령화 대응, 난치병치료 등)

■ 유전자가위 등 신육종기술(NBTs) 개발에 적극 대응

■ ICT/4차산업혁명기술을 농경지(식량작물)에 적용토록 연구

3. 해외농업 기술개발 전략 수립
■ 권역(지역)별 해외농업 특화사업단 설립 및 장기적 지원
■ 日本의 해외농업을 참고하되 차별화 된 전략 수립 (대상지역, 작물 종류 등)

■ 지속가능 협력을 위한 해당 국가와 상생전략

4. 곡물비축시스템 구축 (탄소중립: 저장성/유통성 향상 기술 개발이 필요함)

식량안보 구축을 위한 농업혁신정책 제언



발표 내용

1. 21세기 무엇이 문제인가? 
# 글로벌 기후변화와 식량 이슈

2. 우리 식량, 어쩌다 이 지경까지 !
# 유명무실한 국가 식량 정책

3. 식량과 영양 안보를 위한 농업혁신기술
# 한국/일본/중국 식량사정 비교

4. 우리는 어떻게 할 것인가? 
# 달라지지 않는 식량 정책

■ KRIBB 고구마 생명공학연구 소개
※ 기후위기/탄소중립, 식량/영양안보, 해외농업 관점
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스트레스 스트레스
적게 받는 유전자

생산과 기능을
높이는 유전자

스트레스

[조건 불리지역]
■ 건조지역 (사막화 지역]
■ 고 염분지역 (해안/간척지역)
■ 오염지역 (폐광산지역) 등

생산성
생산성

생명공학기술

2050년 97억 인구 누가 책임질 것인가?
글로벌 조건불리지역 식물생명공학기술이 대안이다 !

From J.S. Boyer (1982) Science 218: 443-448.

환경스트레스 (69%)

수량 (21%)
병충해 (10%)

[환경스트레스와 수량]
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■ 전분작물 가운데 단위면적당 탄수화물생산량(부양능력) 최고
- 단위면적당 부양능력이 벼보다 1.6배, 옥수수보다 3.8배 (2002 일본농수산성)

- 단위면적당 탄수화물 생산이 가장 높다 (옥수수보다 2.3배) (2008 미농무성)

■ 척박한 토양(marginal land)에 가장 적합한 산업작물
- 사막화 지역, 간척 지역, 오염지역 등 수량 보장
- 북한 식량문제는 고구마가 대안입니다! 

■ 최고의 건강식품
- 항산화물질, 식이섬유, 칼륨이 풍부 (CSPI 2007)

- 노화방지, 변비/당뇨/혈압상승 예방 (면역력 강화) 등

■ 최고의 탄소중립 작물
- 고위도 지역: 화학농약과 비료를 거의 사용하지 않음 (준 유기농) 

- 지하부/지상부 모두 이용할 수 있음
- 도시농업 (자투리땅, 건물 옥상 등)에 최적

왜 “고구마”인가?

63
※ 재배조건: 서리(frost)가 내리지 않는 기간이 120일 이상이면 OK!
※ 위도가 높을수록 병충해가 적고 가을철 밤낮의 기온 차가 커 수량이 높다!



1. Sweetpotato
Sweet potatoes are nutritional superstars. They’re

loaded with carotenoids, and are a good source of

potassium and fiber. Toss sweet potato wedges

with a bit of olive oil and roast until tender and

lightly browned. Sprinkle with a spice or two, such

as cinnamon or chili.

2. Mangoes
About a cup of mango supplies 100% of a day’s

vitamin C, one-third of a day’s vitamin A, a decent

dose of blood-pressure-lowering potassium, and 3

grams of fiber. Bonus: mango is one of the fruits

least likely to have pesticide residues.

3. Plain Greek

Yogurt
Fat-free (0%) unsweetened greek yogurt has a

pleasant tartness that’s a perfect foil for the

natural sweetness of berries, bananas, or your

favorite whole-grain cereal. It’s strained, so even

the 0% fat versions are thick and creamy. And the

lost liquid means that the yogurt that’s left has

twice the protein of ordinary yogurt (but less

calcium)—about 15 grams in 5 ounces of plain 0%

greek yogurt.

4. Broccoli
It’s loaded with vitamin C, carotenoids, vitamin K,

and folate. Steam until it’s bright green and just

tender. Add a sprinkle of parmesan cheese and a

spritz of fresh lemon juice.

5. Wild Salmon
Fatty fish like salmon, which are rich in

omega-3 fats, may help reduce the risk of

heart attacks and strokes. And wild-

caught salmon is more sustainable than

farmed salmon.

6. Oatmeal
Whether it’s quick, old-fashioned, or steel-cut,

oatmeal makes a hearty whole-grain breakfast.

Each ½ cup (dry) of plain rolled oats has 4 grams

of fiber, and roughly half is the soluble kind that

helps lower cholesterol. Top your cooked oatmeal

with toasted almond slivers and bananas instead of

sugar or salt. Or try diced apple with cinnamon

and raisins, or diced pear with walnuts and

nutmeg.

7. Garbanzo Beans
All beans are healthy beans. They’re rich in

protein, fiber, copper, folate, iron, magnesium,

potassium, and zinc. But garbanzos stand out

because they’re so versatile. Look for no-salt-

added varieties in cartons. Add a handful to your

tossed salad, or stir them into your vegetable stews,

curries, and soups.

8. Watermelon
Watermelon is a heavyweight in the nutrient

department. A standard serving (about 2 cups) has

one-third of a day’s vitamins A and C, a nice shot

of potassium, and a healthy dose of lycopene for

only 90 fat-free, salt-free calories. And when

they’re in season, watermelons are often locally

grown, which means they may have a smaller

carbon footprint than some other fruits.

9. Butternut Squash
Steam a sliced squash or buy peeled, diced

butternut squash that’s ready to go into the oven,

a stir-fry, or a soup. It’s an easy way to get lots of

vitamins A and C and fiber.

10. Leafy Greens
Don’t miss out on powerhouse greens like kale,

collards, spinach, mustard greens, and Swiss

chard. These stand-out leafy greens are loaded

with vitamins A, C, and K, folate, potassium,

magnesium, calcium, iron, and fiber. Sauté in a bit

of olive oil with minced garlic and season with

ground black pepper and red wine vinegar.

고구마의 재평가: 21세기 최고의 산업식물
최고의 건강식품, 척박한 땅의 적합한 전분작물: 항산화물질 고함유

Ten Super Foods
For Better Health!

※ Sweetpotatoes can yield 2 ~ 3 times 
higher fuel ethanol than field corn

→ Sweetpotato: Best starch crop 
especially on marginal lands

※ Center for Science in the Public  Interest (CSPI) 

(2007, 2016) 미국공익과학단체 (식품영양운동단체)

※ USDA (미국 농무성)  (2008)
Ziska LH et al (2009) Biomass and Bioenergy

33: 1503-1508

[고구마 성분]
1. 탄수화물
2. 항산화물질
3. 식이섬유
4. 칼륨 등

[kg당 가격]
- 고구마: 약 4$

- 쌀: 약 2$

- 감자: 약 2$

[한국생명공학연구원: 1994년부터 고구마 항산화 연구]



식물의 생로병사 / 항산화 기구

<단백질 만드는 유전자 수>
- 사람: 약 23,000개
- 쌀, 감자, 고구마: 약 37,000개 ※ “식물인간” 표현은 부적절 (동아일보)



고구마의 주요 저분자 항산화물질

Vitamin C Vitamin E

Anthocyanin β-carotene 

(0.2~18 g)

Polyphenols

IbMYB1 IbOrange

IbHPPDIbDHARs

연구목표: 
글로벌 조건 불리지역에 지속 가능한 사회발전을 위해 한 저장뿌리에
여러 종의 항산화물질을 동시에 많이 생산하는 생명공학 고구마 개발
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카로티노이드 (Carotenoids)

■ 카로티노이드 기능:
• 광합성 보조 색소 (모든 식물에 존재!)
• 강한 빛 등 산화스트레스의 보호 작용
• 식물건조호르몬 ABA의 전구물질
※ 가을철 단풍 색깔 물질 (노랑, 빨강, 자색 등)

• 비타민A의 전구물질
• 질병(암, 당뇨 등), 눈(야맹증) 등 예방

※ 식물의 대표 카로티노이드:
• Lycopene (리코펜): 토마토, 수박 등
• Lutein (루틴): 식물 잎 (고구마 등)

• β-Carotene: 고구마, 호박, 당근 등



고구마 오렌지 유전자 (IbOr)

보통식물 형질전환1   형질전환2

25℃
무처리

47℃
24시간

※ KBS뉴스광장 (2017.6.24)
고온과 가뭄에 견디는 식물 유전자 찾았다

고구마(sweetpotato) 학명
Ipomoea batatas L. (Lam)

흰색고구마
배양세포 형질전환1  형질전환2

Or 유전자: 카로티노이드 축적

전략1: 고구마의 장점을 더 강하게



오렌지 유전자 개량 (IbOrR96H) 황금 고구마

※ KBS뉴스광장 (2021.2.8)
항산화 성분 꽉 찬 ‘황금 고구마’…사막화지역에도 재배 가능

 NT: 비형질전환 고구마 식물체
 IbOr-WT: IbOr 과발현 형질전환 고구마 식물체
 IbOr-R96H: IbOr-R96H 과발현 형질전환 고구마 식물체

품종: Xushu 29 (흰색계열)
내몽고 등 고위도 적응 품종



저온 내성과 저온 저장성 향상 고구마 유전자 (IbFAD8)

전략2: 고구마의 단점을 보완

IbFAD8 : 리놀레산(C18:2)을 리놀렌산(C18:3)(ω-3)으로
전환하는 fatty acid desaturase



식량과사료

바이오에너지

탄소배출권

유용/식품소재

- 사막화지역
- 고 염분지역
- 오염토양 (중금속등) 등

생명공학 식물
친환경 생물소재
(생물비료/농약 등)

‘기회의 땅’조건불리지역에서 블루오션을 캐자 !



짐 로저스 (1942~ ): 상품투자의 귀재

■ 퀀텀펀드 창업(1969-1980): with 조지 소로스
- 12년간 수익률 3,365%

* 1990-1991 22개월간 52개국 6만5000마일 오토바이여행
- Investment Biker (월가의 전설 세계를 가다)

* 1998.12-2002.1 3년간 116개국 15만2000마일 자동차여행
- Adventure Capitalist: The Ultimate’s Road Trip 
(어드벤처 캐피털리스트)

■ 부자가 되려면 좋아 하는 일을 하라 !
진로를 고민한다면 농업분야에 뛰어 들라고 농업을

農業은 국가발전의 핵심 가치이고
21세기 최고의 新산업이다 !
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