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서문

세계 각국 과학 아카데미들의 네트워크인 국제한림원

연합회(InterAcademy Partnership, IAP)는 이미 

결성되어 있는 대륙별 아카데미 연합회들의 역량을 

결집하여 현대 사회가 당면하고 있는 문제들에 대해 

과학계의 목소리를 내기 위한 새로운 협력체계를 

수립하였다.

각종 영양 불균형-영양실조와 미량 영양소 부족 및 

과체중과 비만-을 제거하는 것은 모든 국가들이 

당면하고 있는 문제이다. 농업생산을 지속가능하게 

전환하는 것은 전세계적 문제로서 빈곤퇴치, 고용 

및 도시화 등의 전 지구적 도전과 연계되어 있다. 

국제 과학한림원들은 이 분야들에 상당한 관심을 

보이고 있는데, 일례를 들면 국제한림원평의회(Inter-

Academy Council)는 2004년에 ‘아프리카 농업의 

장래와 잠재력의 실현’을 발간하였다. 과학은 건강, 

영양, 농업, 기후 변화, 생태계 및 인간 행동과 관련된 

전 지구적 및 국가적 식량시스템이 당면하고 있는 

도전들에 대해 지속 가능한 해법들을 찾을 능력을 

갖추고 있다. 또한 과학은 토지이용에 있어서 다른 

용도들-예컨대 에너지 생산, 도시화와 산업화-과의 

경합 및 자원이용과 생물 다양성과 관련한 환경문제 

등에 대해 정책 우선순위를 결정하는데도 맡아야 

할 역할이 있다. 2015년에 UN이 채택한 지속가능

개발목표들은 이런 문제들을 이해하고 대처하기 위한 

아주 중요한 정책의 틀을 제공하긴 하지만 정책과 

프로그램들의 복잡한 문제들을 증거에 기반하여 해결

하기 위해서는 과학의 참여가 새롭게 요구된다.

연구와 혁신에 임계량을 확보하고 정책 결정자들과 

이해 당사자들에게 자문하기 위해서는 이 자산을 

총집결할 필요성이 절실하다. 전세계 한림원들은 지구 

전체, 지역 및 국가 차원에서의 식량영양안보 향상을 

위한 증거 기반을 강화하는데 광범위하게 참여하기로 

뜻을 모았다. 이 한림원 집단의 연구에서 우리의 목표는 

지역간의 학습을 촉진하고, 과학한림원들이 논쟁거리 

문제들을 해소하고 증거 기반을 개발 및 전파하며 

선택된 정책 대안을 알리는데 있어서의 좋은 관행들을 

공유하고 실천하는데 어떻게 기여하는가를 보이는데 

있다. 본 IAP 프로젝트가 혁신적인 것은 최고의 

과학으로 지역적 관점을 함께 모았다는 것이다. 이 

프로젝트에서 우리는 한림원들의 토론, 증거수집, 

분석 및 자문기능들을 이용하여 식량영양안보 

향상을 위한 다양한 방법들을 탐구하고, 과학계

에서는 유망한 연구과제들 그리고 과학정책에는 투자 

기회를 판별해낸다. 이 연구의 핵심 중 하나는 한 

학문 내 및 학제간 연구가 과학과 정책의 접점에서의 

문제들 - 예컨대, 농업-영양-건강 연계의 평가 및 

강화- 을 해결하는데 어떻게 기여할 수 있는지를 

확인하는 것이다. 식량 시스템은 변천하고 있으며, 

이 프로젝트를 설계할 때 우리는 재배에서부터 가공, 

수송, 교역, 구매, 소비, 식품 폐기물의 처리 및 

재활용에 이르는 모든 단계들을 포괄하는 통합 식량 

시스템 접근법을 채택하였다.

연구진은 네 개의 지역 한림원 연합; 즉 아프리카 

(Network of African Science Academies, NASAC), 

미주 (Inter-American Network of Academies of 

Sciences, IANAS), 아시아-태평양 (Association 

of Academies and Societies of Sciences in Asia, 

AASSA), 유럽 (European Academies’ Science 

Advisory Council, EASAC)별로 구성하였다. 각 

연구진은 현재 상황과 미래 전망을 분석하고, 증거를 

공유하고, 쟁점 대상들을 명확히 하고, 지식의 공백

부분을 판별하는 야심찬 임무를 부여받았다. 정책 

대안과 실행에 대한 권고는 이용가능한 자원을 감

안하여 국가별-지역별로 제시하였다. 각 연구진은 

IAP 회원 한림원들이 추천한 전문가들 중에서 적절한 

경험과 과학적 지식의 균형을 맞춰 선정한 위원들로 

구성하였다. 이 프로젝트의 특이한 점은 지역에 기반한 

체제, 지역간 및 지역내의 지속적 교류･학습의 공유･
우수한 사례의 실행 지원 등에 대한 의지이다.

네 대륙별 연구진들은 주요 주제들에 대해 미리 합의된 

IAP 표준틀을 공동의 출발점으로 삼고 동시에 연구를 

진행하였다. 검토할 주요 주제들 중에는 다음과 관련된 

과학적 내용들이 들어 있다.

∙ 지속가능한 식량생산 (육지 및 바다에서), 지속가능한 
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식단 그리고 점증하는 타용도와의 토지 이용 경쟁에 

직면한 농업의 변모 문제를 포함한 지속가능한 

지역사회 확립

∙ 식단의 질, 취약 집단, 정보에 근거한 선택 등 여러 

요인들을 고려하여 건강한 식품 시스템을 증진시키고 

영양에 대한 고려를 증가시키기

∙ 회복력 -생태시스템과 국제시장에서의 회복력을 

포함하여- 을 증진시키기 위한 수단의 강구

∙ 기후변화 및 기타 환경과 사회 변화에 대응하고 

대책 마련하기

각 대륙별 연구진은 지역의 필요와 경험에 따라 통합

식량시스템 내에서 각 주제와 각 구성요소들을 얼만큼씩 

다룰 것인가를 스스로 결정하였다. 

네 대륙별 연합회들은 해당 대륙과 국가 차원에서 

정책결정자들 및 이해 당사자들과 소통하는 방식의 

일부분으로서 각각의 보고서들을 출판중이다. 또한 

이 보고서들은 IAP가 준비하고 있는 전세계를 아우

르는 다섯 번째 보고서의 자료로 이용될 예정이다. 

이 다섯 번째 보고서는 대륙 간 문제들, 지역과 전

세계와의 연결 구조, 그리고 정부간 기구들과 기타 

국제적으로 역할과 책임을 부여받고 있는 조직들이 

고려해야 할 과학 - 정책 접점에 관련된 문제들에 대해 

자문할 것이다. 우리의 의도는 이 IAP 프로젝트가 

많은 다른 기관들이 이미 수행한 연구들과는 차별성이 

있고 또 이들에 다른 가치를 더하고자 하는 것이다. 

대륙별 연구에서 이미 이룩한 성과를 이용하고 대륙별 

평가와 결론의 다른점의 근거가 무엇인가를 밝힘으로써 

이 차별성을 찾고자 한다. 우리는 과학의 여러 학문 

분야들을 융합하고 국가별/대륙별 정황을 고려하여 

통찰력을 기르는 노력을 계속할 것이다.

이 프로젝트는 네 개의 대륙별 연합회들이 현존하는 

과학적 증거에 명확하게 부합하는 한림원들의 공통 

기준을 따르면서도 각자의 고유한 경험, 전통 그리고 

이미 설정된 정책 우선순위에 따라 해석 및 종합하는 

것을 고무하도록 설계하였다. 또한 이 프로젝트 전체 

및 대륙별 부분들은 특히 전문가 평가 절차를 거쳐 

필요한 질적 평가와 통제를 받았다.

우리는 각 대륙은 공통된 문제들에 대해서도 서로 

다른 해결책을 찾을 수도 있으리라고 예상했다. 우리는 

이런 이질성은 이 프로젝트의 창의적 설계의 한 장점

이라고 생각하며, 결과적으로 우리의 기대에서 벗어나지 

않았다. 대륙별 보고서들은 접근 방식, 내용과 체제가 

상이하지만 네 개 모두 아주 유용한 결과를 거두었다. 

이 보고서들은 국제적 관점을 염두에 두면서도 특정한 

대륙별 사정에 맞게 작성되었고 최초 제시한 IAP 

표준틀에도 쉽게 대응시킬 수 있다. IAP는 현재 이 대응, 

조정 및 재해석 단계를 시작하고 있다. 우리의 중간 평가에 

따르면 이 프로젝트는 소기한 두 가지 목적 - (1) 국가별･
대륙별 논의와 활동을 촉진시킴, (2) 전세계적 분석과 

정책 결정에 기여함 - 을 향해 순항하고 있다.

우리는 네 개의 대륙별 보고서에 대한 그리고 토의의 

범위를 넓히고 우리의 건의사항들을 시험함에 있어 

다른 사람들과 소통하는 최선의 방법에 대한 고견을 

환영한다. 우리는 또한 전 세계적 차원에서 우선적으로 

고려해야 할 것이 무엇인지, 빠져서는 안 될 쟁점들 

중 생략된 것이 무엇인지, 그리고 새로운 방향이 있다면 

어떻게 추구해야 할런지 등에 대한 의견을 주시기를 

희망한다.

우리는 이 기회를 빌어 이 야심찬 프로젝트가 혁신적

이고 독창적이 되려는 약속을 지키도록 돕기 위해 

부단히 애쓴 대륙별 연구진에 참여하여 시간과 노력과 

열정을 쏟아부은 전문가들 - 젊은 과학자들을 포함

하여 - 에게 감사의 말씀을 드리는 바이다.

우리는 전문가 평가자들의 통찰과 지원에 대해, 그리고 

이 IAP 연구를 위해 헌신한 모든 회원 한림원들과 

대륙별 연합회들 및 사무국에 감사한다. 또한 이 프

로젝트의 자금을 후원한 독일의 연방교육연구부 

(Federal Ministry of Education and Research, 

BMBF)에도 사의를 표하는 바이다.

Krishan Lal

IAP for Science 공동의장

Volker ter Meulen

IAP for Science 공동의장

InterAcademy Partnership 회장
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UN은 2015년 9월 총회에서 2030년까지 달성해야 할 

17개의 야심찬 “지속가능발전목표”를 설정하면서 

그 중에서도 “가난 퇴치”와 “기아 근절”을 가장 핵심적인 

제 1, 제 2 목표로 삼았다. 현재도 전세계에 기아에 

허덕이는 사람들이 8억명이나 되고 또 2050년에는 

세계 인구가 90억명 이상으로 증가하리라는 점을 

감안할 때 가난과 기아 - 여러 가지 영양불량 상태를 

포함하여 - 퇴치는 지난한 과제이다. 이에는 과학, 

기술, 사회과학과 심지어 인문학까지도 포괄하는 진정한 

다학제간, 초학제간 접근이 필요하다. 이에는 또한 

모든 분야의 학술단체들, 특히 각 국가의 한림원들 

및 이들의 지역 연합회들간의 전 세계 차원의 협조 

및 공동노력이 요구된다.

이런 인식을 기반으로 IAP for Science는 독일 

정부의 재정지원을 받아 2015년 6월에 “식량영양

안보와 농업” (Food and Nutrition Security and 

Agriculture, FNSA) 이라는 야심찬 프로젝트를 

발족시켰다. IAP는 산하의 네 대륙별 연합회, 즉 

아시아 및 태평양 지역의 AASSA, 유럽의 EASAC, 

남북미주의 IANAS, 아프리카의 NASAC, 에게 독일 

할레(Halle)에서 레오폴디나국립한림원 주관하에 

소집한 전문가들이 철저하고 심도있는 토의를 통해 

작성한 10개항 표준틀을 따라 대륙별 보고서를 

작성할 책임을 위임하였다. 각 대륙별 연합회는 

각자가 대표하는 지역들간 및 각 지역내 소속 국가들

간의 공통점과 차이점을 감안하여 자체 보고서를 

작성하였다.

AASSA는 회원 한림원들이 추천한 전문가들 중에서 

8명을 선정하여 연구진을 구성하였고, 이들은 회원 

한림원들이 제공한 정보 또는 공개된 정보를 이용하여 

관련 자료를 수집하였다. 연구진은 4회 - 뉴델리에서 

2회, 서울에서 2회 - 에 걸친 대면회의와 전자 미디어를 

통한 수많은 소통을 거쳐 2017년 9월에 AASSA 

FNSA 보고서 초안을 완성하였다. 이 초안은 다시 

풍부한 경험과 국제적 신망을 갖춘 AASSA 지역 내외 

전문가들의 평가를 받았고, 이들이 제공한 비평･수정･
첨가･제안 등을 감안하여 2017년 10월에 최종 

보고서를 완성하였으며 이 완성본은 각 회원 한림원에 

보내져 인준 절차를 밟았다. 출판일에 맞춰 절대 

다수 회원 한림원들이 열정적으로 최종안을 인준함

으로써 본 책자는 AASSA의 공식문서가 되었다.

이 기회를 빌어 본인은 이 프로젝트를 위해 AASSA에 

도움을 준 분들게 감사의 말씀을 드리고자 한다. 우선 

누구보다도 먼저 IAP for Science의 선임 공동

의장인 독일의 ter Meulen 교수의 비전, 추진력, 

지도력에 경의를 표한다. 이 프로젝트를 구상하고 

필요한 자금을 확보하고 프로젝트를 총괄한 분이 

바로 ter Meulen 교수이다. IAP for Science의 

또 다른 공동의장이자 AASSA의 직전 회장인 인도의 

Lal 교수는 AASSA 자체의 FNSA 프로젝트에 크게 

기여하였다. Lal 교수는 AASSA FNSA 프로젝트의 

총괄책임자로서 보고서 작성의 전 과정에 참여하였다. 

자료를 수집, 평가하여 필요한 자료를 선별한 후 

보고서 작성의 힘든 작업을 맡아 준 연구진 전문가

들과 초고를 통독하고 귀한 의견을 준 전문가 평가단

에게도 각별한 감사의 말씀을 드린다.

끝으로, AASSA 회원 한림원들, 특히 인도국립과학

한림원(INSA) 및 한국과학기술한림원(KAST)의 협조와 

관심에 사의를 표한다.

아시아과학한림원연합회

(Association of Academies and Societies of Science in Asia, AASSA)

회장  김 유 항





AASSA 요약  1

요약

21세기에 인류가 당면한 최대의 도전은 급속히 증가

하고 있는 세계 인구에게 경제적, 문화적, 사회적, 

환경적으로 지속가능한 방법으로 영양의 균형이 잡힌 

건강한 식량의 공급을 보장하는 것이다. 더군다나 

필요한 식량의 순수 증가량 (생산량에서 낭비량을 

뺀 것)은 여러 가지 제약 조건들 - 예컨대, 농지, 물 

및 기타 자원의 감소와 지구의 기후 변화가 초래할 

예측 불가능한 장래 - 하에서 확보되어야 한다. 

참으로 엄청난 도전이다.

식량의 생산과 공급은 복잡다단하게 얽혀있는 여러 

요인들에 의해 결정되며, 이들 중에는 관련성이 깊고 

마땅히 고려해야만 할 비기술적인 것들도 많다. 

따라서 장애 요인들을 식별하고 실현 가능한 총체적 

해법을 찾으려면 계통분석적 접근이 필요하다. 비

기술적 요인들의 중요성을 과소평가하는 것은 아니지만 

미래의 식량영양안보(FNS)를 다룸에 있어 가장 

중심적인 것이 과학과 기술이라는 것은 의심의 여지가 

없다. 이 보고서의 주 관점은 바로 이 과학과 기술 

측면이다. 지속가능한 방식의 식량 생산, 식품의 가공과 

저장, 음식 폐기물의 최소화 그리고 지역적 조건 및 

인구에 최적화된 건강한 식단의 개발이 절대적으로 

중요하다. 전 세계의 식량 문제에 대처하기 위해서는 

교육과 현장 지도를 통한 현존 과학 지식의 응용, 

특정 목표 분야에서의 새로운 과학 지식의 개발 및 

이와 관련된 기술의 개발이 필수적이다.

아시아과학한림원연합회(Association of Academies 

and Societies of Sciences in Asia)는 이 보고서

에서 아시아/오세아니아 지역의 장래 식량영양안보의 

여러 측면을 광범위하게 - 특히 장래의 인구 증가 

및 영양부족과 영양과다 추세와 연관하여 - 살펴

보고자 한다. 보고서는 가장 넓은 의미로서의 과학과 

기술 그리고 과학에 기반한 교육과 관련된 문제들에 

초점을 두었다. 보고서는 지식의 간극을 찾아내고 

이 지역의 식량영양안보를 향상시킬 과학적 방법과 

과학적 의제에 대해 논의한다. 한 가지 핵심적인 결론은 

지식 개발을 위한 특정 목표 분야를 다루기 위해서는 

학제간 협동 연구 교육 프로그램을 설정･지원하고, 

전지역으로부터 가장 유능한 인력과 자원을 총동원

해야 한다는 것이다.

식량영양안보를 논의함에 있어서는 단순히 열량제

공만 강조해서는 안된다. 오히려 식품의 종류와 영양소 

그리고 건강에 영향을 미친다고 알려진 비영양소들을 

균형 있게 제공하는 다양한 식단을 강조해야 하며, 

식량영양안보는 영양 부족 및 영양과다 등 모든 

현대의 영양불량을 다루어야 한다. 어떤 것이 ‘건강한 

식단’인가를 과학적으로 설정하기 위한 연구가 시급

하다. 이 보고서에서는 UN 식량 농업기구 (FAO)의 

1996년 식량영양안보 정의를 채택하였다.

‘식량안보는 모든 사람들이 활동적이고 건강한 생활에 

필요한 영양적 요구와 음식에 대한 기호를 만족

시키는 충분하고, 안전하고, 영양가 있는 식품에 대한 

물리적, 경제적 접근이 항상 가능할 때 달성된다.’

이 보고서는 예상되는 인구증가, 연령 분포, 경제 개발에 

대한 아시아와 오세아니아 내 국가별 및 지역별 통계와 

영양부족과 영양과다에 대한 현존 추산치를 사용하여 

가장 심각한 식량영양안보 문제에 봉착하게 될 것

으로 예상되는 국가와 지역(‘문제 지역’)에 초점을 

맞추는 접근법을 택하였다. ‘계통분석’을 사용하여 

이 지역의 식량영양안보의 핵심 저해 요소를 알아내고 

이런 분석을 써서 현장지도, 교육 및 연구와 개발의 

우선순위를 정하는 것이 앞으로 추구할 하나의 전략이 

될 것이다. 보고서는 이런 분석에서 지리적 영역 및 

사회･경제적 그룹간의 심대한 차이를 인정해 각 영역의 

크기를 고려하였다. 식량영양안보 연구에서의 영역적 

접근은 ‘분야별’(보통 농업 생산), ‘위로부터’, ‘일률적 

잣대’ 방식으로부터 ‘다분야’, ‘아래로부터’, ‘정황을 

고려한’ 방식으로의 전환을 의미한다.

이 연구에서는 지역내에서 장래 식량영양안보에 크게 

취약한 몇 국가들을 꼽아보았다. 이 나라들의 특징은 

현재도 영양불량의 정도가 심각하고 예측되는 인구 

증가율도 높다. 필리핀, 타지키스탄, 이란, 예멘 뿐만 

아니라 인도, 방글라데시, 파키스탄, 아프가니스탄, 

네팔 및 미얀마 등이 장래 식량영양안보에 특히 취약해 
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보인다. 그렇다고 이 지역 내 다른 국가들은 장래 

식량영양안보와 관련하여 문제가 없다는 얘기는 아니다. 

단지 연구가 가장 효과적일 수 있는 곳에 관한 합리

적인 시발점일 뿐이다. 이 국가들을 선택함에 있어서는 

영양과다 보다는 영양부족에 강조점을 두었는데, 영양

부족은 그 영향이 즉각적이고, 치유할 수 없는 경우도 

자주 있다. 다시 얘기하지만 이렇다고 해서 영양과

다의 나쁜 영향을 최소화하자는 것은 아니다. 과체중 

또는 비만 사례는 오세아니아 전역에서 증가하고 

있으며, 식량영양안보 전략은 어느 것이든 비만과 

이에 관련된 비전염성 질병을 방지하기 위해 더 다양한 

식품을 생산하고 건강한 식습관과 건강한 생활방식에 

관한 교육을 증진시킬 필요성을 담아내야 한다.

이 지역에 장래 식량영양안보를 담보할 계획 수립

에는 정치가들과 정책결정자들의 강력한 관여가 필요

하다. 그러나 이 지역 과학자들도 전문가 동료 평가를 

받은 건전한 과학 지식을 제공하고 증거에 기반한 

의사결정을 가능하게 할 책임이 있다. 우리는 

AASSA가 식량영양안보 관련 기초 연구를 최우선에 

두는 지역 내 국제 연구 지원 기제를 설립하는데 일정 

역할을 해 주기를 제안한다. 연구에 있어서의 투자와 

과실 사이의 상당한 시간상 괴리를 감안해 볼 때 이 

지역의 정부들은 식량영양안보 관련 연구･개발과 

교육에 대한 지원을 계속해야 될 뿐만 아니라, 재정 

지원의 전체 규모도 시급히 크게 증가시켜야 할 것이다. 

농･식품 연구개발, 현장지도 및 교육을 부흥시켜야 

하며 이런 노력은 과거에 비해 보다 더 학제적이고 

시스템 지향적이어야 한다.

과학기술의 몇 가지 신생 분야들은 이 지역에 공통적

으로 적용할 수 있으며, 이 점에서 핵심적인 성과를 

거둘 수 있는 몇 개 분야를 집중적으로 다루는 우수 

연구센터를 창설하기 위한 지역내 협조체제를 갖출 

것을 강력히 요망한다. 이런 센터에서는 아시아･
태평양 전지역의 가장 우수한 관련 과학자들을 

모아 특정 목표를 성취하기 위한 명확히 계획된 

연구를 수행하게 될 것이다. 이 지역에 공통적으로 

그리고 우선적으로 적용할 핵심 과학기술분야들로는 

(1) 게놈(genome)에 기반한 식물 및 동물번식; (2) 

빅데이터 수집 및 분석, 정밀 농업 및 로보틱스; (3) 

추수, 가공 및 저장과정에서 식량 낭비를 방지하기 

위한 식품 기술 혁신; (4) 생물종다양성과 기후 등 

광범위한 문제들에 대처할 지속가능한 농사법으로

서의 토지 및 물 이용; (5) 양식 시스템 및 통합 농장 

생산 시스템 등을 들 수 있다. 이들은 장래의 식량

영양안보를 확립하기 위한 핵심적 혁신 분야로서 

공동선을 위한 과학과 심층적 지식 기반을 갖추기 위한 

기초과학을 반영한 대형 학제간 프로젝트가 될 것

이다. 아시아･태평양 식량 시스템은 방대하고 잠재력이 

풍부하여 양질의 식량을 더 많이 생산하고, 식량 낭비를 

줄이고, 경제 성장을 이루고, 누구에게나 건강하고 안전한 

먹거리를 제공하고, 또 이것들을 지속가능한 방식

으로 성취할 능력이 있다. 그렇지만 연구와 교육을 

크게 향상시킬 통합된 노력을 전지역에서 조화롭게 

전개하지 않는다면 이 능력은 실현되지 않을 것이다. 

연구와 교육은 식량 시스템 전체를 아우르고, 학제간

이어야 하며, 다양한 식품의 순 공급량(생산량에서 

낭비량을 감한 것) 증가를 목표로 하여야 한다. 다양한 

건강 식품들을 예측 가능한 적정 수준으로 공급하는 

것이 목표이므로 저변에는 식품 안전･영양･인류복지를 

강조해야 한다.

AASSA 연구진은 전세계가 과학과 교육에 충분히 

투자하기만 하면 어떤 형태의 영양불량도 다 해결할 

수 있고 장래의 아시아의 주민들을 위한 적절한 

식량공급이 이루어질 수 있다고 자신한다. 그러나 

이렇게 되기 위해서는 할 일이 많이 남아 있다. 식량 

생산량을 늘리고 다양한 고품질 식품이 소비자에게 

확실히 공급되게 하기 위한 이 지역의 능력에 영향을 

미치는 장애요인들을 찾아내야 한다. 지역을 통틀어 

최선의 자원을 총동원하는 학제간 협동연구 프로그램을 

창설하고 재원을 마련하여 필요한 지식을 개발해야 

한다. 그리고 이 지식은 명확히 소통되고 대가 없이 

널리 공유되어야 한다.
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1.1 전세계적 도전

21세기에 인류가 직면한 가장 심각한 도전들 중의 

하나는 급속히 증가하는 세계 인구에게 사회적으로나 

환경적으로나 지속가능한 방식으로 영양 많고 건강한 

식품을 확실하게 제공하는 것이다. 이 엄청난 도전에 

대처하려면 과학기술이 중심이 되어야 한다. 

2050년에 예상되는 90억 인구에게 균형 잡힌 식단을 

보장하려면 여러 가지 식품들(예컨대 곡물, 채소, 

과일, 견과류, 유제품, 달걀, 육류 및 어류)를 더 많이 

생산하고 또 더 균등하게 분배해야 한다. 지금 당장

에도 대략 10억명 정도가 영양 부족이고, 여러 나라들

에서는 대사증후군과 이에 수반되는 비전염성 질병이 

증가하고 있다. ‘숨겨진 기아’ 역시 심각한 문제이다. 

예컨대 인도에서는 전인구중 70%이상이 미량영양소

들을 일일권장량의 50%미만밖에 섭취하지 못하고 

있고, 세 살 이하 아동들 중 50%가 저체중이다(Arnold 

등, 2009). 이 심각한 도전에 대처하기 위해서는 식단

-식품-영양소-건강안보에 대한 더 적극적이고 세계적

으로 통합된 접근이 요구된다.

필요한 식량의 증산은 여러 가지 제약하에서 이루어

져야 한다. 장래에 농업용 토지는 증가할 가능성이 

없으며, 오히려 도시화 환경보전, 생태계 그리고 지구 

온난화에 따른 해수면 상승에 의한 육지 잠식 등 

때문에 감소할 것이다. 기타 필수 자원들(예컨대 

화석연료, 비료 및 물)의 공급한계도 문제가 될 것

이다. 장래의 식량증산은 환경･경제･문화･사회적으로 

지속 가능해야 하고 또 기후 변화가 초래하는 예측 

불가능한 결과들을 무릅쓰고 이루어져야 한다. 현재 

이미 높은 수준에 있는 농업 생산량을 더 향상시켜야 

할 경우도 있고 과학기술을 이용하여 현존하는 

‘생산량 격차’를 메꿔야 할 경우도 있는데 두 경우에 

모두 혁신이 필요하다.

2015년에 UN이 채택한 17개의 지속가능개발목표

(SDGs)는 전세계 식량공급문제에 대처하는데 있어 

중요한 체제를 제공한다. 그러나 이 목표들을 성취

하기 위해 필요한 전제조건은 증거에 기반한 과학

이다. 전세계의 과학한림원들은 전세계, 대륙, 국가 

차원에서 식량 및 영양안보(FNS)를 향상시키기 

위한 과학적 증거 기반을 강화하는데 주력하고 있다. 

이를 위해 아시아과학한림원연합회(Association of 

Academies and Societies of Sciences in Asia, 

AASSA)는 아시아/태평양 지역 ‘식량영양안보와 농

업’(FNSA)에 관한 보고서를 작성할 전문가 연구진을 

구성하였다. (연구진의 구성과 회의 일정에 대해서는 

부록 I 참조). 전세계 과학한림원연합회 InterAcademy 

Partnership(IAP) 프로젝트의 일부인 본 AASSA 

보고서는 이 중차대한 문제를 해결하는데 과학기술이 

도움이 될 메시지들을 담아 아시아와 태평양지역의 

정부와 이 지역/국가 정책 결정자들 그리고 더 넓게는 

과학계, 교육계 및 기타 이해 당사자들에게 전달

하고자 한다. 

우리는 식량영양안보를 위해 바람직한 성과는 모든 

사람들이 건강하고 경제적으로 적절한 식단을 꾸릴 

수 있고, 식량생산도 환경적으로 지속가능하고 문화

적으로도 적절하게 이루어지는 것임을 강조한다. 이 

보고서는 또한 배움을 촉진하고 대륙과 국가와 

한림원들간에 좋은 경험을 공유하고자 하는 IAP의 

더 넓은 목표에도 기여하고자 한다.

1.2 빈곤 퇴치의 중요성

AASSA 연구진은 처음부터 세계의 장래 인구를 환경적

으로나 사회적으로나 지속가능한 방식으로 적절하게 

먹이는 문제는 복잡하고 다면적이며, 실현 가능한 

전체적 해법과 진로를 제시하려면 시스템 분석이 

필요함을 인정하였다. 또한 개인 및 가족 차원에서 

먹을 것이 충분하지 못한 근본 원인은 구매력의 부족

이고 식량영양안보 확보에는 빈곤퇴치가 핵심임을 

인정하였다. 현재 세계 극빈층의 70%는 농촌지역 

주민들로서 이들 대부분이 농민으로 식품 구매자들이다. 

약 9억명이 하루에 미화 1.90달러(2011, 구매력 

등가지수, PPP)미만, 약 24억명이 하루에 미화 2~3달러

(2011, PPP) 수입에 의존하여 살고 있다. 2050년까지 

예상되는 세계 인구 증가(24억명)의 대부분은 현재 

저소득으로 분류되는 국가들에서 이루어지고 (Population 
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Reference Bureau, 2016), 인구 증가의 거의 반은 

아시아에서 생긴다. 식량 수요 증가의 기제는 잘 알려져 

있다. 소득이 증가하면 극빈층은 소득 증가분의 

대부분을 식품 구매에 쓰고, 하루 미화 2.00달러 정도가 

되면 대부분의 ‘굶주림’문제 (칼로리 공급)는 해결되고, 

하루 소득이 미화 2.00달러에서 미화10.00달러로 

증가함에 따라 육류, 유제품, 과일, 채소, 식용유 등을 

더 먹게 되어 농업 생산품 수요가 급증하게 된다. 

(Thompson, 2015). 하루 약 미화10.00달러 이상이 

되면 가공식품과 고급식품을 더 많이 사고 더 많은 

음식 서비스를 받으며 먹는 음식의 종류도 증가하지만 

음식 재료 농산물 자체를 더 사지는 않는다. 세계 

인구가 2050년을 향해 증가함에 따라 중산층도 더 

많아 질 것으로 예상된다. (Kharas, 2017). 예상되는 

인구 증가와 중산층 증가의 복합 효과로 세계 식량 

수요는 현재와 2050년 사이에 약 3분의 2 정도 증가할 

것으로 전망 된다. 이 증가량의 대략 반은 세계 인구 

증가에 기인할 것이고, 나머지 약 반은 저소득 국가들의 

경제성장과 도시화에 기인할 것이다. 현재의 저소득 

소비자들 (소득 중 식품에 소비하는 비율이 가장 큰) 중 

빈곤에서 탈출하는 수는 미래의 식량 수요와 관련해 

가장 중요한 불확실성 요인이다. 또한 2050년까지 

생물기반경제 (특히 바이오 연료)에서 농산물을 원료로 

사용함에 따라 곡물과 기름 종자에 대한 세계 수요에 

큰 변화가 생기겠으나 이에 대해서는 잘 알려져 있지 

않다 (HLPE, 2013; Baldos and Hertel, 2014). 

식량의 생산 및 개인과 가정에의 공급은 여러 가지 

상호작용하는 요인들이 복잡하게 얽혀 있는데, 이들 

중에는 구매력, 무역장벽, 자본투자, 사회간접자본, 

정부정책, 사회관습, 인구변화, 정치적･사회적 안정성, 

접근의 평등성, 양성평등, 교육 등 광범위한 비기술적 

요인들도 깊이 관련되어 있다. (Godfray 등, 2010; 

UK Government Office for Science, 2011; World 

Economic Forum, 2013; Pinstrup-Andersen, 

2014). 각국 정부와 관련 국제 기구들은 식량 생산, 

가정에로의 공급 및 분배에 결정적인 장애로 작용할 

수 있는 이런 요인들에 잘 대처하는 것이 아주 중요

하다. 그럼에도 불구하고 지속가능한 방식의 식량 생산, 

식품의 가공 및 저장, 식량 낭비의 최소화, 지역 상황과 

주민에 적합한 건강 식단의 개발 등도 절대적으로 

중요하며 이것들은 과학기술, 교육 및 건전한 지식 

기반에 크게 의존한다. 본 AASSA 보고서의 주 강조

점은 바로 이 과학기술 측면이다. 향상된 교육과 현장

지도를 통해 현존 지식을 응용하는 것과 목표 분야에서 

새로운 과학 지식과 관련 기술을 개발하는 것은 세계가 

당면한 식량 도전에 대처하는데 필수적이고, 전세계의 

과학한림원들은 이를 위해 과학적 지도력을 발휘해야 

할 책무를 지고 있다.

1.3 AASSA 실무연구진의 접근방법

AASSA 실무연구진은 아시아/태평양 지역의 미래 식량

영양안보의 여러 국면들을 장래의 인구증가 및 

영양부족과 영양과다와 관련한 이 지역의 예상되는 

변화 경향을 염두에 두고 폭넓게 다루기로 하였다. 이 

보고서는 가장 넓은 의미에서의 과학기술 및 과학에 

기반한 교육과 관련된 문제들에 집중하였다. 이 

보고서가 다룬 지역은 아시아와 태평양이다. 여기서 

태평양은 오세아니아 (호주, 뉴질랜드, 태평양 제도)로 

정의하였고, 아시아는 동쪽으로는 태평양, 남쪽으로는 

인도양, 북쪽으로는 북극해로 둘러싸인 지역으로 정의

하였다. 서쪽으로 유럽과의 경계선은 역사적･문화적 

개념에 근거하였다. (그림 1).

여기에는 48개 UN 회원국들 및 기타 6개국들이 속해 

있고, 중국･인도･러시아의 일부･터키･중동 및 동남

아시아 여러 나라들처럼 인구 과밀 국가들이 포함

되어 있다.

그림 1. 보고서에서 다룬 아시아･태평양 영역
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AASSA 연구진이 채택한 분석적 접근방법에서는 

아시아/태평양 대륙을 다 다루지는 않고 몇 개 국가들 

(표 1) - 과학한림원의 위상이 높은 -을 선택하여 

자세히 연구함으로써 전체를 조망하고자 하였다. 다만 

필요한 경우에는 예외적으로 다른 지역과 국가들도 

고려하였다. 아태 지역의 여러 나라들은 일인당 국내

총생산 (GDP), 경제성장률, 인구증가율, 천연 자원, 

영양부족 또는 과다, 그리고 정치적･문화적･사회적 

동인들 등에 차이가 크다. 본 보고서는 이와 같은 

다양성을 염두에 두고 대륙내 국가들과 지역들에 

공통적인 경향과 도전들을 찾아내고자 하였다. 물론 

중요한 차이점들에도 유의하였다. 

연구진은 식량영양안보를 분석함에 있어 ‘아래에서 

위로’(bottom-up) 접근법을 채택하였다. 아･태 지역 

과학한림원들에서 추천한 전문가들 중에서 지역을 

안배하여 선정해 연구진을 구성하고, 각 전문가는 

자신의 국가 또는 지역에 대한 정보와 통찰을 제공하고, 

연구진은 이를 종합하여 공통적 주제들을 개발하고, 

보편적 또는 구체적 결론들을 도출하였다. 분석은 

대체로 IAP에서 이 프로젝트를 위해 개발한 표준틀 

(표 2)을 따랐고, 수집된 정보는 ‘식량 시스템’ 맥락

으로 해석하였다. 과학한림원들간의 협동방식의 장점은 

광대한 지역에 걸쳐 여러 관련 과학분야들의 역량을 

결집하여 대륙과 전세계 차원에서 뿐만 아니라 국가 

그리고 때로는 한 국가 내 소지역 차원에서 국가간 또는 

국가내의 다양성까지를 반영하는 과학적 문제와 기회를 

알아낼 수 있다는 점이다. 이 방법의 독창성은 과학

한림원들의 네트워크를 통해 여러 분야에서 다양한 

배경을 가진 뛰어난 과학자들을 모을 수 있다는 것이다.

표 1. 아시아/태평양 대륙 전체 조망을 위해 선택한 국가들

호주

중국

인도

인도네시아

이스라엘

일본

한국

태국

표 2. 본 과제의 공통 주제를 위한 IAP 표준틀1과 AASSA 

보고서와의 연계

IAP 표준틀 AASSA 보고서

1. FNSA2 를 위한 국가적/영역적 
특징을 기술함에 있어 다뤄야할 
주요 요소들

제1장

2. FNSA 의 주된 도전/기회, 
그리고 해당 영역의 미래 예측 제2장

3. 국가적/영역적 수준에서 
과학기술의 강점과 약점

제3장
4. 혁신이 농가 규모에서 농업을 

향상시키기 위한 전망(예컨대 
다음 25 년 동안)

제4장
5. 식량시스템의 효율을 증가시킬 

전망

제5장6. 보건과 영양문제들은 - 특히 
식이변화가 식량수요와 건강에 
미치는 영향

제6장7. 경작지 사용과 경합하는 것

8. 경관 수준에서 FNSA 에 
관련한 주요 환경주제들

제7장9. FNSA 에 대한 국가적/영역적 
규제 체계와 기타 부문/부문간 
공공 정책의 영향

제8장10. 영역간/세계적 수준에서의 
관련사항들 

1 부록 Ⅱ 참조.
2FNSA(Food and Nutrition Security and Agriculture, 

식량영양안보와 농업)

1.4 IAP와 AASSA

IAP(InterAcademy Partnership)는 전세계 130개 

이상의 한림원들을 대표하는 국제네트워크로서 회원 

한림원들의 권능, 권위와 신뢰성을 결집하고 이들의 

통합된 과학적 능력에의 접근을 목적으로 하고 있다. 

IAP는 종전의 InterAcademy Panel, InterAcademy 

Medical Panel, InterAcademy Council이 최근의 

구조 변경을 거쳐 탄생한 새로운 통합 조직이다. 

많은 국가 한림원들은 전통적으로 주요 정책 토론 

과정에 과학계의 결집된 목소리를 반영할 책임을 

지니고 있다. IAP는 산하의 네 대륙별 연합회들

(아프리카, 남북미주, 아시아, 유럽)을 동원함으로써 

전세계적 차원에서 분야를 초월하여 정책 결정에 

과학에 기반한 조언을 할 능력을 갖추고 있다. 많은 
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국가 한림원들 및 대륙별 한림원연합회들은 이미 

식량영양안보 관련 분야의 연구를 수행한 바 있다. 

IAP 이사회는 2014년 11월에 이 분야를 IAP가 선도적

으로 수행해야 할 극히 중요한 과제로 결정하였다.

이 IAP 연구의 목적은 네 개의 대륙별 보고서들과 

이들을 바탕으로 대륙간의 유사점과 차이점들을 적시

하고 대륙간의 공통 주제들을 탐색하는 종합판을 

발간함으로써 각 지역의 상황과 전략적 필요에 맞

추어진 전세계, 대륙 및 국가적 차원에서 수행해야 

할 일들에 대한 조언과 건의사항들을 제공하는 것이다.

따라서 이 IAP 연구는 전세계 각 지역의 정책의 기대치･
목표･대안 등에 있어서의 현존하는 차이에 관한 과학적 

기반을 명확히 함과 아울러 전세계 차원에서는 강력한 

일치된 메시지를 전달하는 이중의 목적을 가지고 있다. 

이 IAP 연구는 2015년 6월 독일 국립과학한림원

레오폴디나에서의 회의를 기점으로 시작하였으며 

전문가들을 모아 IAP와 네 대륙별 한림원연합회가 

연구를 수행함으로써 이미 다른 과학자들이 이루어 

놓은 상당한 양의 업적에 추가하여 정책결정자들에게 

자문하고자 하였다. 시작단계 후에는 집단토론을 거쳐 

네 개의 대륙 연구진에게 정보를 제공하고 이들을 

이끌어 줄 공동의 표준틀(부록 II 및 표 2 참조)을 

개발하였다. 이 공유된 표준틀의 구성내용들은 대륙별 

특성에 대한 이해, 과학이 정책결정에 도움이 되고 혁신의 

도구로 작용할 수 있는 중요한 기회와 도전들의 적시, 

여러 가지 대안들의 상호 관련 요인들의 영향, 그리고 

과학적 자원의 동원 방안 등에 관한 것들이다.

AASSA는 IAP와 제휴한 대륙별 연합회로서 과학기술과 

연관된 비영리기관으로 과학기술을 통해 아시아와 태평양 

지역의 개발에 기여함을 주목적으로 하고 있다. AASSA는 

과학기술자들이 과학･기술, 연구･개발 및 사회경제적 

개발을 위한 기술의 적용 등에 관련한 주제들을 논의

하고 이들에 대한 조언을 제공하는 토론장이다. 현재의 

AASSA는 기존의 두 연합체, 즉 AASA (Association 

of Academies of Sciences in Asia, 2000년 창립)와 

FASAS (Federation of Asian Science Academies 

and Societies, 1984년 창립)의 발전적인 통합절차를 

거쳐 2012년에 출범하였으며, 30개국 34개 한림원

들로 구성되어 있다.

1.5 이 AASSA 보고서의 목적과 범위

이 보고서는 식량영양안보에 연관된 과학기술과 과학

-기반 교육에 초점을 두었다. 보고서는 아시아 및 

오세아니아의 인구증가와 미래식량수요의 변화에 

대한 초학제적･초지역적 증거 기반 평가를 거쳐 

도출한 사실들을 요약하고, 미래 식량영양안보에 

관련된 주요 속성들을 정의하였다. 이 연구는 식량

영양안보가 식량공급과 식량 사용(수요)을 모두 포괄

함과 아울러 식량 관련 문제 해결책은 정황･지역･문화 

등에 맞춰져야 함을 인정한다. 이 보고서에 들어 있는 

내용과 건의들 중에는 국가와 지역에 고유한 것들도 

있고 전 세계에 공통적인 것들도 있다. 특히 이 보고서는 

지식 격차를 확인하고 지속가능한 식량영양안보를 

가능하게 할 과학적 접근 방법과 과학적 주제들을 

논의하였다. 보고서는 ‘식량시스템’ 관점에서 작성

되었으나 복잡다단한 식량 생산 시스템내의 단절점

들도 적시하여 논의하였다. 

이 보고서의 메시지와 건의사항들의 지향 대상은 

우선적으로 아시아/태평양 지역내 정부들 및 정책 

결정자들이지만 과학한림원, 과학자, 교육자, 그리고 

일반 대중을 포함한 기타 이해 당사자들도 포함된다.

AASSA 전문가 연구진은 과학기술에 충분한 지속적 

투자가 이루어진다면 모든 형태의 영양실조는 해결할 

수 있고 아시아의 미래 시민들에게 적절한 식량공급이 

이루어질 수 있다고 자신한다. 그러나 이렇게 되기 

위해서는 할 일이 많이 남아 있다. 식량생산을 증가

시키고 다양한 고품질 식품이 소비자에게 확실히 

공급되게 하기 위한 해당 지역의 능력에 영향을 

미치는 결정적인 장애요인들을 찾아 내어야 한다. 

지역을 통틀어 최선의 자원을 총동원하는 초학제간 

및 협동 연구프로그램들을 창설하고 재원을 마련하여 

필요한 지식을 개발해야 한다. 개발된 지식은 명확히 

소통되고 대가없이 널리 공유되어야 한다. 현 AASSA 

보고서는 이러한 목적을 향한 노력이다. 이 보고서는 

복잡다단한 이 주제에 대해 이미 출판된 다른 보고서

들을 토대로 하였으며 또 이들을 보완해 준다.
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제2장 문제의 정의

2.1 국가 그리고 영역(region)적 수준에서의 식량

영양안보를 위한 주요요인들

미래의 식량안보 수요를 다루는 일반적 접근방법은 

국가적 수준에서 국민열량필요 예상치를 식량공급 

예상치로 모형화하는 것이다. 그러나 단순히 열량을 

공급하는 것이 꼭 건강한 식단을 보장하지는 않는

다는 것은 잘 알려진 사실이다. 따라서 모든 사람에게 

적절하고 다양한 식품 종류가 제공됨으로써 다량

영양소나 미량영양소(미량 원소 및 비타민)가 부족하지 

않고 기타 건강을 촉진시키는 식물성 및 동물성 

물질들(즉, 해양 오메가 3 및 기타 중요 지방산, 식물

화학물질, 식물성 비전분성 다당류<섬유> 그리고 특정 

아미노산)이 양적으로 식사에 충분히 들어있는 진정한 

의미에서의 식량영양안보를 강조할 필요가 있다. 

균형 잡힌 식단의 필요성은 몇 가지 통계결과가 

잘 보여준다. 실 예와 인도네시아의 경우를 통해서 

유엔의 식량농업기구(FAO)는 다음과 같이 보고하고 

있다: 

‘칼로리면에서는 식품의 조달가능성이 상당히 

증가하였음에도 불구하고, 인도네시아는 영양부족을 

낮추는 데에 느린 진전을 보였다. 가장 최근 통계는 

5살 미만의 발육부진아 발생율이 2013년에 37.2%

였음을 보여준다. 이것은 그들이 영양 상태를 좋게 

유지할 수 있도록 다양한 식품을 충분히 섭취하지 못

했음을 의미한다.’(식량농업기구<FAO>, 국제농업

개발기금<IFAD> 및 세계식량계획<WFP>, 2014).

또한 국가적 수준(하향식)의 식량수요공급 예상치의 

모형화는, 비록 효과적인 시작점이긴 하지만, 약간은 

무딘 방법(일률적 방법)이다. 종종 식량영양안보는 

영역(region)적 및 구획(section)적으로 큰 차이가 

있다. 다구역(sector)적, 상향식 그리고 상황에 맞는 

지역(territory)적 접근방법을 사용해야 함을 이해

할 필요가 있다(경제협력개발기구<OECD>, FAO, 

유엔자본개발기금<UNCDF>, 2016)

앞서 언급한 것처럼 빈곤은 종종 식량불안의 기저에 

있는 원인이며 빈곤을 다루는 것은 지속가능한 해결

책을 찾는 데에 필수적이다. 사업기회를 개발하고, 많은 

경우에 농외(농촌빈곤층을 위해)고용을 촉진하는 것은 

식량영양안보에 긍정적인 소득관련 효과를 가질 수 

있다. 그러나 식량영양안보에서 소득을 올리는 것은 

필요하지만 그것이 항상 충분한 해결책은 아니라는 

것도 또한 알려져 있다(Warr, 2014). 저소득에 덧붙여 

식량불안에 영향을 미치는 다양한 것들에는 실업, 

자연자원파괴, 건강취약, 교육수준, 사회기반시설 및 

시장 부족, 취약한 제도 및 관리, 그리고 다양한 정책과 

각급 정부들을 종합하는 조정력의 결핍 등이 포함된다. 

식량영양안보는 다차원적 문제이며 해결책을 창안하는 

데에는 ‘총체적 시스템’적 접근이 필요하다.

식량영양안보를 다루는 데에는 영양부족으로 야기된 

문제를 규명하는 것에 덧붙여 과도한 식품열량 소비, 

불균형한 식단 그리고 운동부족으로 인한 과체중과 

비만 국민(그리고 이에 수반되는 대사증상에 관련된 

비전염성 질병의 높은 발생 비율과 함께)의 비율이 

증가하는 것을 고려하는 것도 중요하다. 언급할 가치가 

있는 식량영양안보의 또 다른 측면은 식품안전이다. 

안전한 식량공급은 유해한 미생물과 독소들이 없고 

변조 및 오염이 없는 식품을 공급함을 의미한다.

‘식량안보는 모든 사람들이 항상 활동적이고 건강한 

생활을 영위하기 위한 식이필요를 만족시키고 좋아

하는 식품으로 안전하고 영양가 있는 음식을 물리적

으로나 경제적으로 충분히 소비할 수 있을 때 수립

된다.’ (FAO, 1996)

아시아 및 오세아니아에 대해 여기에서 채택한 식량

영양안보 분석의 접근방법은 미래 식량영양안보

문제에 직면할 가능성이 가장 높은 주요 국가들과 지리적 

영역에 초점을 맞추면서 영양불량 및 영양과다에 대한 

현재 추정치와 함께 인구증가, 인구연령분포, 그리고 

경제발전(총인구에 대한 중산층 비율의 변화로 

기술된) 예상치에 대한 국가적, 영역(region)적 통계를 

이용하는 것이다. 예상되는 문제들의 지구적 성격을 

규명함과 아울러, 특정 영역(region)과 인구 집단들이 

당면하고 있는 문제들을 규명하는 데에 ‘상향식’ 구역
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(territory)적 접근방법이 얼마나 필수적인가에 대한 

사례 연구들을 제시하였다.

끝으로 식량영양안보를 다룸에 있어서는 식량영양

안보의 4 가지 구성요소 전부(식량생산과 입수가능성, 

접근성, 활용도 그리고 안정성)가 고려될 필요가 있음이 

인정된다. 영양과다와 ‘활용도’ 요인에 대하여는 

영양 및 건강 과학이 ‘건강한 식사’를 정의하는 데에 

주된 역할을 하며, 인간행동과학 및 사회과학은 균형 

잡힌 식사와 균형 잡힌 식사/운동 식이요법을 유지

하도록 동기부여를 하는 요인들을 더욱 잘 이해하도록 

함에 있어 중요한 역할을 한다. ‘안정성’ 요인은 안정된 

관리, 안정된 인구이동, 전쟁과 갈등의 부재, 그리고 

재난관리와 관련된 영역적 안정성에 대해 이야기

하지만 또한 환경적으로 그리고 사회적으로 지속가능한 

식량생산 시스템을 함축한다. 식량생산은 다양하고 

복잡한 상호작용하는 과정과 양방향으로 영향하는 

요인들에 좌우되는 결과이다. 미래 식량생산이 안정적

이고 지속가능하도록 보장하기 위해서는 시스템 수준

에서 농업기반 생태시스템에 대한 이해가 요구된다. 

농생태시스템의 안정성은 더욱이 기후변화에 의해 

도전받고 또한 생물종다양성 손실로도 도전받는다. 

식량생산의 지속가능성과 미래에 닥칠 이것의 중요성은 

2.9 절에서 다룬다.

권고사항:

발전을 위한 전략은 식량수확량을 증가시키거나 식량종류별로 
충분히 균형 잡히게 공급하는 길에 핵심적으로 장애가 되는 것들을 
규명하기 위한 시스템 분석을 수행하는 것이 될 것이다. 시스템 
분석은 영역(region)별로 그리고 집단별로 현장적용, 교육 그리고 
연구개발 필요의 우선순위를 정하는 것이고 식량생산과 다양성을 
지속가능하게 증가시키는 수단에 대한 안내를 해 주는 것이다. 
전세계에 해당되고 보편적으로 적용할 수 있는 연구개발/현장적용
/교육 집중분야들이 분명 있을 것이다. 

2.2 인구규모와 연령 분포의 예상 변화

아시아 전체, 오세아니아 그리고 선별된 국가들

(표1 참조)에 대한 최근 예상된(유엔 중간 변이 값) 

인구 규모는 표 3에 수록하였다.  2050년에 아시아

에는 현재보다 대충 10억 명(예상된 세계 인구증가의 

약 절반)의 인구가 더 있을 것으로 예상한다. 또한 

오세아니아의 인구도 비록 상대적인 비중은 작아도 

상당히 증가할 것이다. 그러나 아시아 전반에 걸친 

인구 증가 예상치는 균일하지 않아서, 어떤 나라들

(특히 중국과 일본)에서는 인구규모가 줄어들고, 또 

다른 나라들(예를 들면, 인도, 인도네시아 및 이스라엘)

에서는 높은 인구증가율을 보일 것이다. 아시아에서 

인구 증가 예상치의 거의 절반은 인도에서 발생한다. 

아시아 인구에서(2015-2050) 많은(현재와 비교해서) 

증가를 가져올 것으로 기대되는 기타 다인구 국가

들은 아프가니스탄, 방글라데시, 이란, 이락, 카자크스탄, 

말레이시아, 미얀마, 네팔, 파키스탄, 필리핀, 사우디

아라비아, 시리아, 타지키스탄, 터키, 우즈베키스탄, 

베트남, 그리고 예멘이다. 그러나 아프가니스탄, 시리아 

그리고 예멘에서 벌어지고 있는 현재의 갈등사태는 

예상을 어렵게 하고 있다.

표 3. 유엔 중간 변이 값에 근거한 아시아, 오세아니아 및 

선별 국가들의 총인구규모 예상치

(단위, 백만)

2015 2050(예상치)

아시아 4,393 5,267

오세아니아    39    57

호주    24    34

중국 1,377 1,348

인도 1,311 1,705

인도네시아   258   322

이스라엘       8.1      12.6

일본   127   107

한국    50    50

태국    68    63

자료: 유엔 경제사회문제과 인구계(2015). 또한 Lutz & 

Samir(2010) 참조.

태평양 군도(호주와 뉴질랜드를 제외한 오세아니아)의 

총인구는 2050년까지 거의 배가 될 것인데 이것은 

강조할 필요가 있다. 나중에 논의하겠지만 많은 

섬 주민들은 영양상태가 이미 열악한 경향이 있고 

섬들은 특히 기후 변화 영향에 취약하다. 기후변화 

시나리오의 ‘최악의 경우’ 에서는 키리바티와 투발루 

같은 섬들은 태평양의 수위가 높아짐에 따라 완전히 

물에 잠길지도 모른다. 이 섬들의 모든 주민들은 

재정착을 해야 할 지도 모른다. 앞으로 50년 동안 

멜라네시아에서 태평양 연안국들로, 특히 호주와 

뉴질랜드로 대규모 순 인구 이동이 일어날지도 모른다 
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(뉴질랜드 노동부, 2012; Bedford 등, 2014; 유엔 

아시아태평양 경제사회위원회, 2014)

아시아와 오세아니아의 여러 나라들의 인구는 규모

뿐만 아니라 연령분포에서도 변화하고 있다. 연령분포 

예상치에 대한 자료는 표4에서 볼 수 있다.

표 4. 선별된 연령집단에서의 인구분포 예상비율(%)

2015 2050(예상치)

0-60 60+ 0-60 60+

호주 79.60 20.40 71.70 28.30

중국 84.80 15.20 63.50 36.50

인도 91.10 8.90 80.60 19.40

인도네시아 91.80 8.20 80.80 19.20

이스라엘 84.10 15.80 78.10 21.90

일본 66.90 33.10 57.50 42.50

한국 81.50 18.50 58.50 41.50

태국 84.20 15.80 62.90 37.10

자료: 유엔 경제사회문제과 인구계(2015). 또한 Lutz & 

Samir(2010)참조.

현재 아시아/오세아니아는 지역마다 상이한 연령

분포를 보인다. 인도와 인도네시아는 두드러지게 

젊은 인구가 많다. 그러나 거의 모든 국가의 인구의 

대부분은 매우 급속히 노령화하여 2050년에 

이르러서는  각 국가 인구의 거의 20-40%가 60세 

혹은 그 이상이 될 것이다. 인도와 인도네시아 같은 

나라들은 비교적 젊은 인구가 많을 것이고 반면에 

중국, 일본 그리고 남한 같은 나라들은 노령인구가 

더 많을 것이다. 일본과 남한은 인구의 40% 이상이 

60세 혹은 그 이상일 것이다. 이것은 이러한 나라

들의 미래 식이 및 영양 요구에 매우 중요한 의미를 

갖는다. 왜냐하면 나이가 든 사람들은 나이가 들어

가면서 발생하는 일반적인 건강과 신체활동 손상과 

관련된 신체근육 손실의 영향을 희석시키기 위하여 

에너지밀도가 높은 식사와 더 많은 고품질의 식이

단백질이 요구되기 때문이다.

2.3 중산층의 변화 예상치

앞으로 20년간 세계적으로 중산층(2005년 시점의 

구매력등가 기준으로 일당 소득 US10-100$)의 

폭발적 증가가 있을 것이다(그림 2와 Kharas & 

Gertz, 2010 참조). 현재 경제성장율을 가정한다면 

세계는 전체적으로는 빈곤층에서 중산층으로 진화

하고 있다. 2022년은 최근 역사상 처음으로 세계 

인구 중 빈곤층보다 중산층이 더 많은 시기일 것으로 

예상한다. 2030년에 이르러서는 50억명이 (지구 

인구의 거의 2/3) 중산층일 것으로 예측된다. 이러한 

지구 중산층의 잠재적 증가는 유의한 지리적 재배치와 

관련이 있다. 왜냐하면 지구 중산층의 새로운 구성원의 

거의 전부는 아시아에 거주할 것이기 때문이다(표5 

참조) 이 예상은 식량영양안보에 긍정적인 영향을 

미친다. 왜냐하면 빈곤은 개인과 가정 수준에서 식량

불안의 근본 이유이기 때문이다. 이것은 또한 미래에 

생산되어야 할 식량의 종류에 대한 암시도 준다. 

왜냐하면 팽창하는 중산층은 육류, 낙농제품, 알, 

생선, 견과류 및 과일 등과 같은 고급 식품에 대한 

수요를 증가시키기 때문이다. 소득증가에 따른 이러한 

경향에 근거하여 전세계적으로 고기와 유제품 생산이 

2050년까지 상당히 증가될 필요가 있을 것으로 예측

한다(FAO, 2010, 2013; Alexandratos & Bruinsma, 

2012).
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그림 2. 세계 중산층 증가의 예상치

       자료: Kharas & Gertz(2010).

표 5. 아시아/태평양 영역의 중산층 증가(단위: 백만)

2009
2020

(예상치)

2030

(예상치)

아시아/태평양 525 1,740 3,228

자료: Kharas & Gertz(2010).

고기, 젖 및 생선의 생산은 자원 집약적이다. 그러나 

가축 생산의 효율과 경쟁력은 토지 사용의 경제성과 

최종 산물의 단백질 품질에 대한 고려에 달려 있다

(van Zanten 등, 2014; Ertl 등, 2015, 2016; 

van Zanten 등, 2016). 이것은 지속가능한 식량 

생산에 대한 함의를 가지며 더 잘 이해할 필요가 있다. 

이러한 식품들은 질적으로 좋은 단백질을 가지고 

있고 비교적 많은 양의 필수 광물질과 비타민들을 

공급하고 관능적 품질과 더불어 건강에 유익한 다른 

것들을 함유하고 있을 수도 있어서 사람들은 소득이 

증가할수록 이런 식품들을 찾게 된다. 또한 사람들은 

문화적 신념에 근거하여 그런 식품들을 찾을 수도 

있다.

2.4. 현재 영양부족과 영양과다 수준

2.4.1 영양부족

현재 세계에서 약 8억5천만명이 굶주림 (칼로리/

단백질 부족)에 시달리고 또 다른 20억명이 ‘숨은 기아’ 

(칼로리 및 단백질 요구량은 충족되는 것처럼 보이나 

미량영양소인 무기질과 비타민의 요구량은 충족되지 

않은 영양부족)로 고통받고 있다. 인도 어린이의 식사

에서의 ‘숨은 기아’가 그림 3에 설명되어 있다. 이전에 

논의된 바와 같이 (2.1절 참조), 칼로리 섭취량이 부족한 

(영양부족) 사람의 수를 측정하는 방법만으로는 식량이 

확보된 사람들의 숫자를 너무 과대하게 추정할 

가능성이 있다. 이러한 이유로 칼로리 공급 한 가지 

보다 더 광범위한 항목들을 고려한 지표들이 개발

되었다. 표 6에는 아시아/태평양 지역에서 선택한 일부 

국가들에 대한 국제식량정책연구기관 (IFPRI)의 세계

기아지수 (GHI) 데이터가 나와 있다. IFPRI GHI는 

영양 (칼로리)부족 인구의   비율; 소모성 질환(wasting)

으로 분류된 5살미만 어린이의 비율 (체중/키의 비율이 

작은 경우); 발육부진(stunting)으로 분류된 5살미만 

어린이의 비율 (키/나이의 비율이 작은 경우); 아동 

사망률 (5살 이전)을 종합한 것이다. 10점은 가벼운 

영양부족을, 20점 이상은 심각한 영양부족을, 35점 

이상은 경고할 수준의 영양부족을 나타낸다. 심각한 

수준의 영양부족 현상이 지금도 아시아 태평양 지역의 

일부에서 발견되고 있고, 인도와 인도네시아 같은 

인구가 많은 국가들이 심각한 도전에 직면해 있다는 

것이 분명하다. 영양부족 현상이 현저한 (GHI, 2015 

기준) 이 지역의 다른 국가들은: 아프가니스탄, 35; 

방글라데시, 27; 캄보디아, 23; 이라크, 22; 라오스, 29; 

말레이시아, 10; 미얀마, 24; 네팔, 22; 북한, 29; 

파키스탄, 34; 필리핀, 20; 스리랑카, 26; 타지키스탄, 

30; 투르크메니스탄, 13; 우즈베키스탄, 13; 베트남, 15; 

예멘, 34이다. 급속한 미래의 인구 증가에 직면하고 
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있는 많은 국가들 (인도, 인도네시아, 파키스탄, 방글라

데시, 아프가니스탄, 네팔, 미얀마, 필리핀, 이라크, 

예멘)이 영양부족에 관한 심각한 식량영양안보 

문제로 이미 고심하고 있다는 것은 확실하다.

칼로리 공급 데이터와 GHI 사이의 불일치는 전적으로 

미량영양소 결핍의 영향 때문만은 아니다. 최근에는 

식이 단백질의 질을 기술하는 개선된 방법들이 추천

되었다 (FAO, 2013). 새롭게 개선된 방법론들이 적용된 

인도의 식이연구에서는 (Rutherfurd et al., 2012) 

인도에 아미노산과 단백질 결핍이 널리 퍼져있을 

수 있다고 결론지었지만, 이전의 방법들을 적용했을 

때에는 그런 결핍이 분명하게 드러나지 않았다.

인도는 어린이의 영양실조 발생이 세계에서 높은 

나라들 중의 하나다. 인도의 신생아 중 거의 30%는 

출생 시에 이미 저체중이며 이는 만년에 퇴행성질환을 

포함한 부정적인 결과들을 초래한다 (Bharati et 

al., 2011; UNICEF, 2016). 지역간(남아시아 및 

사하라 사막 이남의 아프리카), 남아시아 내의 국가간 

그리고 인도 내의 일부 선택된 주들 사이에서 추정되는 

여러가지 요인들을 비교해보면 여성의 생애 동안의 

방치가 주요 요인임을 보여준다. 여성의 전 생애 동안 

건강과 영양상태를 개선하기 위한 지역의 계획 및 

사회적 변화들과 함께 식량, 영양, 환경과 보건 안보를 

포함한 다분야 접근법이 필요하다. Awareness (지역

사회와 제공자들의 인식), Access (접근)과 Afforda-

bility (경제성)의 ‘3A’전략이 개발되어야 한다. 어린이의 

단순한 생존을 넘어 건강 확보, 여성의 문맹 탈피를 

넘어 교육과 기술의 제공, 임신 및 수유 중인 여성에 

대한 강조를 넘어 전 생애 주기에 대한 고려 등과 같은 

패러다임의 전환과 아울러 생계 마련을 통한 권능 부여 

지원 등이 필요하다. 이 지역에서 특별한 언급이 필요한 

또 다른 나라는 티모르-레스테 (Timor-Leste)인데, 

현재 인구의 상당 비율이 하루에 미화 1.90달러 미만

으로 살고 있으며, 많은 사람들이 일년에 4개월까지 

‘배고픈 계절’을 겪고 있다 (ACIAR, 2017).

그림 3. 인도에서의 한 어린이의 식사 사진.

인도

인도 어린이 식사의 한 예. 밀, 가지와 감자로 이루어져 있다.

 

무엇이 결핍되었나?

비타민 A: 5 살미만 어린이의 62%가 비타민 A 가 부족하다.

요오드: 단지 71%의 가정만이 적정량의 요오드가 추가된 소금을 섭취한다.

철분: 5 살미만 아동의 70%가 빈혈증을 앓고 있다.

출처: 시카고 국제문제협의회 (2015). 허락 하에 게재됨.

표 6. 선택된 몇몇 국가들에 대한 IFPRI1 GHI2(2015년)

GHI (2015)

호주 낮음

중국 8.6

인도 29

인도네시아 22

이스라엘 낮음

일본 낮음

한국 낮음

태국 11.9

1 국제식량정책연구소(International Food Policy Research 

Institute).
2 세계기아지수(Global Hunger Index): > 10, moderate; > 

20, serious; > 35, alarming.

출처: International Food Policy Research Institute (2016).

2.4.2 영양과다

영양부족과 이와 연관된 막대한 비용은 식량영양

안보의 모든 정책에서 강조되어야 한다. 그러나 많은 

국가들에서 심혈관 질환, 제2형 당뇨병, 특정 형태의 
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암과 같이 모두 비만과 연관이 되고 비전염성인 질환의 

발병이 인간의 고통과 병적 상태의 중요한 근원이 

되고 조기 사망의 원인이 되고 있다. 비만과 관련된 

이러한 질병들은 전 세계적으로 의료비를 상승시키는 

결과를 초래하고 있다 (Bloom et al., 2011; Withrow 

and Alter, 2011). 비만은 복합적인 질환이지만 기본

적으로 신체활동의 감소와 음식과 알코올의 과다섭취, 

다량 영양소 (단백질, 탄수화물, 지방)의 균형이 잡히지 

않은 섭취로 인해 발생한다. 영양부족과 마찬가지로 

비만도 발전되는 식량영양안보 정책의 초점이 되어야 

한다. 표 7은 2012년도의 성인 비만율을 나타내고 

있다. 언뜻 보기에 오세아니아 지역 외에는 아시아 

지역의 비율은 비교적 낮다. 호주에서 발견된 비만 

수치가 뉴질랜드에서도 비슷하게 관찰되었고, 태평양 

제도에서는 세계에서 제일 높은 일부 비만 지표가 

발견되었다 (서태평양 세계보건기구, 2003). 

그러나 일부 국가 (예: 일본)에서는 비만 증가율이 

빠르며 인도와 중국과 같은 국가의 경우에는 비율은 

상대적으로 낮아도 비만 성인들의 수는 많다. 비만이 

급격히 증대되는 경향에 대한 추가적 징후는 표 8에 

제시된 데이터로 나타난다. 아시아 태평양 지역의 

대부분의 국가는 과체중으로 간주되는 아동의 비율이 

높다. 

이것은 미래의 비만 발생을 암시하는 나쁜 전조이고, 

전체 인구 중 특정 구간을 차별적으로 고려할 필요가 

있다는 것을 암시하고 있다. 예를 들면, 인도와 같은 

국가들은 아마도 미래에 영양부족과 영양과다 양자의 

결과로 발생하는 이중적인 문제에 직면하게 될 것이다. 

과체중과 비만 증가는 장래에 최적의 식단 구성에 영향을 

미친다. 단백질과 식물성섬유질이 지방과 가용탄수화물과 

비교하여 포만감이 높고 칼로리를 적게 포함하고 

있기 때문에 고단백질식, 고섬유소 식이들이 체중감량에 

유용하다 (Westerterp-Plantenga et al., 2012). 

또한 고단백질 식이는 체중 감소에 자주 수반되는 

지방제외 체중 감소를 억제할 수 있다 (Clifton, 2012, 

Te Morenga and Mann, 2012, Santarpia et al., 

2017).

표 7. 선택된 몇몇 국가들의 성인 비만1 비율(2012년) 

 15세 이상 인구 중 비율 (%)

호주 28

중국  2.92 ｝이 세 나라는 인구가

많은데 비만율이

증가하고 있다.

인도  2.1

인도네시아  2.4

이스라엘 16

일본  3.63

한국  4.6

태국 10.9 (2014)4

1 체질량 지수 (BMI) > 30 kg/m2 로 정의됨.
2 중국의 일부 도시에서는 20% 이상으로 보고됨. 
3 일본 남성의 비만율은 1980 년에서 2000 년 사이에 두 배가 

되었음.
4 공중보건부 (태국) (2016).

출처: OECD (2014). 또한 Curtis (2004) 참조.

표 8. 5-17살 아동의 과체중1 (비만 포함)(2010년)

해당 연령대중 비율 (%)

호주 23

중국 20

인도 20

인도네시아 10

이스라엘 22

일본 20

남한 23

태국 20 (2015)2

1BMI > 25 kg/m2 로 정의됨. 
2 공중보건부 (태국) (2016).

출처: OECD (2014). 

2.5 식량자급률 대 식량안보

몇몇 선택된 국가들에서 발표된 곡물생산 수치를 

살펴 보는 것은 흥미롭다 (FAO STAT, 1970-2014). 

최근 (2013-2014) 자료에 의하면 연간 총곡물생산량 

(kg/인)은: 중국, 350; 인도, 190; 한국, 70; 일본, 

65; 러시아, 700이다. 조선민주주의인민공화국 (북한)의 

일부 지역은 연평균 곡물 생산량이 적다 (<146 

kg/인). 러시아에서는 곡물 생산량이 특히 많지만 

러시아의 북극, 시베리아와 극동과 같은 지역에서는 

식량에 대한 접근성이 문제가 된다. 한국이나 일본과 

같은 국가들은 곡물 생산량이 매우 적다. 그러나 이들은 
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‘식량자급률’이 낮더라도 식량 수입을 통해 ‘식량안보’를 

높이고 있다. 한국과 일본과 같은 국가의 낮은 식량

자급률은 이 국가들에 위험을 초래할 수 있다. 국가

내에서 생산되는 식량만으로 칼로리 생산과 소비를 

기준으로 했을 때, 2010년에 일본은 오직 39%, 한국은 

오직 42%의 식량자급을 달성하였다. 일본과 한국의 

농촌인구는 계속 감소하고 있으며 각각의 인구의 단지 

2.1%와 6.4%만이 농민들이다. 65세 이상의 농민 

비율은 일본에서는 50%, 한국에서는 40%이다. 따라서 

일본과 한국의 농업 분야는 더 확대될 여지를 갖추지 

못하고 있으며 국제 식량부족과 연료가격 충격에 

취약한 상태로 남아있다 (Barrett and Notaras, 2012). 

그러나 일본은 식량 자급률을 높이기 위한 잘 마련된 

계획을 가지고 있다 (일본농림수산부, 2016).

2.6 지역적인 접근방법 (사례연구들)

앞에서 논의한 것과 같이 식량영양안보가 세계 또는 

국가의 전체적인 통계에 의존하면 식량영양안보의 

뉘앙스의 상당 부분이 사라질 수 있다. 식량영양안보의 

차이는 국가간 보다 국가 내에서 더 클 수 있으며 

(OECD, FAO 및 UNCDF, 2016) 식량영양안보를 

좌우하는 요인의 상태를 보다 잘 이해하기 위해서는 

지역에 기반을 두는 분석이 권장된다. 차별화는 지리적 

또는 사회적으로 기반을 둘 수 있다 (예: 벽지 대 농촌 

대 도시). 식량영양안보 조사를 지역적으로 접근하는 

것은 부문별 (일반적으로 농산물 생산), 하향식, ‘일률적

(one-size-fits-all)’ 접근방식에서 다부문별, 상향식, 

정황별 접근방식으로 전환하는 것을 의미한다. 지리적, 

사회적 단절을 고려해야 하며 서로 다른 그룹들은 그들의 

고유한 문제들을 해결하기 위하여 서로 다른 정책적인 

대응방식들이 필요하다. 예를 들면 외딴 시골 지역의 

식량안보 문제는 도시화가 심한 대도시 지역의 식량

안보 문제와 같지 않고, 한 농촌 지역에서의 문제들이 

(근접한 지역일지라도) 다른 농촌 지역의 문제들과 반드시 

같지는 않다. 어떤 지역 또는 그룹에 고유한 측면은 

식량안보 및 영양학적 결과에 큰 영향을 미친다. 식량

영양안보 분석 (OECD, FAO 및 UNCDF, 2016)을 

위한 지역적인 접근법의 강점은 여기 네가지 사례연구

들에 의해 잘 드러난다. 첫 번째는 FAO, OECD, 

UNCDF 프로젝트 팀 (OECD, FAO and UNCDF, 

2016)이 수행한 캄보디아의 식량영양안보 분석이고, 

두 번째는 힌두쿠시 히말라야 지역의 식량영양안보 

연구에 기반한다 (Rasul et al., 2017). 이란의 자료는 

미량원소 결합에 있어 도시와 농촌 지역간의 현저한 

차이를 보여주고 있으며, 키르키즈 공화국의 자료는 

지역별로 일인당 일일당 에너지와 단백질 섭취량을 

나타내고 있다.

사례연구 1: 캄보디아

동남아시아에 위치한 캄보디아는 인구가 1,558만명

(2015년)인데, 인구가 증가할 뿐 아니라 고령화되고 

있으며 GHI는 23 (Grebmer 외, 2016년)으로 영양

부족이 심각한 상황임을 암시한다. 캄보디아는 1990년대 

중반부터 2007년 사이에 상당한 수준의 경제성장을 

경험했지만 그럼에도 불구하고 빈곤 수준 (GHI에 

반영)은 여전히   높다. OECD, FAO, UNCDF (2016)의 

지역기반 연구에 따르면 식량영양안보 상태는 캄보디아의 

지역과 지방에 따라 다르며, 지역의 불균형에 대처할 

수 있는 국가의 능력은 캄보디아에서 활동하는 많은 

개발기관들과 비정부기구 (NGO)들 사이에서뿐만 

아니라 다양한 각급 정부들간의 조정 실패와 연결 

단절로 인해 제약을 받고 있다. 캄보디아에서는 식량

영양안보에 대한 지역적 접근방법이 정책이 가장 

필요한 곳에 효과적으로 전달되고 또한 지역 상황을 

반영하는 것을 보장하며 동시에 정책과 프로그램이 

효과적으로 연계되어, 노력의 분산과 중복을 방지하는 

데에 도움이 될 것이다 (OECD, FAO UNCDF, 2016).

캄보디아의 농림수산부 (2015)에 의하면, 캄보디아는 

적어도 식량 가용 관점에서 보았을 때 식량 확보가 

보장되어 있다. 실제로 캄보디아는 주요 쌀 수출국 

(2013- 2014년에는 약 300만톤의 쌀 잉여)이다. 

국가내 주별 수준에서 캄보디아의 25개주 대부분은 

2012, 2013, 2014년에 쌀 생산량이 낙관적인 수준을 

달성했다. 그것을 달성하지 못한 유일한 지역들은 

프놈펜, 코콩, 프레아시아누크 뿐이었다. 그러나 농업 

생산에서 이룩한 이러한 성공의 혜택은 주별 수준

에서 균등하게 분배되지 않으며 특히 대부분의 가족이 

소농인 농촌 지역에서는 많은 불평등이 존재한다. 

캄보디아는 다양한 종류의 과일과 채소를 생산할 

수 있는 능력을 가지고 있지만, 이러한 능력은 다른 



14  제2장 문제의 정의 AASSA

이유도 있지만 사회기반시설이 불충분하기 때문에 

제약을 받고있다. 결과적으로, 캄보디아는 과일과 

채소를 대량으로 (공급량의 70%) 수입하고 (CARD, 

2014) 캄보디아 사람들은 일반적으로 과일과 채소의 

섭취가 불충분하다. 캄보디아의 가축 부문은 기술의 

현장지도 서비스와 농민들의 훈련을 통해 최근 몇 년 

동안 개선되었다 (OECD, FAO, UNCDF, 2016).

캄보디아의 1인당 국민 소득은 1994년의 1일당 미화 

0.67달러에서 2015년에는 미화3.06달러로 증가했다. 

이 1인당 GDP의 증가는 캄보디아 국민들의 순구매력과 

식량에 대한 접근성을 증가시켰다. 캄보디아의 경제 

성장은 특히 건설과 관광 부문의 회복, 농산물 수출의 

증가와 의류 수출의 증가에 기인한다. 캄보디아는 

경제적으로 계속 성장하고 빈곤이 줄어들었지만, 3백

만명 가까운 캄보디아인은 빈곤하게 살고 있으며 

(주로 농촌 지역), 또 다른 800만명이 빈곤선 바로 

위에 살고 있다 (세계 은행, 2015). 대부분의 농촌

가구들은 순 식품 구매자이며 그들의 가구 소득의 

대부분을 식량에 소비한다 (CDRI, 2012). 농촌 가구는 

특히 식량부족과 식량가격 상승에 취약하다.

지역적인 차원

캄보디아의 빈곤율은 지역별로 크게 다르다. 빈곤 

발생률은 일부 지역에서는 6.5% 정도까지 낮고, 다른 

지역에서는 51%까지 높다 (OECD, FAO and UNCDF, 

2016). 식량소비 자료에 근거한 식량안보 추세분석에 

따르면 캄보디아의 전반적인 식량소비는 개선되었지만 

(일일 최소 에너지요구량 미만의 인구 비율은 2004년 

37%에서 2009년 33%로 감소했다), 식량영양안보는 

지역간과 개인간에 상당한 차이가 존재한다. 영양부족은 

하위 20%에 속하는 최저빈곤층에서 더 높았으며 

(59%) 일부 지역에서는 감소했지만 시엠리프, 북서부 

지역, 그리고 남부 해안지역에서는 증가했다. 식량

영양안보에는 도시와 농촌의 격차가 뚜렷하다. 어린 

시절의 영양실조는 특히 프놈펜 주변의 빈민촌에서 

뚜렷하다.

OECD, FAO, UNCDF (2016) 보고서는 지방간의 

매우 큰 차이뿐만 아니라 식량영양안보의 농촌/도시 

격차를 명확하게 보여주는 상세한 데이터를 제공하였다. 

이 보고서는 캄보디아에서 식량영양안보를 달성하고 

유지하기 위하여는 지역적으로나 부문별로 차이가 

있는 주요 도전과제와 방해물을 찾아내고 또한 

캄보디아 정부가 이러한 문제를 어떻게 다룰 지에 

대해서도 설명한다. 보고서는 아래와 같은 결론을 

내렸다.

‘식량영양안보에 지역적인 접근법을 채택하면 식량

영양안보 문제를 해결하기 위한 캄보디아의 노력을 

어렵게 만들었던 많은 단점들을 해결할 수 있다. 

식량영양안보에 대한 지역적인 접근은 식량영양안보를 

다루기 위한 전국 및 지방수준에서의 전략계획의 

개발에 지역 이해 관계자들의 참여를 보장해야 할 

것이다. 이는 식량영양안보 주도계획을 지역의 요구, 

우선 순위와 특수성에 맞게 조정가능하게 한다 

...... 지역적 접근은 식량영양안보와 농촌개발에 

대한 포괄적이고 통합된 접근방식의 구현을 촉진할 

것이다. 이러한 접근법은 어떤 단일 부문에 대한 

의존도를 높이기보다는 농촌경제를 다각화하는 것을 

목표로 할 것이다 ...... 간단히 말해서 부문별 정책을 

통합적 방식으로 대체해야 할 것이다. 지역적 접근은 

또한 캄보디아에서의 식량영양안보 노력을 어렵게 

만들어 왔던 협조 문제를 해결하는데 도움이 될 수 

있다 ...... 이것은 지속적이고 포괄적인 접근법의 

개발을 용이하게 하며 단기적, 임시적, 부문별, 프로젝트 

기반 중재에 대한 의존도를 줄일 것이다’.

사례연구 2: 힌두쿠시 히말라야 지역

Rasul et al. (2017년)의 연구에서, 힌두 쿠시 히말라야 

지역 (HKH)은 그들의 연구 목적상 아프가니스탄, 

방글라데시, 부탄, 중국, 인도, 네팔, 미얀마, 파키스탄 

등 8개국의 높은 산악 지역에 걸친 3500 km에 달하는 

지역으로 정의되었다.

HKH 지역에는 영양실조와 굶주림이 널리 퍼져 있다. 

HKH 국가들에서는 4억1천5백만명이 영양부족 상태에 

있는 것으로 추산되며, 이는 전 세계적으로 영양불량

으로 간주되는 7억9500만명 (FAO, IFAD과 WFP, 

2015)의 절반 이상을 차지한다. HKH 지역의 많은 
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구릉 및 산악지대는 사람들의 건강과 영양요구량에 

부담을 준다. 사회-경제적, 환경적 (식품생산 포함), 

문화적 요소들 간의 복잡한 상호작용이 널리 퍼진 

영양실조의 원인으로 간주되고 있는데, 산간 지역이 

특히 심하다.

인도 Uttaranchal에있는 Garhwal Himalayas 주민의 

30% 이상이 영양부족으로 고통받고 있다 (Dutta 

and Pant, 2003). 영양부족은 네팔 (2013년 네팔

국가기획위원회)과 파키스탄 (2011년 파키스탄기획

위원회)의 산악 지역에서 특히 심한데 총인구 중 식량

안보가 확보되지 않는 비율이 전국적으로는 49% 

수준인데 반하여 이 지역에서는 61%에 가깝다. 5살

미만의 어린이의 1/3 - 1/2은 발육부진으로 고통

받고 있으며 소모성질병과 저체중의 이환율도 또한 

매우 높다. 특히 인도의 메갈라야 (Meghalaya)주, 

네팔의 서쪽 산악지와 극서부 구릉지, 파키스탄의 

발로치스탄 (Balochistan) 지방, 아프가니스탄의 

동부, 미얀마의 친과 샨 (Chin and Shan) 주들과 

같은 일부 산악 지대에서는 아이들의 소모성질병과 

발육부진의 이환율이 높다 (Rasul et al., 2017). 

다시 한 번, 영양실조 이환율과 그 기저를 이루는 

원인에 대한 지역적인 차이가 드러나고 있고, 이러한 

지역들에서 미래의 식량영양안보를 달성하기 위해서는 

통합적인 다분야, 다차원 접근법이 채택되어야 한다. 

이러한 지역들에서의 식량영양안보의 악화는 식습관의 

변화와 함께 진행되어왔다. 전통적인 산악 식품시스템은 

농업-생물종다양성의 감소와 함께 중요성이 감소했다. 

빈곤, 식량 공급과 접근, 위생시설 부족, 인프라 부족, 

불충분한 영양 지식, 환경 악화와 같은 요인들이 중요한 

영향으로 알려져 있다.

 

HKH지역의 산악지대에서는 영양부족 (단백질/에너지, 

요오드, 철분과 비타민 A)이 빈곤과/또는 부적절한 

식사습관들과 관련된 불충분한 식이 섭취를 포함한 

몇 가지 요인들의 영향으로 나타난다. 열악한 위생

시설과 열악한 건강관리 습관과 관련된 감염과 기생충 

부담은 영양결핍의 영향을 악화시킨다. 산악 지역은 

농업생산을 위한 ‘지탱능력’이 낮으며 수확시스템은 

다양한 전통 작물 품종에 의존해 왔었다. 그러나 급속한 

사회-경제적 변화는 토지이용의 변화, 작물 종류의 

변화, 새로운 식량 소비패턴으로 이어졌다. 아마란스, 

메밀, 작은수수, 손가락수수, 기장, 여우꼬리수수, 

수수, 보리, 고구마와 같은 영양분이 풍부한 전통작

물들의 재배가 감소하고 있다. 이 작물들은 쌀과 밀과 

같은 고칼로리를 내는 작물로 대체되어 농업-생물종

다양성을 감소시킨다. 전통적인 작물의 생산은 영양가에 

대한 인식부족, 농산물을 거래할 수 있는 지역 시장의 

부족, 쌀･밀･옥수수와 같은 작물에 대한 수요 증가 

등의 요인에 인해 감소하고 있다. 역설적이게도, 두류 

(흔히 ‘가난한 사람들의 단백질’이라고도 함)의 생산

이 이 지역에서 감소해서 (인도정부, 2013) 가격의 

상승으로 이어졌기 때문에 수많은 가난한 사람들이 

충분한 양의 두류를 구매할 수 없게 되었다 (Rasul 

et al., 2017). 이런 추세는 식량영양안보에 대해 

부정적이다. HKH 지역의 식습관과 식사는 사회-

경제적 발달 (도로, 학교, 라디오 및 TV를 통한 정보 

접근)로 인해 최근 몇 년간 변화를 겪어왔다. 자가재배 

식품들에서 구입 식품들로, 거친 곡물들 (기장, 메밀, 

아마란스)에서 고운 음식 (흰쌀과 흰 밀가루)으로, 

전통적인 간식과 음료에서 감자칩, 인스턴트 국수와 

청량음료로의 변화가 이루어져 왔다 (Rasul 외., 2017). 

이러한 변화는 중고도와 저고도 지역 마을들에서 

더욱 현저하며, 전통적인 거친 곡물의 소비는 종종 

새로운 가치체계에서는 후진적인 것으로 간주된다.

 

콩과 거친 곡물에서 멀어지고 기름･지방･고설탕 제품 

소비에 가까워지는 도시빈민층의 동향은 HKH 지역

에만 국한된 것이 아니라 중국과 인도에서도 일반적으로 

일어나고 있는 현상이다 (Du et al., 2002).

 

총 칼로리섭취량은 수년간 증가했지만 영양상태는 

악화되어 왔다(Iyer, 2012). HKH 지역의 식량체계는 

변화하고 있고, 농업-생물종다양성은 감소하고 있으며 

식량소비패턴도 변화하고 있다. 쌀에 대하여 보조금이 

지급되고 있으며 쌀값이 싸기 때문에 소비자의 전통 

작물에 대한 수요는 감소하고 있다. 좋은 의도를 가진 

개입도 장기적인 식량영양안보에 대해 의도하지 않은 

부정적인 결과를 초래할 수 있으며, 지역 차원에서 

총 식량 체계를 이해해야 할 필요성이 다시 한 번 

더 강조된다.
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사례연구 3: 이란과 키르키즈스탄에 대한 지역 

데이터

표 9는 이란에서의 미량영양소 결핍증들을 시골/도시를 

별도로 표시해서 설명하는 자료이다. 상당한 지역적인 

차이를 보여주고 있으며, 농촌인구에서 결핍증 비율이 

매우 높다. 식이 에너지와 단백질 섭취량의 현저한 

차이는 키르기즈스탄의 여러도시들에 관련된 자료

에서 볼 수 있다 (표 10). 에너지와 단백질 섭취량이 

전체적으로 낮은 것으로 보이는데, 에너지 섭취량의 

범위는 2183~2652 칼로리/인/일이고, 단백질 섭취량의 

범위는 59.1 ~ 70.9g/인/일이다. 이 데이터는 상당한 

지역적 차이를 보여준다. 키르기즈스탄 공화국에서 

식이 에너지 결핍으로 고통 받는 인구비율이 2009년 

이후로 감소했음에도 불구하고, 여러 문제들—특히 

미량영양소 결핍—이 아직도 만연해있다는 것을 주목

하여야 한다.

사례연구 4: 한반도의 정치적 분단

수천년 동안 통일된 국민으로 함께 살았던 한국인들은 

남북으로 나뉘어진 두 개의 지역에서 70년 동안 서로 

교류하지 않고 살고 있다. 남한과 북한은 매우 다른 

정치이념을 따랐으며 오늘날에는 서로 다른 특성을 

가지고 있다 (표 11).

표 9. 이란 (2012년)의 미량영양소 결핍증 (농촌/도시)의 

이환율 (%)

 농촌 도시 농촌과 도시

철 (빈혈) (2 살 미만) 62 21 ‒
아연 (취학 전) 51 15 ‒
비타민 A (임신) 34 6 ‒
요오드 (갑상선종) ‒ ‒ 6.5 (2007)

출처: Jalal Jamalian 교수.

표 10. 키르기즈스탄에서 식이에너지와 단백질 섭취량의 지역적 차이 (2009)

도시/지역 1인당 하루 에너지 (칼로리) 1인당   하루 단백질 (g) 

총 인구 5,224,260   

Batken 431,067 2345 60.4

Jalal-Abad 993,761 2652 70.9

Issyk-Kul 434,882 2349 63.8

Naryn 271,480 2183 59.1

Osh 1,339,205 2297 59.3

Talas 219,410 2443 65.4

Chui 762,492 2485 66.0

Bishkek 823,795 2519 69.7

출처: 키르기즈 공화국 국가통계위원회 (2009); 우즈베키스탄 과학아카데미 Dilfuza Egamberdieva 박사 제공.

표 11. 인구구성, 국민소득, 농민 인구의 남북한 비교

 남한1 북한2

인구 (명) 47,990,761 24,187,000

인구증가율 (%) 0.26 0.41

인구밀도(명/km2) 485.6 196.4

1 인당 소득(미달러$) 20,562 980

농업인구(명) 3,062,956 8,573,000(2008)

농업인구 비율 (%) 6.4 36.8(2008)

출처: 통계청(KOSTAT) (2011).
1 대한민국 농림수산식품부 통계 (2011).
2 WFP/FAO/UNICEF, 조선민주주의인민공화국에 대한 

식량안보 평가단 (2011).

한국인의 1일 식품섭취량은 평균 1.3kg이며, 그 중 

약 20%는 고기, 우유, 생선, 달걀과 같은 동물성 식품

들로 구성된다. 일일 평균 식이 에너지섭취량은 1인당 

2000kcal (탄수화물 65%, 단백질 15%, 지방 20%)

이다. 비만, 특히 소아비만의 증가가 사회적인 문제로 

대두되면서 대사 증후군과 그에 따르는 암, 당뇨병, 

고혈압과 심장병을 포함한 퇴행성 질환이 널리 만연

하고 있다. 식품을 무제한으로 수입하기 때문에 총 

식품에너지 생산량의 자급률은 50% 이하로 떨어졌다.

북한 주민들은 1일 500g의 식량 배급 (주로 옥수수)에 

의존하고 있으며 동물성 단백질을 거의 섭취하지 
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못한다. 일일 평균 칼로리섭취량은 1 인당 1600kcal로 

추정되며 사람들은 만성적인 영양부족에 시달리는 

것으로 평가된다. 가구당 식량소비 조사 (2004년 

한국농촌경제연구원)에 근거한 북한 주민들의 영양상태 

보고서에 의하면, 심각하게 취약한 사람들은 영양실조 

아동 7만명, 임신 또는 수유기 여성 98만명, 5살 

미만의 어린이 230만명 등, 총 350만명으로 밝혀

졌다.

 

2002년 10월 UNICEF, WFP (세계식량계획)와 북한

정부는 북한 전역의 12개 도시 중 10개 도시에서 

무작위로 선정한 6,000가구의 7살미만 어린이들과 

그들의 어머니들의 영양상태를 공동으로 조사했다. 

어린이들의 영양상태는 지난 4년 동안 상당히 개선

되었고 영양실조가 크게 감소되었다. 동일한 연령대의 

어린이와 비교했을 때, 6000명의 대상 아동 중 눈에 

띄게 저체중인 아동은 21%를 차지하는 반면, 두드러

지게 키가 작은 어린이는 42%를 차지하였다.

 

심각한 영양실조로 간주되는 어린이의 비율은 2002년 

설문조사에서 2.7%로 1998년 설문 조사에서 보였던 

16%에 비해 상당히 개선되었음을 보여주었다. 그럼

에도 불구하고 그들과 같은 연령대에 비해 키가 작은 

어린이와 저체중인 아동의 비율은   20% 이상에 달했다. 

이와 관련된 더 최근의 자료는 없지만, 북한 어린이의 

영양상태는 여전히 열악할 것으로 판단된다.

 

이 조사는 지역별로 아동 영양상태에 큰 차이가 있음을 

보여 주었으며 식량영양안보 분석을 위한 지역적인 

접근의 필요성을 다시 한번 시사한다. 저체중 아동의 

비율은 수도권인 남포와 평양에서는 15%였지만 중국

과의 국경지역인 함경남북도와 량강도에서는 25%였다. 

키가 작은 아동의 비율은 10개 대상 도시 중 2 곳, 

남포와 평양에서는 30% 미만이었지만 함경남도

에서는 48%, 다른 지역들에서는 40% 이상이었다. 

남포와 평양에서는 소아의 소모성질환(wasting) 

비율이 4%에 불과했지만 함경남도에서는 12%였다. 

일반적으로 산악 지역 출신의 아이들은 도시 지역의 

아이들보다 훨씬 나쁜 상태에 있는 것으로 보고

되었다.

 

식량영양안보는 한국인들이 남한의 잉여와 북한의 

부족 문제를 동시에 해결할 수 있도록 다루어져야 

한다.

 

위의 지역적 사례연구에 의해서 재차 강조되는 메시지는 

서로 다른 지역들과 소지역들마다 식량영양안보를 

위한 지역 특성에 맞는 정책들과 해결방법들이 필요

하다는 것과, 비록 농업 생산성 증가가 결정적으로 

중요하지만, 그것은 지역정보를 바탕으로 잘 작성된 

식량영양안보 발전 전략의 한 부분에 그친다는 것이다.

2.7 식량안보의 4 가지 차원

아시아의 일부 지역들을 포함하는 세계의 상이한 

영역(region)에서의 식량영양안보의 네 가지 다른 

측면(입수가능성, 접근성, 활용도 및 안정성)의 영향에 

대한 포괄적인 분석은 이미 출판되었다(FAO, IFAD 

및 WFP, 2014). 식량영양안보의 개별 차원은 몇 가지 

기저에 있는 지표들의 영향력에 따라 측정되었다. 

입수할 수 있는 자료들이 수집되었고 개별 차원을 

위한 지표들(1에서 5의 척도로 측정된)은 주요 요인 

분석으로부터 유도된 가중치를 사용하여 종합 지표로 

합쳐졌다. 그림4는 그 분석결과이다. 이 분석은 현재 

아시아에서 식량영양안보를 달성하는 데에 실패한 

근본 이유를 규명하는 데에 더욱 가치가 있다. 이 

결과는 남아시아가 식량 입수가능성과 활용도 측면

에서 특히 취약함을 지적하고 있다. 코카사스 및 중앙

아시아는 접근성과 안정성이 우려되는 곳이다. 동남

아시아와 서아시아에서는 활용도가 중요한 고려사항

이다.

조사에 포함된 국가들은 다음과 같다. 코카사스 및 

중앙아시아: 아르메니아, 아제르바이잔, 조지아, 카자흐

스탄, 키르기즈스탄, 타지키스탄, 투르크메니스탄, 

우즈베키스탄. 동아시아: 중국, 북한, 몽골, 남한. 

남아시아: 인도, 아프가니스탄, 방글라데시, 이란, 몰디브, 

네팔, 파키스탄, 스리랑카. 동남아시아: 브루나이, 

캄보디아, 인도네시아, 라오스, 말레이시아, 미얀마, 

필리핀, 태국, 티모르, 베트남. 서아시아: 이란, 요르단, 

쿠웨이트, 레바논, 사우디아라비아, 터키, 아랍에미

레이트, 예멘, 시리아, 요르단 강 서안 및 가자지구.
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그림4. 아시아의 상이한 지역들에서의 식량안보 차원들의 진화. 허락을 받고 FAO, IFAD 및 WFP(2014)에서 전재.

2.8 아시아 태평양 영역에서 핵심 식량영양안보 

문제 분야

식량영양안보는 복합요인 문제로 인식된다. 비록 모든 

측면이 중요하지만 본 보고서는 식량 입수가능성(농업

생산과 공급) 및 활용도의 측면에 주로 집중한다. 

우리의 분석은 미래 식량영양안보의 위험이 높은 

지리적 지역을 규명하였다. 이들 지역의 특징은 현재의 

영양결핍 수준도 높을 뿐만 아니라 미래의 인구증가

율도 높을 것으로 예상된다는 것이다. 인도, 방글라데시, 

파키스탄, 아프가니스탄, 네팔 및 미얀마뿐만 아니라 

필리핀, 이란, 타지키스탄 및 예멘 같은 나라들은 

미래 식량영양안보 대비를 위한 특별한 ‘문제 지역

(hot spot)’이 될 운명이다. 전자의 나라 집단(인도, 

방글라데시, 파키스탄, 아프카니스탄, 네팔 및 미얀마)은 

식량영양안보에 대해 공통점들을 가지고 있다(2.6절 

참조). 이 나라들이 ‘위험한’ 국가 목록에 포함되었다고 

해서 아시아/오세아니아 영역의 모든 나머지 나라들은 

식량영양안보에 관련된 미래문제들이 없다는 뜻은 

아니다. 오히려 이것은 개선노력이 가장 효과적일 

시작점을 알려주기 위함이다. 이 나라들을 선택함에 

있어서는 식량영양안보를 위한 주된 필수요인으로 

영양과다에 반하여 영양결핍을 강조하였다. 왜냐하면 

영양결핍은 결과가 즉각적이고 종종 돌이킬 수 없기 

때문이다. 이것을 영양과다가 미치는 장기적 폐해의 

중요성을 경시하는 것으로 해석해서는 절대로 안 된다.

식량영양안보 전략은 더 많은 종류의 식품을 생산하고 

비만을 방지하기 위해 건강한 식사와 건강한 생활

양식에 대한 교육을 권장할 필요도 포함해야 한다. 

그렇긴 해도 배고픔과 기아를 피하기 위하여 매일 

적당량의 식량을 공급해야 함은 침해할 수 없는 기본적 

인권이다.

아시아/오세아니아의 대부분 국가들에서 인구는 

2050년으로 갈수록 노화되어—일부에서는 심각하게

—간다. 아시아와 오세아니아 전반에 걸쳐 과체중 

및 비만의 정도도 증가하는 것이 관찰되며 뉴질랜드, 

호주 및 태평양 군도와 같은 나라들의 성인들에게서는 

걱정스러울 만큼 증가하고 있다. 비만은 일반적이며 

인도, 중국, 일본 및 남한과 같은 나라들에서는 사회의 

특정 계층에서 특히 더 증가하고 있는 것으로 나타

난다. 식량영양안보의 수준을 지속적으로 보장하기 위한 

지식을 생산하고 정책을 적용하기 위해서는 식량영양

안보의 복잡한 현상을 영역적 및 국가적 수준에서

뿐만 아니라 계층적 및 국가 내 지역적 수준에서 이해

하여야 한다는 것이 우리 분석에서 명확해졌다.

권고사항:

연구개발과 교육적 노력과 관련한 우선순위는 현재 및 미래 식량
영양안보 면에서 ‘고위험’ 으로 확인된 나라들과 영역(region)들에 
주어져야 한다. 특히 인도, 방글라데시, 파키스탄, 아프가니스탄, 
네팔, 미얀마(공통 요소들을 가지고 있는 나라들) 그리고 필리핀, 
이란, 타지키스탄 그리고 예멘에게 초점이 맞춰져야 한다.
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권고사항:

식량영양안보와 관련한 식이형태와 영양적 필요의 측면에서 미래 
인구의 상이한 연령분포의 영향을 고려해야 한다.

권고사항:

미래 식량영양안보에 대한 고려는 식량열량과 영양소의 생산 증가
(잠재적 영양결핍에 대응하기 위하여)뿐만 아니라 더 다양한 식품 
종류의 생산 및 비만과 이에 관련된 비전염성 질병을 방지할 전략도 
포함하여야 한다. 

권고사항:

식량영양안보와 이것의 동인들을 더욱 잘 이해하도록 하는 통계를 
생산하기 위하여서는 미래 식량영양안보가 ‘고위험’ 상태인 나라
들과 영역(region)들에서 좀 더 지역화된 지방별, 계층별로 분화된 
수준에서의 활동이 추진되어야 한다.

 

본 보고서에서 마련한 첫 번째 권고사항(부록 III 참조)에 

관련하여, 식량수확량을 증가시키거나 식량종류별로 

충분히 균형 잡히게 공급하는 길에 놓여 있는결정적 

장애들을 확인하기 위해서는 위험 상태에 있는 나라들

에서 그리고 확연히 다른 지리적 지역들과 그 안에 있는 

인구적 계층들에서의 포괄적인 시스템 분석이 농식품 

시스템에 적용될 것이라는 것이 예상된다. 주된 예상 

장애 요인들의 확인은 연구개발을 위한 마스터 

‘청사진’의 작성을 가능하게 함으로써 재원의 투입이 

투자에 대한 최상의 수익을 가져다 줄 그리고 해결책을 

적용하여 가장 많은 개선을 이룰 가능성이 가장 높은 

분야에 세심하게 집중될 것이다. 시스템 분석의 결과는 

현장지도, 연구개발 그리고 교육 필요의 우선순위를 

정하는 데에 이용될 것이다. 비록 완벽하지도 않고 

어떤 선험적 가정에 의존하는 것이긴 하지만 이 접근

방법은 연구개발, 교육 그리고 현장지도 계획을 개발

하는 데에 최소한 논리적이고 체계적(‘마구잡이’ 식이기 

보다)인 접근을 허용한다. 만약 연구 기간으로 매우 

촉박한 시간표(2020년에서 2050년 까지) 속에서 

만족스러운 진전을 이루려고 한다면 정돈되고 잘 

계획된 접근이 절대적으로 중요하다.

2.9 사회적으로 지속가능한 식이와 환경적으로 지

속가능한 식량생산 시스템

인구 증가, 기후변화, 사회적 및 경제적 불평등, 불안정, 

생태시스템 다양성의 추가적 손실을 피할 필요에 

대한 압박 그리고 토지, 물, 인산염 및 확보 가능한 

에너지와 같은 한정된 자원에 대한 압박 등이 점증

하는 시기에 식량영양안보를 발표하는 것은 매우 

주목할 만한 지구적 도전이다. 

 

미래의 식단은 동물복지, 토지이용, 윤리, 적정 식이 

양식, 그리고 신기술에 관련한 위험 등과 같은 요인

들에 관련된 신념과 사회의 선호를 고려할 필요가 

있다. 따라서 사회적으로 지속가능해야 할 것이다. 

이것은 농업과 식량생산에 영향을 줄 것이지만 사회적

으로 지속가능한 식단의 정의는 문화적 요구에 따라 

각 영역 간에 상이할 것이다.

순 세계 식량공급량이 2050년으로 가면서 급격히 

증가해야 할 것이라는 것은 의심할 여지가 없다. 요구

되는 순 공급 증가량은 식량낭비를 절감하는 것과 

식량소비 양식을 변경함으로써 야기되는 효과를 포함할 

것이지만 기존 농지에서 식량생산을 증가시키는 것도 

포함할 것이다. 이것은 기존의 수확량 차이를 해소

시키는 것(Dogliotti 등, 2014)과 아울러 현재 높은 

수준에서 수확된다고 간주되는 토지에서 식량생산을 

더욱 증가시키는 것을 포함한다. 집약 농업 생산은 

이미 영양소 유실과 물의 부영양화, 온실가스 배출, 

토양부식 및 토질저하, 또한 물과 비료 재고의 고갈 

같은 자원 비용 등의 특성들을 통해 환경적 비용을 

발생시킨다. 미래 농업 생산은 이러한 부정적 환경

영향을 감소시킬 것으로 예상된다. ‘지속가능한 집

약화’가 요구될 것이고 이것은 과학과 기술에서 큰 

변화를 요구할 것이다(Pretty 등, 2010; Parker 등, 

2014). 지속가능한 방법으로 식물 혹은 동물 당 증가된 

생산량은 분명히 단위당(예를 들면 곡물 kg당 혹은 

고기 kg당) 부산물(예를 들면 메탄) 생산량을 줄여준다.

농업 및 식량생산은 고립되어 존재하지 않고 널리 서로 

연계되어 있는 다기능적 경관이나 농생태 시스템의 

일부이다(Pretty, 2008; Garnett 등, 2013; Godfray 

& Garnett, 2014; German 등, 2017). 따라서 지속

가능성을 위하여는 시스템에 미치는 변화의 더욱 폭 

넓은 부수적 영향(환경적, 경제적, 사회적 등)을 세심

하게 분석할 필요가 있다. 이러한 시스템은 단지 지역에 

그치는 것이 아니고 지역(local), 영역(regional), 

지구 식량시스템 간에, 물리적, 생물적, 경제적 그리고 
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사회정치적으로 상호연관되어 있다. 이에 덧붙여 무역, 

기후변화, 토지이용 및 자원이용과 아울러 식량영양

안보와 미래 세계정치안정에 대해서도 심각한 관련성을 

가진다. 흔히 이 시스템에서의 자원이용은 부적절하게 

비용이 매겨지거나(보조금 등) 자원이 공짜로 취급

된다(Garnett 등, 2013). 만약 모든 외부조건들이 

완전히 비용으로 처리되어 그 비용이 생산비에 포함

되는 자연자원 경제학 원리가 농업에 적용된다면 

틀림없이 식량생산 형태에 상당한 변화가 생길 것이다.

또한 만약 영양 및 건강 필요가 농업 및 건강 정책과 

관리구조에 확산되면 아마도 식량생산 형태에 변화가 

올 것이다. 이러한 확산이 시급하게 필요하다. 건강

하고 지속가능한 식이는 무엇으로 구성되는지 그리고 

어떻게 만들고 분석되어져야 하는지를 완전히 이해

시키기 위한 많은 노력이 기울여져야 한다. 전 분야에 

걸친 문제들을 다루고, 해결책을 찾는 다학문분야적 

접근(다학문분야적 과학과 기술을 포함하는)방법에 

대한 기회를 찾아 내려면 통합된 관점이 필요하다. 

또한 장래의 식량영양안보 해결책들은 정황과 문화적 

특성에 맞아야 할 것이다.
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미래 식량영양안보문제를 다루는 데는 정치인과 정책

입안자들의 적극적인 참여도 중요하지만 과학적인 

자료를 바탕으로 이러한 문제를 다룰 수 있는 전문

과학자들의 참여가 필수적이다. 따라서 식량영양안보 

문제나 다른 정부정책에 대한 공론화 과정에는 농업, 

영양, 경제 분야 전문가들이 반드시 참여해야 한다.

다국가적인 정책수립과 법 제정이 가능한 유럽연합과는 

달리, 아시아/오세아니아 영역은 영역을 포괄하는 정책

기구나 과학단체가 없기 때문에 식량안보문제에 대한 

과학자들과 과학단체들의 관여 정도는 국가별로 크게 

다르다.

아시아/오세아니아 영역의 국가별 식량영양안보 정책에 

관여하는 전문과학자들의 역할을 요약하면 표12와 같다.

표 12. 식량영양안보 관련 정책 수립 및 추진에 대한 국가별 과학전문가의 공식 역할

국 가 담당 과학자문관 농업 담당자문관과 역할

호 주 수석 과학관- 수상 및 관련 장관에게 과학, 

기술, 혁신에 관한 독립적인 고위급 자문제공.

영연방 과학위원회 대표 행정관직을 겸함 

농업/수자원부 수석농업과학관-부내 과학관련 활동 총괄 및 

조율. 부내 의사결정 시 과학적 판단이 주요 근거가 되도록 

확인하고 Science Strategy 2013‒2018 (DAFF, 2013) 

계획추진을 담당함

중 국 중국 농업부 중국 농업부는 농업과 농촌개발을 담당하는 국무원의 한 부서임.

농업부는 농업, 농촌 경제, 농업정책, 농업분야 연구에 관한 

발전전략과 중･장기발전 계획을 담당함. 국가식량영양자문

위원회가 식량 및 영양분야 이슈에 대해 농업부에 자문 제공함

한 국 농촌진흥청 연구원들이 식량영양안보관련 정책

개발과 수행을 담당함

대학과 연구소 소속 학자들이 농업정책 및 관련 업무 자문을

위한 국가위원회에 관여함. 한국과학기술한림원과 한국과학

기술단체총연합회가 식량영양안보 관련 정책에 대해 대정부 

의견과 권고를 제시함

인 도 내각 수석과학자문관 인도 농업연구위원회 위원장이 농업분야 연구프로그램 계획 수립

및 추진을 담당함

인도네시아 인도네시아 농업부 인도네시아 농업부에 의해 발표된 전략정책(Strategic Plan 

for 2015‒2019)에 농업발전의 방향, 목표, 프로그램 그리고

제어정책수단 등이 기술되어 있음

이스라엘 수석과학관실-산업관련 연구개발(농업분야 포함)

관리

농업/농촌부 소속 수석과학관･지식격차가 있는 농업분야 문제점

파악, 격차 해소를 위한 연구목표 설정, 연구비 지원(대학 및

정부 연구기관), 연구 성과 모니터링을 실시하고, 연구결과가

농민, 일반대중 및 환경에 순기능을 할 수 있도록 확인함

태 국 국가 연구 및 혁신 정책협의회(농업연구 포함),

태국 국가영양위원회

국가 연구 및 혁신 정책협의회는 국가발전을 위한 연구와 혁신의

방향, 정책, 로드맵을 정하는 유일한 기구임. 태국 국가영양

위원회는 식량영양안보를 위한 식량관리 전략체계를 수립함

국가 또는 영역별 식량영양안보 정책에는 다음 사항

들이 포함되어야 한다.

1. 전체 식품시스템의 기술적인 면을 포함한 혁신분야를 

다루는 정책이 포함되어야 하며 다음과 같은 예를 

들 수 있다.

  ∙ 농업분야의 생명공학과 ‘신식품’ 관련 기술

    - 작물과 품종개량에 이용되는 생명공학을 지칭

하는 통일된 용어의 선정. GMO, GM, biotech, 

genetic engineering 등 다양한 용어들이 

나라별로, 기관별로 동일한 의미의 용어로 

사용되고 있음. 전통적인 육종과정에도 유전자의 

변형이 일어나기 때문에 명확한 용어의 사용이 

필요함.
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∙ 동물복지

∙ 식품에 포함되어 있는 영양소의 종류와 영양가의 

표시

2. 다음 사항을 포함하는 인적자원개발 정책

∙ 교육과 훈련

∙ 식품시스템이나 농업식량분야 연구에 종사할 청년층 

유치 방안

3. 농업경제—특히 토지이용, 환경 및 농촌개발과 

관련된—체제의 재설계에 도움이 되는 정책

∙ 식량에 대한 접근성을 포함하는 사회정책

∙ 지속가능한 방법으로 생산되고 건강에 좋은 식품의 

섭취를 권장하는 정책

∙ 기후, 에너지 이용, 수자원 및 수질 확보, 서식지 보전과 

생물종다양성에 관한 정책

∙ 역내 국가 간 또는 다른 지역과의 관계를 중재하는 

정책 (예: 무역협정, 개발원조 등)

식량안보문제는 환경, 오염, 질병, 종자 관련 정책 등과 

같이 국경에 의해 제약받지 않는 문제들이기 때문에 

아시아/오세아니아에서도 영역 전체를 아우르는 국제

협력체계를 구축하여 이 문제를 다루어야 할 것이다. 

여러 정책들 중에는 실제로 식량영양안보와 밀접한 

관련이 있는 정책들이 많은데, 그 예를 들면 농업, 개발, 

무역, 이민, 소비자 건강, 환경보호, 산업, 공공부문 

연구, 혁신에 관련된 정책들이다. 그래서 정책이 시행된 

후에 그 결과와 효과를 사회과학적인 방법으로는 

검증하기 어려운 경우도 있다. 따라서 정책시행의 

효과를 검증하는 것은 과학적 자료를 사용해야 하고 

또 증거에 기반한 방법을 사용해야 한다. 또한 이러한 

검정결과는 공개하여 주변 국가들과 공유함으로써 

추후 정책개발에 도움이 될 수 있어야 한다.

 

정책결정에 과학적 자료를 이용하고자 한다면 먼저 

이들 자료에 대한 적절한 전문가 심사를 거쳐야 하며, 

연구결과를 정책에 사용하는 사람들은 이해당사자들

에게 미칠 수 있는 영향에 대해서도 감안해야 한다. 

또한 가능하면 최신의 평가방법을 이용해서 국가 

혹은 하위지역단위에서 이들 정책이나 혁신방안이 

미치는 영향을 검증해야 한다. 나아가 소규모 지역이나 

소농가에도 적용될 수 있는 다단계 평가이어야 하고 

이렇게 하기 위해서는 생물학자, 농업전문가, 사회

과학전문가, 계량경제 학자 그리고 정책당국자들과의 

긴밀한 협력이 요구된다.

아시아/오세아니아 영역의 나라들도 타 영역의 경험

으로부터 배우는 게 필요한데, 특히 유럽으로부터는 

영역을 총괄하는 통일된 정책방향을, 그리고 아프리카로

부터는 여러 국가가 관여하는 초국가 또는 역내 수준

에서의 정책방향 수립 노력을 배울 수 있다. 특별히 

언급하고자 하는 점은 아시아/오세아니아 영역에서의 

중국의 영향력인데, 중국은 수출대상국으로서의 역할이 

점차 증가하고 있으며, 기반시설투자규모도 커지고 

있고, ‘일대일로’ (신실크로드)나 아시아인프라투자

은행(AIIB)과 같은 정책들도 도입하고 있다. 또 다른 

국가 혹은 국제적 프로그램을 소개하면, 인도의 식량

안보미션(Food Security Mission), 기후스마트마을

(Climate Smart Village), 작물보험제도(Prime 

Minister’s Crop Insurance Plan) 등이 있다. 이 

프로그램들은 매우 유용한 것들이지만 대개 따로 

운영되는 프로그램이라 효율성을 높이기 위해서는 

상호보완적인 연계가 필요하다. ‘기후스마트마을’은 

‘영양스마트마을’, ‘농가소득 스마트마을’이 되도록 

해야 한다. 과학기술분야 정책들은 지방과 국가 차원

에서 타 정책(예: 전자상거래, 디지털, 정보기술, 기술

숙련도 향상, 취업)들과 연계하여 수립되어야 한다.

아시아/오세아니아 소재 식량영양안보 관련 다국적 

국제기구는 표13에서 보는 바와 같다.

권고사항:

과학적 증거와 함께 선진화된 평가분석이 정책선택의 수립을 위해 
제공되고 영향을 끼쳐야 한다. 국가적 및 영역적 수준에서 과학자
들이 정책 결정에 관여하도록 보장하고 더욱 격려하기 위해서는 
정부와 NGO 정책 입안자와 과학자들 간에 상호교류를 격려하고 
주선하는 영역적 체계가 수립되어야 한다.

권고사항:

국제한림원연합회(IAP)는 전문가 집단을 소집하여 생명공학 
기술을 통해 개발된 작물을 기술하는 데에 사용할 합의된 용어를 
결정하여야 한다. 유전자변형(GM)은 자연현상의 일부로서 현재 
흔히 사용하고 있는 용어들과 혼돈을 일으킬 수 있다.
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3.1 유전자변형물질이 들어 있는 작물과 식품의 

규제체계

유전자 변형작물에 관한 연구 및 관련 규제의 시행

은 국가별로 큰 차이가 있다(표14).

표 13. 아시아/오세아니아의 다국적 국제협력기구

협력기구 회원국가 주 목적 설립연도

APEC Asia‒Pacific Economic 

Cooperation

(아시아 태평양 경제협력)

호주, 브루나이, 캐나다, 칠레, 중국,

홍콩, 인도네시아, 일본, 한국, 말레시아,

멕시코, 뉴질랜드, 파푸뉴기니, 페루,

필리핀, 러시아, 싱가포르, 타이완,

태국, 미국, 베트남 

아시아/오세아니아 지역의 지속

가능한 경제성장과 번영을 지원함.

1989

ASEAN Association of South 

East Asian Nations 

(동남아시아 국가연합)

인도네시아, 말레이시아, 필리핀, 

싱가포르, 태국, 브루나이, 다루스사람,

베트남, 라오스, 미얀마, 캄보디아

지역 내 경제성장, 사회발전, 문화

발전, 평화를 촉진함.

1967

SAARC South Asian Association 

for Regional Cooperation 

(남아시아지역 협력협회)

아프가니스탄, 방글라데시, 부탄, 인도,

네팔, 몰디브, 파키스탄, 스리랑카

남아시아지역 국가들의 경제개발과

완전 자립과 사회적, 문화적 개발을

강화함.

1985

BIMSTEC Bay of Bengal Initiative 

for Multi-Sectoral 

Technical and Economic 

Cooperation

(복합분야 기술 및 경제협력을 

위한 뱅골만 구상)

방글라데시, 인도, 미얀마, 스리랑카,

태국, 부탄, 네팔

무역, 투자, 기술, 관광, 인적자원

개발, 농업, 어업, 교통, 통신, 섬유,

피혁 분야의 기술 및 경제협력

1997

SCO Shanghai Cooperation 

Organisation

(상하이 협력기구)

중국, 카자크스탄, 키르기즈스탄, 

러시아, 타지키스탄, 우즈베키스탄,

인도, 파키스탄

안보 관련 협력 1996

MGC Mekong‒Ganga Cooperation 

(메콩-강가 협력)

인도, 태국, 미얀마, 캄보디아, 라오스, 

베트남

관광, 문화, 교육, 교통 분야의 협력을 

통한 무역과 투자환경 개선

2000

SASEC South Asia Subregional 

Economic Cooperation 

(남아시아 소 지역 경제협력)

방글라데시, 부탄, 인도, 몰디브, 네팔, 

스리랑카

무역 개선과 경제협력 강화를 통한 

지역 번영의 추구

2001

ADB Asian Development Bank 

(아시아 개발은행)

전체 67 개국 중 48 개의 아시아/

태평양 국가와 19 개의 영외 국가로

구성되어 있음

아시아 및 극동지역의 경제성장과 

협력을 강화하고 해당 영역의 개발

도상에 있는 소속 국가들의 경제

발전을 촉진하는데 기여함.

1966

표 14. 아시아/오세아니아 지역의 식량농업 관련 생명공학기술 허가 현황

국 가 식량농업 관련 생명공학기술 허가 현황

호 주

다양한 유전자변형(GM) 작물의 포장시험이 유전공학 감독관청(OGTR)에 의해 허가된 바 있다. GM 목화

(곤충, 제초제 저항성)와 GM 캐놀라(제초제 저항성)가 감독관청의 허가를 받아 여러 주에서 재배되고 있다.

남부 호주와 타즈마니아 지역에서는 무역상황에 따른 유예제도를 도입하고 있다. GM 생산물을 함유하고 

있는 식품의 표시(labelling)는 호주/뉴질랜드 식품표준에 따른다.

중 국

중국은 7 개의 작물에 대해 안전허가서를 발부하였다. GM 목화와 GM 파파야의 경우 국내 재배를 허용했지만

다른 GM 주곡 작물의 상품화는 금지하였다. 그러나 다른 5 개 작물(대두, 옥수수, 목화, 캐놀라, 사탕무우)의

경우 원료상태로 수입이 가능하다. GM 표시 정책은 제품중심의무제를 따르고 있다. 앞으로 GM 기술의 연구와
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유럽연합에서 유전자변형작물을 허가 받기 위해서는 

매우 광범위한 과학적인 환경안전검사를 거쳐야 하는데, 

이 검사는 21명의 과학분야 전문가들로 구성된 유럽

식품안전처(EFSA)에서 주관하고 있다(http://www.efsa.-

europa.eu/en/faqs/faqgmo.htm). 안전성이 인정

되면 유럽식품안전처는 유럽연합에 해당 작물의 사용을 

추천하고 그리고 “식량사슬 및 동물건강 상임위원회” 

소속 “유전자변형 식품 및 사료부“에 제안서를 보내게 

된다. 만약 해당위원회가 이 제안을 받아들이면 유럽

위원회가 이를 수용한다.

 

성분표시문제를 거론하기 위해서는 먼저 유전공학

기법을 이용하여 생산된 작물이 포함된 식품과 사료는 

매우 광범위한 위해성 분석을 거쳐 소비자안전에 

문제가 없다고 판정을 받아야 하고 그 후 유럽연합의 

“유전자변형 식품표시법”의 요구사항을 충족시켜야 

한다. 이 법은 과학적인 근거에 기반을 둔 것이 아니라 

무역과 관련이 있어서 논란의 대상이 되고 있다.

미국에서는 유전공학을 이용한 작물로 제조한 식품에 

대한 표시의무가 없는데 반해 유럽연합에서는 유전자

변형물질이 0.9% 이상이면 이를 표시해야 한다. 이러한 

자의적 한계수준은 사실상 식품의 안전성과 무관하고

(안전성검사는 100% 유전자변형 식물을 대상으로 실시됨) 

전적으로 규제 목적으로 이용되고 있다 (EC규정 제1829/

2003, 1830/2003). 비유럽연합지역에서의 한계수준은 

국가별로 달라서 한국은 3%, 일본, 태국, 인도네시아는 

5%, 그리고 호주는 1%이다.

제6장에 상세히 설명되어 있는 것과 같이 농업분야에서도 

유전자가위(CRISPR) 기술을 이용하면 기존의 정책에 

변화를 초래할 수 있고, 또한 세계 농업을 위해 이 

기술을 사용할 수 있게 하는 새 정책들이 만들어지기를 

희망한다.

다양한 연구그룹에서 적절한 정책개발에 필요한 과학

기술분야와 방안들을 파악하기 위해 예리하면서도 

심도 있는 연구를 수행했는데, 제6장에서 일부 논의

하였고, 그 내용은 표 15에서 보는 바와 같다.

국 가 식량농업 관련 생명공학기술 허가 현황

안전관리를 강화할 예정이며, 일반 대중의 인식제고 노력도 강화할 계획이다. GM 기술 연구는 독자 혁신단계에

접어들어서 주요 기능성유전자 발견과 새로운 품종개발에 있어 괄목할 만한 성과를 이룩한 바 있다.

일 본

일본의 유전공학(GE) 규제는 과학적 사실에 입각해서 매우 투명하게 이루어진다. 새로운 품목(이벤트)의 

검토와 허가에 소요되는 기간은 대개 산업계가 기대하는 범위 내에서 이루어진다. 현재까지 160 개 이상의 

새로운 품목이 식품용으로 허가되었다. 1 인당 GE 작물 세계 최대 수입국으로서 일본의 GE 규제제도는 생명

공학 분야의 장기발전 추세에 보조를 맞추면서 모든 이해당사자들에게 유익한 방향으로 개선시키고 있다. 

현재까지 8 개 작목에서 120 개 이상의 품목이 사용허가 되었는데 이에는 실제 재배도 포함된다. 그러나 현재

까지 GE 식량작물의 상업적 재배가 이루어진 적은 없다. 2009 년 산토리사가 허가 받은 GE 장미가 현재

까지 일본에서 상업적으로 재배되는 유일한 GE 작목이다.

한 국

한국에서 재배 허가를 받은 작물은 현재 없지만 식약청의 안전검사와 농림축산식품부의 환경 평가를 받은 경우 

식품 및 사료용으로 GM 작물도 수입할 수 있다. 한정된 지역에서 포장시험이 가능하지만 GM 반대 그룹들이 생명

공학 연구를 반대하고 있다. GM 대두, 옥수수, 캐놀라, 사탕무우, 알팔파 그리고 이들의 가공품에 대한 GM 표시는

의무사항이며, 변형된 DNA 나 이것에서 유래한 단백질이 포함되지 않은 제품의 표시는 면제된다.

인 도 학문적 연구는 장려한다. Bacillus thuringenesis(Bt) 목화 외에는 허가받은 GM 작물이 없다.

인도네시아
GM 작물에 대한 연구가 계속되고 있으며, 포장시험은 농업부의 규제를 받는다. 아직 상업적으로 GM 작물이

재배되지는 않는다.

이스라엘
학문적 연구는 권장되고, 포장시험은 농업농촌개발부에 의해 규제되고 있다. 유럽이 주 농산물 시장이기 때문에 

경제, 통상관계상 상업적으로 재배되는 GM 작물은 없다. GM 생산물 함유식품의 표시 의무정책도 없다.

태 국

GM 작물의 생체안전시험은 각 지역의 환경과 인간의 건강에 미치는 영향에 대한 연구가 있어야 하고, 공청회를

거친 후 내각의 허가를 받아야 한다. 따라서 아직 태국에서 포장시험을 거친 GM 작물은 없다. 태국정부는

GM 작물의 재배는 금지하고 있으나 사료 및 식품가공 산업에서 다양한 용도로 이용할 수 있도록 GM 대두와

옥수수의 수입은 허가하고 있다.
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표 15. 정책 이슈와 관련된 과학기술적 측면: 식량영양안보 분야의 연구 간격 해소에 필요한 대주제 발굴

문 헌 우선 연구분야

Pretty 등, 2010 ∙ 천연자원: 기후, 물, 에너지, 토양, 생물다양성, 생태계 활용 및 보존

∙ 농업 활동: 작물생산성, 유전능력 개량, 해충 및 질병관리, 축산

∙ 농촌 개발: 사회, 자본, 성, 농촌지도 관련활동, 생계, 지배구조 및 경제

∙ 시장 및 소비: 식량공급체계, 가격, 거래, 식습관 및 건강

Parker 등, 2014 ∙ 부유해진 많은 수의 인구를 위한 지속적이고 공평한 식량공급 방안: 생산의 증가와 폐

기물의 감소, 투입자원 이용효율 향상, 지배구조틀

∙ 기후변화 적응 활동: 농업

∙ 토지의 다기능적 이용 계획: 식량, 에너지, 환경을 위한 균형된 토지이용 

Steering Committee of the 

EU Scientific Programme for 

Expo, 2015 (2015 년 엑스포 

유럽연합 과학프로그램  

운영위원회)

∙ 영양관리를 통한 건강개선: 건강하고 지속적인 영양섭취

∙ 식품 안전 및 품질의 개선

∙ 허실량 및 쓰레기 감소: 식량사슬의 효율화

∙ 다양한 생태계를 위한 토지관리: 지속가능한 농촌개발

∙ 지속적인 농업생산량 증가: 지속가능한 방식의 집약화

∙ 식량시장의 이해: 더욱 세계화하는 식량시스템안에서

∙ 식량체계의 공평성 제고

ASEAN Plan of Action on 

Science, Technology and 

Innovation (APASTI) 

2016‒2025 (ASEAN 

과학기술혁신 실행계획 

2016-20125)

∙ 식량안보: 생산성 향상, 자원이용의 최적화, 식품안전표준, 적정 영양공급

∙ 건강과 부를 위한 생물종다양성

The Future of Food and 

Farming, Foresight 

Programme in the UK 

Government Office for 

Science (식량과 농업의 미래: 

영국 정부 과학청의 

미래프로그램)

∙ 기존 지식을 활용한 지속가능한 생산성 향상

∙ 철저한 다면 평가를 통해 검증된, 현재의 지속가능한 생산성의 한계를 뛰어넘을 수 있는

새로운 과학기술(유전자변형, 복제, 나노기술 등)

∙ 식품 낭비 감소

∙ 지속가능한 어업관리

∙ 지속가능한 집약화 방안의 개발,

∙ 기후변화 감소효과

표15에 기술되어 있는 마지막 보고서(영국 정부)에는 

실행계획 (영국과학청, 2011)이 첨부되어 있는데 

식량영양안보에 대한 과학적 연구나 정책수립을 위한 

훌륭한 지침서이다. 본 보고서의 내용은 영국의 관련

정부부처나 연구위원회를 위해서뿐만 아니라 유엔 

세계식량안보 고위전담반이나 경제협력개발기구

(OECD), 세계은행, 옥스팜(Oxfam), 빌앤드멜린다

게이트재단, 세계경제포럼 등과 같은 국제기구에도 

영향력을 미치고 있다.

3.2 과학기술정책: 협력의 필요성

현대 세계경제를 이끌어 나가는 요소가 과학, 기술, 

혁신임은 잘 알려져 있고 또 과학연구에 있어 국제

협력의 중요성에 대해서도 세계 모든 국가들이 인정

하고 있다.

Palmer(2014)에 의하면 과학은 국제적인 활동이고 

과학이 세계적으로 중요한 사안들에 대처하는데 지속적

으로 기여하고 있어서 과학의 국제성은 더욱 커지고 

있다. 2011년의 예를 보면 전 세계 연구자의 수는 

700만명이 넘고 이들이 사용한 연구개발비는 1조 

달러가 넘는다. 이는 2002년에 비해 45% 증가한 

수치이다(영국왕립협회, 2011). 현재 인류가 직면

하고 있는 주요 도전과제들(에너지공급, 식량과 식수 

안보, 기후변화 및 인구변화)은 범세계적인 문제이고 

고도로 상호 관련된 문제들이다.

 

따라서 문제해결방안도 다학제적일 수밖에 없으며, 

분야를 초월하는 융복합 지식을 창출하고 또 공유

하는 데서 찾아야 한다. 적기에 문제해결방법을 제공

하기 위해서는 활발한 국가적 및 국제적 정책을 수립
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해서 다학제적 과학분야에서의 국제협력을 통해 과학적 

근거에 바탕을 둔 지식을 적용하도록 적극 권장해야 

한다.

세계적인 중요성을 가진 문제에 대한 학제간 협력의 

성공 사례로 강입자충돌기 및 인간게놈프로젝트가 

있다. 식량영양안보분야에도 이와 유사한 대형 협력

사업이 장려되어야 한다. 정보통신기술의 발전과 

더불어 손쉬운 값싼 여행으로 인하여 지금은 국제

연구협력이 더 원활히 수행될 수 있게 되었다.

국제협력은 연구자 개개인의 네트웍을 이용할 수도 

있지만, 목표가 뚜렷한 연구협력프로그램이 있다면 

국제협력이 훨씬 쉽게 이루어질 수 있어서 국가별, 

영역별로 이런 협력프로그램이 설치될 수 있도록 

적극 조장해야 한다. 유럽에서는 이런 협력프로그램의 

가장 좋은 예로 유럽과학기술협력프로그램(COST)을 

들 수 있다. 전통적으로 세계적 혁신네트웍은 미국과 

유럽이 지배적이었으나 이제는 아시아에서 새로운 장이 

열리고 있다 (참조: ‘The Asian Century’, Australian 

Government, 2012). 특히 중국과 인도의 과학기술

분야의 위상이 높아져 이를 적극 이용하면 아시아/

오세아니아 지역에서도 공적인 과학기술네트웍과 

협력프로그램을 수립할 수 있는 기회가 많을 것이다.

권고사항:

특정 결과를 목표로 하는 다학제적 과학기술 협력프로그램을 구성
하기 위해 아시아/오세아니아 내의 국가적 및 영역(region)적 수준
에서의 정책들을 적극 개발해야 한다.

3.3 과학기술 정책: 무역장벽

아시아/오세아니아는 무역을 통해서 많은 이익을 

볼 수 있어서 좀 더 개방적이고 투명한 식량시장은 

이 지역의 미래 식량영양안보에 큰 도움이 될 것이다. 

무역을 권장하기 위해서는 자유무역협정을 체결함과 

아울러 관세, 비관세 무역장벽을 철폐하거나 감소시키는 

정책이 필요하다. 특정 식량자원을 많이 생산해서 

수출할 수 있는 자연조건을 갖춘 국가에 대해서는 

생산량과 수출량을 증가시킬 수 있도록 필요한 경제적, 

정치적 인센티브를 줄 수 있어야 한다. 공급시스템의 

투명성, 적절하고 일관된 규제정책도 필요하다.

이와 관련된 영역별 전략, 정책 및 규제활동은 서로 

보완적이어야 하고 또한 식량 및 농업분야 국제무역 

활동을 지지할 수 있어야 한다. 



AASSA 국가적/영역적 수준에서의 과학과 기술의 강점과 약점 제4장  27

제4장 국가적/영역적 수준에서의 과학과 기술의 강점과 약점

4.1 식량영양안보에서 장기적 변화 추동력으로서의 

과학과 기술

식량영양안보에서의 장기적 개선은 과학기술의 진보에 

직접적으로 연결되어 있고 따라서 연구개발에 직결

된다. 지난 반세기 동안 식량영양안보에서 전세계적

으로 성취한—특히 아시아에서—엄청난 개선은 오랜 

기간의 기초 및 응용 연구의 직접적인 결과인 종자와 

작물 개발, 관개, 기계화 및 자료분석에서 선진 기술을 

채택하였기 때문이다.

 

우리의 용어를 명확하게 하기 위해 우리는 여기에서 

OECD의 정의를 사용한다.

 
“기초연구”는 어떤 특정한 응용이나 용도를 염두에 

두지 않고 근본적으로 현상과 관찰 가능한 사실의 

밑바탕이 되는 근거에 대한 새로운 지식을  획득하기 

위하여 이루어진 실험적 혹은 이론적 작업으로 정의된다.

“응용연구”는 새로운 지식을 획득하기 위해 이루어진 

독창적인 조사로 정의한다. 그러나 이것은 주로 특정한 

실용적 목표나 목적을 지향한다.

 그림5. 연구 투자와 편익 사이의 실현기간.

자료: Alston 등(2008).

이러한 성취는 분명히 인정되지만 그림 5에서 보는 바와 

같이 과학기술 연구에 대한 투자의 편익은 초기 연구 

투자 후 비록 수십 년은 아니더라도 수년 후에야 실현

된다. 투자회수에서의 이 지체기간은 선거 순환주기에 

맞춰 신속한 향상을 원하는 정치적 욕구에는 해가 된다.

그림6. 미국 옥수수 생산에 있어서의 신기술 채택 속도(1935-2010)

     자료: Beddow(2012)
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이러한 투자의 명확한 예는 그림 6(Beddow, 2012)에 

기술되어 있다. 이것은 지난 세기동안 미국에서 발명

에서 수용까지의 신기술의 채택 속도를 보여준다. 

이 자료는 미국에서 얻어진 것이므로 그림들은 성숙한 

시장인 자국 내에서 개발된 새로운, 초기에는 증명이 

안 됐던, 기술의 수용 속도를 보여준다.  그럼에도 

불구하고 이러한 경향은 아시아의 상이한 지역에서의 

장래 궤적을 이해하는 데에 중요하다.

교잡종 옥수수가 뛰어난 수확량 덕분에 옥수수 산업계

에서 지배적인 기술이 되기까지는 25년 이상이 걸렸다. 

이와 비슷하게 제초제 사용과 선진 비료의 채택도 

시장에 확산되는 데에는 30년이 걸렸다. 흥미롭게도 

이러한 연구개발의 현실화기간은 단축되어 왔다—
특히 유전자 변형(GM)기술의 도입에서. 어떤 작물

에서는 현실화기간이 15년 혹은 그 이하이었다. 대조적

으로 대부분의 식량작물을 위한 유전자 변형(GM)

기술의 채택기간은 규제문제로 인해 지금까지 끝이 없다.

대부분의 아시아 지역에서 지난 50 년 동안 식량영양

안보에서 이룬 광범위한 발전은 주로 북미와 서유럽에 

있는 실험실에서 이룩한 발견에 기초한 기술들의 채택에 

기인한다. 두드러진 예외이며 가능한 것의 모범은 

1959년에 이스라엘에서 발명한 점적 관개(drip 

irrigation) 기술이다. 점적 관개 장치의 첫 번째 상업적 

생산회사, 네타핌(Netafim)은 1964년에 설립되었다. 

오늘날 네타핌은 점적 관개에서 세계시장의 선두를 

점하고 있다. 해당 산업계의 두 번째로 큰 생산자는 

인도 난단자인 관개회사(NaanDanJain Irrigation 

Ltd.)로서 이스라엘 난단(NaaDan)회사와 인도 자인 

관개회사(Jain Irrigation Systems Ltd.)가 합병하여 

설립되었다. 점적관개 덕분에 지금 작물들은 전에는 

가능하지 않았던 사막과 한계기후지역에서 자라고 

있다. 가뭄에 취약한 지구상의 일부 지역에서는 물 절약 

노력의 일환으로 작물에 물을 주는 주된 방법으로 

점적관개를 도입하고 있다. 사실상 거의 모든 환경에서 

작물 수확량은 점적 관개 기술 덕분에 더 적은 물을 

사용하면서도 뚜렷하게 증가하였다. 예를 들면 필리핀

에서는 사탕수수에 지표면 아래 점적 시스템을 설치

함으로써 전통적인 관개방법에 비해 수확량이 90% 

증가하였고 물 사용량을 70% 절감하였다. 결과적으로 

물 생산성에 극적인 증가를 가져왔고 추가적인 이익으로 

설탕함량이 5% 증가하였다. 가장 극적인 개선은 중국과 

인도에서 이루어졌다. 세계의 이 상위 두 관개국에서는 

지난 20년 동안에 미세관개를 채택한 지역이 각각 

88배, 111배 확대되었다. 인도는 지금 세계 선두를 

달리는데 거의 2백만 헥터가 미세관개 방법을 채택하고 

있다. 점적관개의 개발은 국가과학 의제의 장기적인 

혜택이 아니라, 처음에는 개인 주도로 시작되었다가 

산업계의 연구개발이 뒤따랐다는 것을 지적해둔다.

아시아/오세아니아 지향적인 기술개발 중에서 또 다른 

예들은 뉴질랜드의 방목 시스템과 초지종자 개발, 호주

에서 개발된 토양보존 방법, 중국에서 개발된 식물/수산

양식 시스템, 수확량이 높은 카셋사르트 50(Kasetsart 

50) 혹은 KU50 품종을 만들어낸 태국의 카사바 육종 

프로그램 등이 있다. KU50 품종은 세계에서 가장 

널리 재배되는 카사바 품종으로 태국과 베트남에서는 

백만 헥타가 재배되고, 캄보디아, 인도네시아, 라오스 

그리고 필리핀의 넓은 지역에서 재배된다(Schmidt, 

2016). 미얀마에서는 해충저항성 생명공학 목화를 

개발하고 재배하여 농업 생산성에서 상당한 향상을 

이룩하였다(Ngwe Chi 6; James. 2015). 필리핀은 

식물기반 생명공학 연구와 상업화가 매우 활발하여 

몇 가지 생명공학 품종(GM varieties)들이 개발되고 

사용허가를 얻은바 있다. 적절한 투자를 하면 아시아/

오세아니아에서는 이 지역에서 개발된 기술들로부터 

미래에 성과를 얻을 것이며 이것은 지역고유의 문제

들과 기회라는 맥락에서 특히 중요할 것이다.

연구 프로그램에서 생성되는 현재의 지식과 새로운 

이해는 투입(예: 물, 비료 및 살충제)의 적정화를 달성

하기 위한 역동적 방법을 유도하기 위하여 농업생산 

시스템 내에서 실시간 데이터 획득과 관련하여 이용될 

수 있을 것이다.

4.2 아시아/오세아니아 영역(region) 내에서 국가 

수준의 과학과 기술

이 영역(region) 전체에서 이루어지는 과학기술 투자는 

크게 다르지만(표16, 그림7) 대충 4 등급으로 구분할 

수 있을 것이다.
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4.2.1 성숙한 과학기술 국가들

호주, 뉴질랜드, 이스라엘, 한국 및 일본은 북미와 

서유럽의 국가들과 대등한 성숙한 과학기술 문화를 

가지고 있다. 이 국가들의 국가 연구비 지원기관들은 

지난 20년 동안 기초연구를 종종 민간부문을 통해 

자금지원을 하여 이전 및 응용을 하면서 조장하여 

왔다. 그러나 한국은 분명한 예외이지만, 21세기초의 

연구비 지원의 가파른 상승은 정체되고 심지어 감소

하기 까지 했다. 이 염려스러운 경향은 세계의 다른 

선진국들에서도 나타나고 있다. 투자에서 편익획득

까지의 연구 실현기간을 고려하면 농업 연구와 기술의 

증명된 역사를 가진 나라들에서의 이 연구비 투자의 

쇠퇴는 혁신과 농업 발전을 위한 기회를 잃게 함으로써 

21세기 후반부에 지대한 부정적 영향을 끼칠 수 있다.

 

4.2.2 선진 과학기술 개발도상국들

인도와 중국은 지난 20년간 정부가 학계와 산업계 

연구 기반시설 확립과 이러한 연구실들을 이끌어갈 

선두 과학권위자들의 영입-종종 서구 국가들에서 

잘 알려진 촉망받는 인사들-의 영입에 매진한 국가들의 

대표적인 예이다. 초기에는 성격상 응용 연구였지만, 

기초 연구에 대한 투자 증가가 빠른 과학기술 개발을 

이끌어가고 있다. 공공 부문과 민간 부문의 통합은 

종종 어렵지만 여전히 더욱 추진될 필요가 있다. 특히 

중국은 지난 20년간 연구개발 지원비가 350% 증가

하였고 유럽연합의 연구비 지원을 능가하였으며 곧 

미국의 수준도 능가할 것이다. 인도는 비록 총 연구

개발비 지출에서 GDP의 비율로 세계 6위를 차지하지만 

아직 선두 투자자로서는 뒤처진다.

4.2.3 과학기술 개발도상국들

태국은 정부가 최근에 점점 국가연구개발을 강조하기 

시작한 나라의 예를 보여준다. 태국은 지난 20년간 

연구개발 지출을 400% 증가시켰고 현재 지역 식량

영양안보에 영향을 미칠 수 있는 몇몇 우수한 국제 

과학기술 센터를 보유하고 있다. 식량영양안보에 관련된 

연구의 많은 부분이 목표지향적이고, 선두 과학자들은 

여전히 대부분 해외에서 교육받은 사람들이다. 그러나 

GDP의 비율로서 연구개발비 지출은 아직 낮은 수준

이다. 만약 태국이 최근 수년간의 추세를 유지한다면 

연구개발비 지출은 10년 내에 GDP 1.5%에 도달할 

수 있을 것이고, 상당한 과학적 경제적 보답을 얻을 

것으로 기대된다. 

4.2.4 제한적인 과학기술역량을 가진 나라들

아시아/오세아니아 영역(region)의 많은 나라들은-

특히 동남아시아, 중앙 및 서아시아-현재 과학기술에 

유의한 투자가 부족하다. 예를 들면 인도네시아는 

연구개발에 GDP의 0.1% 이하를 투자한다. 이 국가

들은 새천년 목표에 도달하려고 고투를 벌이고 있음에 

따라 기초과학 기반시설에 투자하기 위한 장기적인 

정치적 의지가 시험받고 있다.

동남아시아국가연합(ASEAN, Association of South 

East Asian Nations)에서는, 연구개발비 지출이 더 

높은 말레이시아와 싱가포르를 제외하면, 단지 GDP의 

0.2-0.4%가 농업 연구개발에 사용된다. 태국은 연구비 

투자가 증가하고 있다. 연구와 기술에 대한 투자 제약은 

분명히 농업 부문의 개발에 영향을 미친다. ASEAN 

국가들은 또한 아직 유전체학, 유전공학 및 ‘빅데이타’ 

디지털 분석 같은 신기술을 충분히 활용하지 못하고 

있다(National Science & Technology & Innovation 

Policy Office, 2012). 이것은 IT 이해도 부족과 신기술을 

수용하기 위한 기반시설과 정책의 불충분 등과 같은 

기술 준비태세(readiness)의 한계에 기인하는 것으로 

보인다. 예를 들면, 태국에서는 현장에서 유전자변형

(GM) 작물의 생물안전 검사는 다양한 지역에서의 

환경 및 건강에 대한 통제 방법과 그 영향 연구, 공청회, 

그리고 내각의 승인이 요구된다. 그 결과 태국에서는 

어떤 GM작물도 현장에서 시험받은 적이 없다(National 

Science & Technology & Innovation Policy Office, 

2012). 동남아시아 국가연합(ASEAN)은 농업 연구 인력이 

18,000명인 반면에 중국은 43,000명에 이른다(Flaherty 

등, 2013). 농업과학이 비교적 적은 숫자의 연구인력을 

보유하고 있는 문제는 농업이 고등학교 졸업생들에게 

인기가 없는 전공분야이기 때문에 미래에는 더 악화될 

것이다. 아시아의 이 영역(region)이 만약 과학기술을 

이용하여 농업 생산성을 향상시키겠다는 희망을 가지려면 

이 문제를 마주해야 한다.
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4.2.5 과학기술을 위한 공공/민간 동반자 관계

(partnership)

식량영양안보 관련 연구와 농업혁신에서 민간부문이 

담당하고 있는 중요한 역할은 인정받아야 한다. 기업

사회공헌을 상승시키는 식량영양안보 연구, 교육 및 

현장지도를 겨냥한 공공/민간 동반자 관계를 확대

시킬 많은 기회가 있다.

표 16. 아시아/오스트랄라시아의 선별된 국가들에서의 연구개발 투자

국가
연구개발투자 

GDP(구매력등가)의 %

연구개발 총투자

(구매력등가 10억 US달러)

1996년 이후 GDP의 

변화(%)

호주 2.12  23 137

중국 2.10 409 360

인도 0.85  66.5 130

인도네시아 0.08   2.0 125

이스라엘 4.30  12.7 158

일본 3.60 179 129

한국 4.30  91 192

태국 0.39  12.7 400

자료: 호주, 호주 통계국(2015); 중국, 중화인민공화국 국가통계국(2016); 인도, 연구개발 잡지(2016);이스라엘, OECD(2017); 

인도네시아, 일본, 한국 및 태국- 세계은행(2017).

그림7. 연구개발비 지출 추세(정규화된 GDP의 %). 

자료: 세계은행(2017)

4.3 초국가적 수준에서의 아시아/오세아니아 영역

(region)내 과학기술

세계의 다른 영역(region)들은, 특히 유럽과 아프리카는, 

과학기술에서 초국가적 협력과 공동작업의 조직을 

시도하는 다양한 체제를 보유하고 있지만 아시아/

오세아니아 영역(region) 내에서는 이런 토대가 없다. 

아시아/오세아니아에는 특별히 이들 지역을 위한 

유럽과학재단(European Science Foundation)이나 

아프리카 생명과학(Biosciences Africa)에 비견할

만한 조직이 없다.

이 조직화의 부족은 국제농업연구자문그룹(Consultative 

Group on International Agricultural Research, 

CGIAR)에 의해 자금이 지원되거나 설립된 기관 같은 

국제 연구기구들에 의해 어느 정도 채워진다. CGIAR은 

세계식량안보에 대해 일하고 있는 15개의 센터를 

가지고 있고 개발도상국에서 농업 연구개발에 대한 

공적 지출에 기여하고 있다. 이 센터들에서 수행되는 

연구는 주로 뚜렷하고 긴급한 농업 필요에 대해 집중

하는 최첨단 방법들에 관한 것들이다. 연구 대상 주제

들에는 기초과학적 내용과 결과들도 더러 들어있지만 

이 센터들은 주로 궁극적으로 특정 분야에 국한되는 

응용연구를 권장한다.

그러나 CGIAR 지출은 2008년 아시아 지역에서 총 

국가지출의 단지 2%에 지나지 않았다. 역사적으로 

CGIAR 센터들에 대한 지원은 주로 서방 국가들과 

일본에서 제공되었다. 지난 10년간 그 연구로부터 
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직접으로 혜택을 받은 많은 나라들은 경제적으로 

훨씬 발전하였다(예: 4.2.2 및 4.2.3 절의 ‘과학기술 

선진국 및 개발도상국’). 이러한 나라들로부터의 

CGIAR 투자의 가속화는 아시아에서의 식량영양안보를 

성취하려는 국가주도 전략을 지원함에 있어 도움이 

될 것이다.

국제연구기구들의 활동은 특히 중앙아시아와 코카사스

에서 중요했다. 41,600만 헥타를--그 중의 약 70%가 

농지로 분류되는—포용하는 중앙아시아와 코카사스

(Cenral Asia & Caucasus, CAC: 중앙아시아의 

카자크스탄, 키르기즈스탄, 타지키스탄, 투르크메니스탄 

그리고 우즈베키스탄; 코카사스의 아르메니아, 아제르

바이잔, 그리고 조지아)는 7,800만명 이상의 인구를 

가지고 있다. 단지 15%의 땅만이 경작 가능한데 밀, 

면화, 그리고 가축이 중요한 농산물들이다. 중앙

아시아의 연구개발 프로그램은 CGIAR 센터들의 

활동들로 상당히 보강되었다. 국제식량정책연구소

(The International Food Policy Research 

Institute, IFPRI)는 이 지역에서 농업발전을 조장

하고 식량안보를 향상시키는 증거에 기반한 해결책을 

제공한다. IFPRI는 중앙아시아와 러시아의 몇 개의 

경제, 영양 및 농업 정책 연구 기관들과 협력하여 

공동연구를 수행하고 지방의 정책연구 역량을 강화

하고, 정부와의 정책 대화에 참여하고 있다. 그들은 

경제 전반에 걸친 모델링을 통해 다음 사항들을 평가

한다: 대체 성장과 투자 선택사항들, 무역과 영역적 

통합정책들; 기후변화와 이것이 이 영역에서의 농업과 

식량안보에 미치는 잠재적인 영향; 식품안전과 건강 

관점에서의 농업 영양 연계와 가치사슬; 이주 및 송금, 

식품과 농산물 시장에서의 시장통합과 가격전이, 농업

생산성 그리고 이 영역의 구조전환에서의 농업과 

농촌경제의 역할. 카자흐스탄에서 운영되는 국제건조지

농업연구센터(The International Center for Agricultural 

Research in Dry Areas, ICARDA)는 농업시스템의 

생산성, 자연자원보존 및 관리, 유전 자원 그리고 

사회경제적 및 공공정책 연구에 집중하고 있다. 매년 

80개의 묘포장(곡물, 두류 및 사료작물)에서 들어온 

약 5,000개의 생식질(germplasm)이 이 지역에서 

시험되고 있다. 이 8개 CAC 국가들 모두에서 새로운 

희망적인 품종들이 확인되어 지역 생식질을 개선하기 

위해, 혹은 직접 증식과 농민들에게 분양하기 위해 

사용되고 있다. 

일반적으로 식량농업 연구개발에 대한 투자는 큰 

보답을 준다. 예를 들면 인도에서 연구개발의 투자

수익은 투자한 1루피당 13루피로 추정된다(Fan, 

2013). 과학기술 투자를 두 배로 증가시키면 2025년에 

세계적으로-예년대로의 투자의 결과로 예상되는 1억 

2천4백만 명에 비해-2억 6천백만 명을 빈곤에서 

벗어나게 할 수 있다.

폭넓은 체제를 대신하여 상이한 국가들의 국가연구

재단 혹은 대학교들 간에 다양한 연구협약과 더불어 

다양한 쌍방 지원 제도가 존재한다. 이러한 것들은 

전 영역에 걸친 연구의제의 통합을 조성하고 기초

연구가 계속 조장되게 보장하는 데 아주 중요하다.

권고사항:

미래 아시아/태평양 식량영양안보 연구개발을 위한 청사진을 작
성하기 위해 널리 쓰이는 대단히 중요한 기술들과 더불어 지역적
(locale), 국가적(nation) 그리고 영역적(region) 수준에서 식량
영양안보를 증가시키는 데에 공통적인 장애요인들이 규명되어야 
하고 평가되어야 한다.

권고사항:

AASSA는 구성 회원단체들과 함께 식량영양안보에 관련된 기초
연구를 전면에 내세울 초국가적 재정지원 체제를 개발하기 위해 
노력해야 한다. 적절한 지원이 이루어진다면 그런 체제는 아시아
/태평양 영역(region)에서 과학기술과 식량영양안보 둘 다를 위해 
유럽에서 유럽연구위원회(European research Council, ERC)의 
통합지원교부금이 과학에 미친 효과와 유사한 지대한 결과를 가져다 
줄 수 있다.

권고사항:

AASSSA는 식량영양안보에서 두 국가간 연구협력을 더욱 발전
시키기 위해 구성 회원국들과 노력해야 한다.  

권고사항:

투자와 농업 및 식품연구 결과의 채택 및 투자회수 사이의 지체
기간을 고려할 때 정부는 기초 연구개발에 대한 지원을 지속해야 
할 뿐만 아니라 식량영양안보를 위한 전반적인 연구비 지원 수준
(GDP대비 백분율)을 증가시켜야 한다.  





AASSA 식품, 영양, 건강 분야의 혁신 기회 제5장  33

제5장 식품, 영양, 건강 분야의 혁신 기회

5.1 영양소, 식품, 식이

전통적으로 인간영양에 대한 연구는 식이는 식사들의 

조합으로 보며, 식사는 식품들의 조합, 식품들 자체는 

영양소들의 조합, 영양소들 (아미노산, 포도당, 지방산 

등)은 영양의 기본단위로 간주되는 환원주의적 접근 

방식에 의존하여 왔다. 그러나 이러한 패러다임에 

대해서는 의문이 제기되었으며 (참조, Jacobs and 

Tapsell, 2007; Kongerslev Thorning et al., 

2017), 영양소가 아닌 식품이 영양의 기본단위로 

간주되어야 한다고 제안되었다. 후자의 견해는 아래 

두 가지 이유로 설명된다.

첫째, 식품은 복잡한 물리･화학적 구조를 가지고, 

위장에서의 소화과정에서 분리되고 변화되며 서로간의 

상호작용 또는 식사의 일부로 섭취되는 다른 식품들의 

구조들과도 상호작용하며 따라서 내장 내강(lumen)의 

물리･화학적 환경에 영향을 미치고 또한 영양소의 

소화 정도와 속도에도 영향을 미친다. 이에 대한 예로는 

여러가지가 있다. 예를 들면 카제인 (종종 ‘완만’<slow> 

단백질로 불려짐)분자는 위에서 응고되고 유청단백질

이나 응고되지 않고 급속하게 소화되며 흡수되는 

가수분해된 카제인 (종종 ‘신속’<fast> 단백질로 불려짐)에 

비하여 비교적 천천히 소화되고 흡수된다. 아미노산 

흡수 속도는 혈장 아미노산과 식후의 대사에 영향을 

미친다 (Boirie et al., 1997; Dangin et al., 2001; 

Deglaire et al., 2009). 마찬가지로, Barbé et al. 

(2014)는 산성겔 우유 또는 레닛겔 우유가 주어진 

대상에서 혈장 루신 (주요 아미노산과 대사 물질)에 

대한 윤곽이 매우 다른 것을 발견하였다. 동일한 원료의 

구조상의 차이가 소화와 흡수 패턴을 변화시키는 

것이 분명하다. Berry et al. (2008)은 대상들에게 

통아몬드 씨앗 거대 입자를 먹이거나 또는 아몬드 

가루를 혼합한 아몬드 기름을 먹였을때 매우 상이한 

혈장 트리아실글리세롤 (TAG) 윤곽을 발견하였는데, 

이는 소화의 정도와 속도에서 커다란 차이를 나타내기 

때문이다. 아몬드를 그대로 섭취한 경우는 8시간이 

지나서 TAG 혈장곡선 아래의 면적이 현저하게 감소

하였다. 만일 올레산과 같은 불포화지방산 소량이 

함께 주어진다면 포화지방 (예: 트리팔미틴)으로

부터의 지방산 흡수가 그 자체만 주어졌을 때에 

비하여 급격하게 증가한다는 것이 오래전부터 알려져 

왔다(Kidder and Manners, 1978). 두 가지 유형의 

지방산 상호간에 상승작용이 발생함으로써 각 지방산에 

대해 별도로 정해졌던 소화능력 값이 단순히 합해지는 

것이 아니다. 효과가 아마도 장의 교질입자(micelle)

구조의 형성과정을 통하여 조정되기 때문에, 지방산 

섭취는 식품 또는 식사에 존재하는 지방과 기름의 

유형과 구성요소에 따라 달라지게 된다. 다른 예로는 

염분과 포화지방 함량을 기준으로 하면 지방을 

제거하지 않은 치즈가 ‘건강에 해로운’ 식품으로 

간주되지만, 이와는 반대로 제2형 당뇨병과 심혈관

질환의 예방에 중요한 건강효과를 가진다는 것이 

실증되었다 (Kongerslev Thorning et al., 2017). 

유익한 박테리아, 무기질, 생리활성 펩티드, 생리활성 

단백질, 기타 생리활성 성분과 치즈에 존재하는 복잡한 

구성요소 사이의 복잡한 상호작용이 이러한 긍정적인 

효과를 초래하는 것으로 생각된다.

둘째, 식품은 고전적으로는 영양소로 간주되지는 않지만 

인간의 건강에 중요한 효과가 있는 많은 화합물들을 

포함하고 있다 (예: 식물화학물질, 생리활성 단백질과 

펩티드, 섬유소). 다양한 예가 있지만 그 중에는 우유에 

있는 면역글로불린, 요구르트와 기타 발효식품에 있는 

프로바이오틱스, 차에 있는 카테킨, 많은 단백질에서 

나오는 생리활성 펩티드, 코코아에 있는 플라보노이드, 

과일과 산딸기류에 있는 탄닌과 안토시아닌 등이 

있다.

미래에는 영양 연구에서 개별적인 식품의 전체적인 

본질과 특성에 대해 많은 관심을 기울일 필요가 있다. 

예를 들면, 우유와 같은 식품과 견과류와 같은 식품 

사이에는 공급되는 영양소 이외에도 다양한 차이점이 

있다. 이 두 가지 음식들은 영양소를 공급하지만 

각각은 또한 독특하면서도 매우 상이한 물리적, 

화학적 구조때문에 위장 소화에 영향력을 가진다. 

이 두 가지 식품은 고전적인 영양소외에도 중요한 

화학물질들을 공급하고, 이러한 화합물들의 유형과 
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표적 조직은 크게 다를 것으로 예상할 수 있다. 

식품의 전체적인 가치에 관한 더 나은 정보로 무장

함으로써 영양전문가들은 장기간의 건강을 위한 

식이와 식이 패턴을 개발하고 확인할 수 있을 것이다. 

체내 과정 (식이 필요량)을 지원하기 위한 식이 

영양소의 요구량에 대하여 정확한 정보를 가지는 

것은 중요하지만 그것만으로는 충분하지 않다. 미래

에는 식품 자체의 전체적인 특성과 이러한 특성이 

다른 식품의 특성과 어떻게 상호작용을 하는지에 

대한 지식이 건강한 식이를 이해하고 정의하기 위하여 

중요하다.

인간의 유전자 발현에 영향을 주는 식이의 역할 

(nutrigenomics)과 유전적 구성이 생리, 신진 대사, 

건강에 대한 식이 효과에 어떻게 영향을 미치는지 

(nutrigenetics)는 영양이 건강에 미치는 영향을 더 

잘 이해하기 위한 큰 잠재력을 제공하고, 개인맞춤

형영양을 위한 방법을 찾는데 도움이 된다 (Fenech, 

2008).

5.2 기능성식품 및 식품 강화

일부 식품은 본질적으로 또는 강화에 의해서 매우 

높은 수준의 특정 생리활성 화합물을 함유하고 

있어서 그러한 식품은 영양소 공급과 관련해서뿐만 

아니라 섭취의 결과로 생기는 생리적 영향 때문에 

특별한 중요성을 가진다. 이러한 식품을 기능성 식품 

(Diplock et al., 1999; Foster and Lunn, 2006; 

Thompson and Moughan, 2008)이라고 부른다. 

이러한 천연 식품의 예로는 해양 오메가-3 지방산 

[도코사헥사에노인산 (DHA)과 에이코사펜타에노인산 

(EPA)]을 공급하는 기름기 많은 생선, 지방산과 

콜레스테롤 흡수를 감소시키는 수용성 섬유소를 

함유한 귀리겨, 체내의 산화반응에 영향을 미치는 

토마토에 함유된 리코펜과 루테인 (산화방지제) 등이 

있다. 강화를 기반으로 하는 기능성 식품의 예로는 

혈액의 저밀도지단백질 (LDL) 콜레스테롤 수준을 

낮은 수준으로 유지하는데 도움이 되도록 만들어진 

식물성 스테롤과 스타놀이 농축된 마가린이 있다. 

소화를 방해하는 전분원료 (저항성 전분)는 혈당 수준을 

감소시키므로 이것도 또한 기능성식품 또는 기능성

식품을 구성하는 요소로 간주된다.

기능성식품은 ‘건강한’ 식이의 중요한 구성요소로 

인식된다. ‘기능성식품’이 서구에서는 비교적 새로운 

개념이지만, 그러한 식품은 아시아에서 오랫동안 높은 

지위를 유지해 왔다. 일본에서 진행되는 잘 발달된 

FOSHU (Foods for Specific Health Uses, 특정한 

건강용도를 위한 식품) 운동이 한가지 예이다. 수세기 

동안 아시아에서는 식품들의 조합과 식이에 내재하는 

식품의 전반적인 균형의 중요성을 강조해 왔다. 미래의 

식량영양안보를 위해서는 이러한 지식을 찾아 보급

하여야 하며, 전통 식품들은—적절한 경우—건강을 

위해 단순히 영양소의 급원 이상이라는 것을 홍보

해야 한다.

5.3 건강한 식이의 정의

‘건강한 식이’가 무엇을 의미하는지를 식량영양안보에 

대한 모니터링과 계획의 측면에서 정의 할 수 있다는 

것은 매우 중요하다. 그러나, 수년간에 걸쳐서 건강에 

좋은 식이와 건강에 해로운 식이에 대한 견해가 변화

하는 것은 ‘건강한 식이’의 정의가 변화하는 타깃이라는 

것을 드러내고 있다. 예를 들면, 얼마 전까지 식이 

콜레스테롤과 특히 달걀은 건강에 좋지 않은 것으로 

간주되었으나 이러한 견해는 달라졌다 (Shin et al., 

2013; 미국 보건복지부 및 미국 농무부, 2015). 

최근에 와서는 포화지방이 심혈관 질환의 발병에 

미치는 영향에 관한 강력한 견해가 표출되었다; 

그러나 비록 포화지방산과 트랜스 지방산의 영향에 

대한 논란이 남아있지만, 이러한 견해 또한 의문이 

제기되고 있다. (de Souza et al., 2015; Hamley, 

2017). 현재에는, 가공되지 않은 붉은 살코기는 대장암 

발병과 연관된다고 하지만, 상반되는 보고도 존재한다 

(Lin et al., 2004; Alexander and Cushing, 2011). 

적어도 일부 국가에서는 국가 식품 피라미드가 여러 

해에 걸쳐서 변하여 왔으며 최근에는 설탕을 포함하여 

탄수화물들은 평가절하되고 있다.

특정 식품과 식품 유형의 영양적 효과와 기타 효과에 

관한 지식이 축적됨에 따라 ‘건강한 식이’를 정의하는 
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것이 쉬워질 것으로 기대되며 ‘지중해 식’ 식이와 

같은 식이에 대한 정제된 정의가 개발될 것이다. 지중해 

식이에 기능성 식품이 상당히 풍부하다는 것은 흥미

롭다. (5.2절 참조, 예: 토마토, 올리브, 녹색 잎채소, 

고추, 콩과식물, 아티초크, 생선과 적포도주 - 모두 

생리활성성분 등이 들어 있다). 건강한 식이는 과일, 

비전분채소, 견과류, 콩과식물, 통곡물시리얼 및 동물성

제품을 포함한 넓은 범위의 식품 유형이 들어있는 

다양한 식이가 될 것 같다. (Rajaram, 2003, Esposito 

et al., 2010; Bertoia 2015; The Chicago Council 

for Global Affairs, 2015; Bagheri et al., 2016), 

그리고 식량영양안보 계획의 측면에서 문화적으로 

받아들일 수 있는 매우 다양한 종류의 식품들은 지역 

주민이 이용할 수 있도록 해야 한다. 건강하고 사회적

으로나 문화적으로 받아들일 수 있는 것으로 간주

되는 식이는 지역에 따라서 크게 달라질 수 있으며 

이러한 식이는 지역적으로 정의되어야 한다.

소비자가 식품을 선정하는 시점에서 종종 영양학적

으로 잘못된 선택이 이루어진다는 증거가 많이 존재

하며, 따라서 식품과 영양이 건강에 미치는 영향에 

대한 모든 수준에서의 교육이 매우 중요하다. 

식이를 다양화하고 영양을 증진시키기 위하여 소규모 

농민들에게 영농 프로그램을 장려하기 위한 여지도 많아 

보인다. 이러한 프로그램 (Girard et al., 2012)은 

상하기 쉽고 풍부한 영양가를 가진 식품들 (예를 들면 

과일, 달걀, 육류, 생선, 우유)의 가내 생산을 증가

시키는 것을 목표로 한다. 농장에서 이러한 식품들을 

직접 생산하면 이들을 쉽게 손에 넣을 수 있고 저장과 

운송 손실에 덜 취약하게 한다. 이러한 접근방법은 

종종 영양적으로 취약한 소규모 농부들의 식이를 

다양화하는 것으로 나타났다 (Iannotti et al., 2009).

완전한 영양을 공급하는 건강하고 다양화된 식이는 

생후 처음 1,000일 동안의 아동과 임신기간 동안의 

산모에게 특히 중요하다. 생애 처음 1,000일 동안은 

정상적인 성장과 올바른 신체적, 정신적 발달에 매우 

중요하다. 이 생애주기 동안의 영양 결핍은 돌이킬 

수 없으며 그 결과는 평생 동안 지속된다. 모유수유 

(임신과 수유기간 동안의 충분한 산모 영양공급과 

더불어)가 권장되어야 하며, 영양이 풍부한 식품이 

이유 기간 동안과 그 이후에 공급될 필요가 있다. 

생후 처음 1,000일은 식량영양안보 전략을 위해 특별한 

주의를 기울여야 한다. 

권고사항:

건강식이의 특징을 보다 잘 정의하기 위해 개별 식품들과 혼합식이의 
통합적인 영양 및 건강특성을 이해하기 위한 연구노력이 있어야 
한다.

권고사항:

궁극적으로 건강하고 사회적으로 문화적으로 수용될 수 있는 식품
유형과 식이는 관점과 신념이 아주 다양하다는 것을 고려해서 지역
수준에서 정의되어야 한다.  

권고사항:

식품 과학기술, 영양 그리고 식물/동물 육종 분야들은 건강증진 
생리활성물질 및 광물질과 비타민들을 자연 수준으로 (혹은 강화를 
함으로써) 많이 함유하고 있는 기능성 식품들을 개발하기 위하여 
공동으로 노력해야 한다. 이러한 기능성 식품들은 건강한 식이의 
목표 구성성분이 되어야 한다.

권고사항:

건강에서의 식품과 영양의 역할에 관하여 더 나은 교육을 해야 
하고 그러한 교육은 교육제도의 모든 단계에서 이루어져야 하며 
포괄적이어야 한다. 의사와 기타 일선에서 일하는 영향력 있는 
인사들을 포함한 건강전문가들을 위한 특별훈련이 있어야 한다. 
지역사회에서 영양사들의 역할은 확대되어야 한다.

5.4 식품안전 및 식품의 낭비 – 식품 기술의 역할

소비 시점에서의 낭비를 포함하여 수확, 운송, 가공, 

저장과 소매점으로의 유통 및 식품공급 체인의 모든 

단계에서 상당한 식품이 낭비되고 있다. 이러한 낭비를 

최소화하면 식품의 가용성을 증가시키는 아주 중요한 

기회를 제공한다. 적절한 식품 가공기술 (가열, 냉동, 

통조림, 무균 포장, 건조, 소금 절임, 발효)이 필요할 

때 개발되는 것과 마찬가지로 현지 냉각, 냉장 및 

냉장 운송이 적절할 때 허용되는 기본 체제가 우선적

으로 준비되어야 한다. 이러한 모든 과정은 이미 잘 

개발된 현존 기술에 의존하며 식품 안전성을 향상

시킬 뿐만 아니라 식품재료와 식품영양분의 생체

이용률의 손실을 크게 줄일 수 있다. 식품 가공은 

또한 주식 식품들을 필수 비타민, 무기질 및 생체활

성물질들로 강화할 수 있게 해 준다. 또한 HTST 

(고온, 단시간) 가공, 고압 가공, 진동 전기장 가공, 
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초음파 가공 및 방사선조사 기술 (Fryer and 

Versteeg, 2008) 등 흔히 쓰이지는 않지만 가끔은 

매우 참신하고 기발한 효과적인 식품기술들도 상당한 

잠재력이 있으며, 향상된 새로운 저장 및 가공기술은 

식품기술 연구개발을 위한 우선적인 목표로 남아 

있어야 한다. 식료품의 유통기간을 연장하고 ‘사용 

가능’ 일자에 대한 보다 정확한 데이터를 제공하여 

식품 활용을 증가시킬 수 있는 가능성도 있다. 새로운 

가공기술의 도입이 더 심하게 가공하여 질적으로 

더 낮아진 식품으로 만든다는 뜻은 아니다. 많은 혁신

적인 기술 (예: 고압 공정)은 식품의 본래 특성을 유지

하도록 설계되어 있다. 식품의 정제 및 효능 저하의 

수준을 최소화하고 본래의 식품특성 (예: 온전 식품

<whole food>, 통곡물 식품 및 최소-가공 식품)의 

보존을 허용하면서도 식품의 유통수명을 연장시키고 

탁월한 기호성을 제공하는 기술이 초점이 되어야 

한다. 포장기술 또한 많은 것을 제공하지만 분해성이 

아닌 재료 (예: 플라스틱)의 사용은 환경적인 목표

와는 거리가 멀고, 따라서 최소의 식품 포장으로 식품의 

유통 수명과 안전성을 연장시키고 이에 따라 식품의 

낭비를 줄일 수 있는 스마트한 분해성 재료의 생산과 

사용을 위한 연구가 필요하다.

식품은 해로운 미생물과 독소가 없어야 하며 식품 

알레르기 유발 항원은 효율적인 식품생산과 유통을 

위해 적절한 식품가공을 통해 처리되어야 한다. 식품

공급 체인의 이력추적성과 온전 (오염 및 변조 없음) 

또한 중요한 이슈이다.

미래에 도시화가 증가함에 따라, 상하기 쉽고 계절적인 

식품을 나중에 이용하는데 필요한 보관과 유통을 

위해 여러방법으로 처리되는 식품의 범위는 증가될 

것이다 (Lillford, 2008). 일부 전통적인 식품가공은 

정제과정에서 영양분의 손실을 가져오고 식품 매트

릭스에 내재된 본래의 식품 구조 (종종 건강을 증진

하는)를 파괴한다는 비난을 받아왔다. 따라서, 식품

구조, 영양과 건강 사이의 관계를 더 잘 이해하는 

것은 영양소와 구조를 유지할 뿐 아니라 나아가서는 

건강-관련 식품 구조화 (Dickinson, 2014, Donato-

Capel et al., 2014, Singh and Gallier, 2014)를 

개발하는 새로운 식품가공 접근법으로 이어질 수 

있다. 식품 가공 및 저장 과정에서 ‘건강’식품 매트

릭스의 유지와 실제 생산을 위한 이와 같은 연구 방향은 

큰 가치가 있을 것이다. 식품가공 산업은 적응력이 

매우 높고, 아주 흔한 건강하게 제조된 식품을 식품 

체인에 빠르고 비교적 쉽게 제공할 수 있다. 

고도로 가공되고 고도로 정제된 (종종 재구성된) 

식품들이 비만의 급증에 기여했을 가능성이 높아 

보인다. 이러한 식품에는 종종 필수 비타민과 무기질, 

식이섬유소, 식물화학물질이 부족하며 또한 가끔은 

자당 (sucrose), 빠르게 소화되는 전분과 지방, 그리고 

소금이 매우 많다. 이것들은 맛이 좋고 편리하도록 

만들어져 있으며, 종종 소비자가 감당할 수 있도록 

가격이 낮아 매력적이다. 동일한 맛, 편의성, 가격 

매력을 제공하지만 건강에 해로운 식품성분 (예: 트랜스 

지방산, 너무 많이 이용되는 설탕 및 전분)의 함유를 

최소화하고 건강한 특성을 갖도록 생산된 제조 식품에 

대해서는 인센티브를 주는 장려책이 필요하다. 식품 

산업은 유리하게 활용될 수 있다. 또한 최소한으로 

가공된 상품에 가치를 부여하는 경제적 기회이기도 

하다. 예를 들면, ASEAN의 카사바 (cassava) 수출은 

주로 카사바칩의 형태로 이루어지는데, 카사바칩은 

무색이며, 글루텐이 없는 고가의 제품으로 가공되면 

농부에게 수익을 돌려줄 수 있는 잠재력을 지니고 

있다.

권고사항:

식량낭비와 이것이 식량생산시스템과 인구의 사회경제적 부문에 
따라 얼마나 다양한 지에 대한 믿을만한 통계를 수집할 필요가 
있으며 식량낭비를 최소화하기 위한 전략이 필요하다.

5.5 지속 가능한 식이

식이는 건강해야 할 뿐 아니라 경제적, 사회적, 문화적, 

환경적으로 지속 가능해야 한다. 식품 생산의 환경적 

지속가능성은 기후변화에 의해 영향을 받을 가능성이 

크다. FAO (식량농업기구, 2012)는 ‘지속 가능한 

식이’에 대한 합의된 정의를 아래와 같이 제시하였다.

‘현재와 미래 세대를 위한 식량영양안보와 건강한 

삶에 기여하며 환경적으로 영향이 작은 식이. 지속 
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가능한 식이는 생물종다양성과 생태계를 보호하고 

존중하며, 문화적으로 수용가능하고, 접근이 가능

하며, 경제적으로 공정하고 가격이 적당하며, 영양

학적으로 적절하고 안전하면서도 건강에 좋아야 

하며, 한편으로는 천연자원과 인적자원을 최적화

하여야 한다.’ 

이것은 포괄적인 정의로서 지속 가능한 식이의 핵심

적인 상호작용 요인들을 포함하고 있다. 그러나 미래에 

지속가능성이 있는 영농체계와 식이에 대한 실제적인 

묘사는 더욱 어렵다. Johnston et al. (2014)은 다음과 

같은 주의를 준다.

‘오늘날, 지속 가능하거나 지속 불가능한 식이가 

실제로 무엇으로 해석되는지를 정의하는 것은 매우 

어렵다. 식이의 지속가능성 수준을 결정하기 위한 

접근방식이나 도구에 대한 합의나 식이의 지속

가능성을 향상시키기 위한 시도나 권고와 관련된 

절충안은 아직 존재하지 않는다. 만일 지속 가능한 

식이를 발전시키기 위해 노력하는 사람들이 식이를 

측정하는 수단을 고안하거나 사용하기 쉬운 측정 

메커니즘 (정책입안자와 소비자 모두를 위한)을 

개발할 수 있으면 많은 이해당사자들은 지속 가능한 

식이의 잠재적 혜택을 이해하고 또한 늘어나는 지속 

불가능한 농업과 소비 관행과 연관된 위험을 완화

시키는데 보다 잘 대처하게 될 것이다.’

지금까지 영농 체계에 필요한 변화 (예: 동물 생산 

감소/식물 생산 증가)와 관련된 설명은 지나치게 

단순화되고 일차원적이었다. 식량 시스템의 모든 

상호작용 요소가 동시에 평가되고, 조사가 증거를 기반

으로 하고, 그 증거가 올바른 맥락에서 적용되는 것이 

중요하다. 예를 들면, 온실 가스 배출량과 생산에 

대한 생물학적 효율성과 함께 동물 생산의 미래에 

대한 결론을 이끌어 내기 위해서는 동물 유형 (그리고 

인간과 식품 자원의 직접적인 경쟁), 동물성 식품의 

상대적인 영양/건강 특성, 동물로부터 만들어지는 

다른 제품 (예: 털, 털실, 가죽, 사역, 분뇨 및 짐 운반), 

문화적 측면, 고용과 식품의 감각적인 특성들이 모두 

고려될 필요가 있다. 대체토지 이용 논쟁 또한 매우 

중요하다 (Mottet et al., 2017). 세계낙농플랫폼 

(Global Dairy Platform)은 세계의 방목지 (목초지

로는 적합하나 경작에는 적합하지 않음) 지역이 

경작지 지역의 두 배임을 지적하고 있다. 목초지의 

일부는 집중적으로 풀을 먹고 자라는 젖소의 유제품 

생산에 적합하나 대부분은 덜 집중적으로 방목하는 

여러 종류의 동물 (소, 양, 염소)에 가장 적합할 것

이다. 미래의 지속 가능한 식량생산시스템을 고안하기 

위하여는 이러한 모든 요인들과 그들의 복잡한 상호

작용이 완전히 이해될 필요가 있다. (Global Dairy 

Platform, 2014).

지속 가능한 식이는 지속 가능한 식량시스템의 

결과이며 국가마다 다를 것이다. 터키나 이스라엘

에서의 지속 가능한 지중해식 식이는 중앙아시아나 

동아시아에서의 지속 가능한 식이와는 커다란 차이가 

있을 것 같다. 각 국가/영역은 영양/보건 전문가, 

사회학자, 생태학자 및 농업전문가 등과의 긴밀한 

협조를 통하여 자신들의 지속 가능한 식량 시스템과 

식이를 스스로 정의해야 한다.

권고사항:

지속 가능한 식이에 대해서 완전한 증거를 기반으로 하는 평가를 
하기 위해서는 지속 가능한 영농 체계와 지속 가능한 식이에 대한 
실용적인 설명이 가능한 타당한 정량적 지표와 측정메커니즘 및 
접근법이 개발되어야 한다.
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식량영양안보 상태를 장기적으로 향상시키는 데는 

과학과 기술 발전이 직접적인 영향을 준다. 지난 반세기 

동안 특히 아시아 그리고 세계 전체의 식량영양안보 

상태가 뚜렷이 향상된 것은 종자 및 작물개발, 관개, 

기계화분야의 혁신을 요체로 하는 “녹색 혁명”이라는 

신기술을 이용할 수 있었기 때문이다.

지속적인 환경변화 속에서 한정된 경작지로부터 

생산량을 증가시키기 위해서는 제3의 녹색혁명이 

필요하다. 이런 외적인 압박요인들은 그러나 새로운 

연구과제를 만들어 주고 그에 따라 더 많은 연구

성과를 낼 수 있는 기회를 줄 뿐 아니라 기술혁신과 

신사업의 기회도 창출해 준다. 이런 연구는 적은 

자원의 투입으로도 더 많은 에너지와 더 많은 단백질의 

생산을 궁극적인 목표로 하는 “기후스마트농업”

개발을 목표로 해야 한다. 연구를 더 해야 할 식량

영양안보 연구 분야의 우선순위와 아시아/오세아니아 

지역의 식량영양안보분야를 다루고 있는 심층 종설

(Pretty 등, 2010; Tonini와 Cabrera, 2011; Parker 

등, 2014; EuropeanUnion, 2015)들이 많이 발표된 

바 있으며 대표적인 연구분야를 보면 다음과 같다.

6.1 식물농업분야의 발전

과거 1만년 동안에 걸친 농업의 발전은 종자의 개량이 

그 요체였다. 즉 생산량과 맛 같은 특징이 향상된 

작물의 개발이 목표이었다. 장기적인 측면에서 식량

영양안보는 우량한 종자개발이 있어야 확보가능하며, 

생산량증가는 우량 유전자형 작물을 사용할 때 비로소 

가능하다. 작물생산량을 지금보다 더 증가시킬 수 

있는 가능성은 매우 큰데, 예컨대 ASEAN국가들과 

세계선진국 간의 쌀, 사탕수수, 카사바, 옥수수 

생산량의 차이는 69, 15, 66, 150%이다 (Office 

of Agricultural Economics, Thailand, 2015).

인도 전체 쌀 재배 면적 4,400만 헥타르 중 6%

이하에서만 하이브리드쌀을 재배하고 있지만 2005년 

이후 재배면적이 증가되는 추세이다(Spielman 등, 

2013).이에 비하여 중국은 전체 쌀 생산면적의 

50%이상에 하이브리드 종자를 재배하고 있는데, 

다른 품종에 비해 수확량이 30% 이상 많다(Ma와 

Yuan,2015).태국 학자들은 물속에서 2~3주 잠겨

있던 벼라도 재생 가능한 홍수내성 벼 품종을 표지

지원선발법(MAS)과 전통육종법을 이용하여 개발

하였다. 2008~2016년 사이 홍수내성 벼를 836

헥타르에 재배하였는데 적어도 2,900만 US달러의 

경제적 효과를 낼 것으로 기대된다. 동일한 전략으로 

생물학적 및 비생물학적 각종 스트레스에 강한 벼 

품종도 개발하고 있다. 또한 다양한 식물육종법을 

사용하여 Golden rice와 같이 특정성분을 보강한 

벼 육종도 시도되고 있고, 인도에서는 전통 식물

육종법을 사용해서 고 베타카로틴 함유 고구마 및 

철분과 아연 보강 수수품종개발을 하고 있다.

6.6.1 재래종(Landrace)과 야생 유전자 공급원

(pool)의 이용

아시아/오세아니아는 문명 발달을 가능하게 한 식물과 

동물의 순화(가축화)가 주로 일어난 곳이다. 쌀, 보리, 

밀, 알팔파, 사탕수수, 콩, 사과, 오렌지, 아몬드 등 

여러 가지 식물의 순화가 아시아/오세아니아에서 

시작되었다. 따라서 이 식물들 대부분의 경우 야생종이 

잡초의 형태로 자연환경에서 자라고 있는데, 이들은 

각종 생물학적 및 비생물학적 스트레스에 내성을 

지니고 있다. 현대 품종과 그들의 야생종과의 1대 

잡종의 경우 여전히 수정능력을 지니고 있어 식물육종 

프로그램에 이들을 이용할 수 있다.

이에 더하여 이 식물들의 재래종들은 지금도 각 시골 

지역에서 이용되고 있다. 재래종은 야생품종과는 

유전적으로 차이가 나지만 재래종들 간에는 그 차이가 

심하지 않으며 수세기에 거쳐 일정지역에 적응하며 

순화된 품종이다(Camacho-Villa 등, 2005). 재래

종은 현대 품종에 비해서는 전체 수확량이 훨씬 

떨어지는 경우가 많지만 현대 품종과 마찬가지로 

순화에 필요한 주요 형질은 지니고 있다.

녹색혁명 이후 표준화된 다수확품종이 주로 재배됨에 
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따라 이들의 재래종은 수확량이 낮아서 잘 재배되지 

않고 있다. 그러나 이들은 상업화된 품종에서 발견할 

수 없는 다양한 유전다양성을 보유하고 있다. 이미 

많은 재래종들이 사라졌지만 유전적 다양성 보전 

차원에서 이들 재래종과 야생품종의 보존 노력이 

지난 수십 년에 걸쳐 점차 탄력을 받고 있다(Maxted 

등, 2013).

예를 들면 야생 엠머 밀과 다른 밀 품종을 밀 줄기

녹병(Triticum aestivum L.)퇴치에 이용한 경우이다. 

밀 줄기녹병은 Puccinia graminis Pers. f. sp. 

tritici Erikss. & Henn. 에 의해 발병하는데 특히 

악성형태의 줄기녹병인 UG99b형이 1998년 우간다

에서 발견되었다(Singh 등,2011). 곰팡이 포자가 

바람에 날려가는 특성 때문에 UG99b는 아시아로 

유입되었고, 2006년에 예멘에서 처음 발견된 후 

2008년에는 이란에 도달함으로써 인도와 중앙아시아의 

방대한 밀 경작지도 위협하고 있다. UG99b는 전 

세계에서 재배되고 있는 상업용 밀 품종이 지니고 

있는 모든 종 특이적 내성유전자를 사실상 무력화

시킨다. 전 세계 상업용 밀 품종의 90% 이상이 UG99b에 

감염 가능성을 지니고 있으며 동아프리카와 남아시아 

사이에서 경작되는 모든 밀이 감염 대상이다. 2008년 

초 빌게이트재단이 “항구적인 녹병내성 밀” 생산을 

목표로 하는 연구과제를 코넬대학이 주축이 된 연구

사업단에 의뢰했는데, 이 사업단에는 호주･인도･
이스라엘･시리아･터키 학자들과 기관들이 포함되어 

있다. 이 사업단이 제안한 여러 방법 중 가장 성공적인 

것은 야생종으로부터 유래한 UG99b 내성유전자를 

현대 품종에 이입하는 방법이었다(Millet 등, 2014).

권고사항:

현재 재배하고 있는 상업용 작물품종들의 다양한 야생종과 재래종을 
수집하여 이들의 표현형 규명, 목록 작성 및 보존 등의 사업을 
확대해야 한다. 특히 표현형질과 유전형질을 고속대량으로 파악
하는 기술개발을 위해 노력해야 한다.

6.1.2 분자육종과 유전자가위(CRISPR) 기술

전통적인 식물육종은 야생종이나 재래종을 상업적 

품종에 교배한 다음 이를 다시 상업적 품종과 계속적

으로 역교배 시키면서 질병내성 혹은 다수확성 등과 

같은 원하는 형질은 선발하고 수준 이하의 품종에 

포함되어 있는 바람직하지 못한 형질은 제거하는 

식으로 진행된다. 이 과정은 수년에 걸쳐 여러 세대가 

지나야 하는 과정이고, 또 유전자 연계(linkage)

현상에 의해 유해한 유전자와 원하는 유전자를 완벽

하게 분리할 수 없는 문제점도 있다.

반면 분자육종기술이나 CRISPR/Cas9 기술 같은 

신육종기술(NBTs)을 이용하면 원하는 변형된 새로운 

유전자를 DNA의 발현 조절 또는 DNA의 정확한 

편집을 통해 얻을 수 있다. 분자육종과정은 교배와 

분리기술을 사용하는데, 이 과정에서 정확한 대립

형질을 지닌 자손을 선택하기 위하여 분자표지를 

이용하고 이 분자표지는 고속대량 DNA분석법으로 

분석한다. Klümper와 Qaim(2014)은 최근 연구에서 

147개의 기존 연구결과를 메타분석한 결과 유전자

변형 종자 재배로 작물생산량이 22% 증가되었고 

제초제 사용량은 39% 감소하였다고 하였다. 이와 

같은 생산량의 증가는 금후 식량영양안보 문제해결의 

중심적인 역할을 할 것으로 보인다.

CRISPR/Cas9 기술은 새로운 유전자를 삽입해야 

하는 전통적인 유전자전이 방법과는 상당한 차이가 

있다. 유전자편집기법과 새로운 신 육종기술을 이용

하면 유전공학을 농업분야에 이용하는데 가장 반대

하는 사람들이 흔히 문제 삼는 소위 “종의 장벽”을 

넘지 않아도 된다. 따라서, 이런 신기술을 이용하여 

육종한 동･식물은 전통적인 유전공학 산물에 비해 

규제를 덜 받을 것으로 기대된다.

CRISPR/Cas9 편집으로 만들어진 다양한 작물

(옥수수, 콩, 카놀라, 쌀, 밀)에 대한 연구결과를 보면 

이 작물들은 가뭄내성 및 다수확과 같이 기후변화를 

극복하고자 하는 농가가 원하는 특성들을 지니고 

있다. 동일한 기술을 이용하여 땅콩 알러지 항원을 

제거한다거나 식품의 영양가를 높일 수도 있는데 

이러한 효과는 순전히 원래 식물에 존재하는 유전자를 

이용하여 얻을 수 있다. 유전공학 반대론자들은 

CRISPR나 여타 유전자편집기술을 “극한 공학기술”로 

분류하면서 기존 유전자전이기술과 동일하게 규제

해야 한다고 주장한다. 어쨌든 결정은 내려야 하나 

규제는 증거기반주의에 입각해야 한다. 이 기술들은 
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수확량을 증가시키고 식물복원력을 향상시키는데 

강력한 효력이 있다. 본 실무연구진은 생명공학과 

유전자변형기술은, 그 대상이 식물이든 동물이든, 

장차 식량영양안보문제 해결에 중심이 될 것으로 

판단한다. 과학자들은 생명공학기술을 이용하여 개발한 

작물의 이점과 위험성에 대해 좀 더 명확한 의견을 

개진해야 한다. 또한 더 많은 의사소통의 기회가 

있어야 하고 일반대중의 이해도를 높일 필요도 있다. 

아시아/오세아니아에 속하는 모든 국가 과학한림원은 

이 중차대한 문제에 대해 사려 깊은 리더십을 발휘

해야 할 것이다.

권고사항:

CRISPR/Cas9 또는 이와 유사한 신 육종기술을 더욱 발전시켜 
식물생산에 이용할 수 있도록 목표 설정 연구를 포함한 다양한 
연구가 필요하다. 규제는 증거기반주의에 기초해야 하며 가능하다면 
신 육종기술은 비유전자변형기법으로 분류되어야 한다(용어와 
관련하여 부록 III의 권고사항 7번 참조).

6.2 동물농업의 발전

돼지와 닭은 세계 식육생산의 대부분을 차지하고 

있고 이들의 중요성은 아시아/오세아니아에서도 매우 

크다. 사료 대비 고기 전환 효율은 지금까지 꾸준히 

개선되어 왔으나 아직도 생산효율 개선의 여지는 

많이 있다. 특히 사료단백질의 식육단백질로의 전환

효율은 낮아서 사료단백질 이용효율 향상을 위한 

체계적인 연구가 요구된다. 새로운 사료자원개발 

연구도 필요한데 특히 인간의 식량과 직접 경합하지 

않는 물질이나 분야가 그 대상이 될 수 있다(예: 돼지, 

가금, 어류를 위한 합성아미노산을 이용한 사료제조). 

반추동물은 단위동물에 비해 생산효율이 낮고 온실

가스 발생에도 상당한 몫을 차지한다. 그러나 다른 

측면에서 보면, 지표면적의 대부분은 경작보다는 방목에 

더 적합하다. 따라서 토지사용경쟁력 측면에서 보면 

반추동물이 생산하는 고기와 젖이 인류 전체 식품

단백질공급 체계의 중요한 한 축을 담당하고 있다

(Mottet 등, 2017). 초지기반 사양시스템 개발에 

우수기술을 이용하는 문제는 앞으로 매우 전망이 

밝은 분야이다.

온실가스 저감은 앞으로도 지속적으로 주요한 목표가 

되어야 한다. 전통동물육종기술, 게놈기반 선발, 형질

전환, 신 번식기술 등, 이들 모두는 동물생산효율

향상에 큰 기여를 할 기술들로서(Suttie 등,2011) 

아시아/오세아니아 전 지역에 널리 알리고 또 지지를 

받아 마땅하다. 가축의 야생종이나 희귀종의 유전자를 

보존하기 위한 유전자은행도 매우 중요한데 식물에 

대해서는 6.1.1에서 설명한 바와 같다. 지속가능한 

집약형 축산시스템이 앞으로 중요해 질 것이며 이를 

통해 1두당 젖 및 고기생산량을 증가시키고 궁극적

으로는 단위생산량 당 광물질 배설량과 온실가스 

배출량을 감소시켜야 한다(The Royal Society of 

London, 2009; Bajželj 등, 2014; Pardey등, 2014).

앞으로는 인간의 영양소요구량을 충족시키면서 이용

효율도 높은 조합(고기, 유제품, 해조류, 곡류, 버섯, 

합성아미노산, 그리고 펩타이드) 단백질제제가 개발될 

가능성이 높다. 그 좋은 사례가 미국영양위원회와 

캘리포니아 주립대학 데이비스 캠퍼스에서 개발한 

육류/버섯 혼합물로서 이런 제품개발을 통해서도 

소고기단백질의 사용범위가 대단히 증대될 수 있다

(Jacewicz, 2016). 고기에 비해 버섯은 에너지가 

낮고 나트륨 함량도 낮으며 포화지방산은 아예 포함

되어 있지 않다. 또한 소고기에 비해 버섯 생산에 

필요한 물 소요량이 적고 필요 토지면적도 작으며 

성숙에 소요되는 기간도 짧을 뿐 아니라 탄소함량이 

높은 농산부산물을 이용하는 효과도 있다.

권고사항:

단위동물(돼지, 가금, 어류)을 위한 새로운 사료자원(주로 식품체인의 
하부단계에서 발생하는 부산물 이용)을 개발하는 연구나 생산효율
향상 기전을 밝히는 연구가 시급히 요구된다. 반추동물 분야에서는 
초지기반 생산시스템의 개발과 온실가스 저감기술 개발연구에 
우선순위를 두어야 한다. 신 육종기술 및 번식기술은 과학적 증거에 
기반하여 그 효능을 평가해야 하며, 적용 가능한 것으로 판단되는 
기술의 도입은 강력히 추진해야 한다.

6.3 정밀농업/로봇공학

정밀농업은 최근 새로이 부상하고 있는 개념으로서 

지리정보를 이용하여 경작지내의 변동성을 알아내고 

최소 투입으로 최대 수확을 달성하는 것을 목표로 

하고 있다(ESRI, 2008). 정밀농업은 1990년대 초 

GPS를 이용하여 트랙터를 유도하는 것이 그 시초
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이었으나 이제는 이 기술이 정밀농업의 대표적인 

사례로서 전 세계적으로 널리 이용되고 있다. 이 기술을 

사용하면 트랙터 운전자의 조향 실수를 줄여주고, 

경작지에서 동일 이랑을 반복적으로 지나가는 것을 

방지해줌으로써 종자, 비료, 연료의 사용량이나 작업

시간을 줄여준다. 

차세대 정밀농업시스템은 데이터과학의 한 부분으로 

볼 수 있다. 기후, 토양변수(pH, 수분함량, 질소, 인, 

마그네슘 및 칼륨 등 광물질 함량, 그리고 살충제 

및 제초제와 같은 유기화합물함량), 대기의 질, 그리고 

작물 변수(크기, 광합성량, 색깔, 온도) 등에 관한 

자료를 취합하여 얻는 예측 가능한 분석치와 생산량에 

대한 자료를 종합하면 더 나은 영농결정을 내릴 수 

있다. 농부나 연구자가 경작지 중 자신의 위치를 

정확하게 측정할 수 있으면 해당 경작지에 대한 좀 

더 다양한 정보를 담은 지도를 작성할 수 있다.

정밀농업시스템에서는 원격조정센터가 있어서 실시간

으로 생산되는 수많은 복잡한 자료를 수집하고 가공

해서 농장주로 하여금 파종, 시비, 관개, 수확에 관해 

최선의 결정을 내릴 수 있도록 도와준다. 각종 자료는 

경작지 곳곳에 설치한 센서로부터 받거나 위성사진과 

드론을 이용한 원격 센씽을 통해서도 확보한다. 이들 

자료는 최소의 투입으로 관비(fertigation), 해충방제, 

그리고 수확과 관련한 결정을 내릴 수 있도록 도와

준다. 이와 같이 빅데이터를 이용하여 예측모델을 

작성하면 이를 이용하여 앞으로의 상황변화를 예측해서 

예방적 조치를 할 수 있고 이로 통해 작물수확량의 

감소 가능성을 줄일 수 있다.

특히 개발도상국에서는 정밀농업과 신세대 로봇기술이 

소규모농가에 큰 도움을 줄 수 있다. 원격으로 자료를 

수집하고 분석해서 수확시기 결정과 같은 지시사항을 

요즈음 흔히 사용하는 스마트폰에 그래픽형태로 

보내줄 수도 있다.

ASEAN국가들도 이제 정밀기법을 농업에 사용하기 

시작했다. 예를 들면 필립핀 소재 국제미작연구소

(IRRI)에서는 벼 잎의 영양소를 분석해서 적정 시비량을 

계산하고 있으며, 태국 소재 국립전자컴퓨터기술센터

(NECTEC)는 식물 잎의 색깔을 측정하여 질소/인산/

가리의 시비량을 결정해주는 전화앱을 개발했는데, 

이를 활용하면 화학비료 비용이 많이 줄어진다고 

한다(Intaravanne와 Sumriddetchkajorn, 2012).

권고사항:

더욱 발전된 통합 감지 및 보고 시스템을 개발하고 정밀 농업과 
로봇공학을 활성화하기 위하여 엔지니어, 지리학자, 생물학자 그리고 
데이터 과학자들 간의 학제간 연구를 적극 권장해야 한다.

권고사항:

소규모 농민이 정밀농업 시스템을 도입하는 데 있어서의 장애물을 
확인하고 극복하기 위하여 파급효과분석을 권장한다.

6.4 대체 식량자원

가축에게 공급하는 단백질을 마련하려면 사람이 직접 

섭취할 수 있는 단백질이 아닌 대체사료자원이 필요

하다. 물론 인간이 섭취할 새로운 대체단백질원도 

필요하다. 곤충이나 조류(藻類)는 곡류와 두류와 같은 

전통적인 식물성원료에 비해 여러 가지 장점을 지니고 

있는데, 특히 단위면적당 생산량이나 온실가스 배출량 

등의 차원에서 그렇다. 또한 돼지나 닭과 같은 동물

들도 합성아미노산이나 단순 탄수화물(설탕, 정제 

전분)을 기초로 배합한 사료로 사육할 수 있으며, 

이런 사양방식에 대한 가능성은 계속 추구되어야 

한다. 

전 세계 곳곳, 특히 동아시아 지역에서는 다양한 곤충을 

일상적으로 생으로 혹은 익혀서 섭취한다. van Huis 

(2013)에 의하면 약 1,900종의 곤충들이 주로 개발

도상국에서 식용으로 사용되고 있다. 곤충은 훌륭한 

식품이자 사료원료이며 생산효율도 높고 온실가스 

배출량도 적다. 어떤 곤충은 유기농법으로 생산할 

수도 있어서 환경오염도 줄이고 또 계속 오르기만 

하는 배합사료 원료를 대체할 수 있는 고단백질 원료를 

폐기물로부터 생산할 수 있다. 이러기 위해서는 비용

효율이 높고 자동화된 곤충사육시설에서 믿을 수 

있는 안전한 제품을 생산해서 안정적으로 공급할 

수 있어야 한다. 이에 더하여 인간이 섭취할 수 있는 

식품으로 가공할 수 있는 연구와 혁신기술이 필요하다. 

물론 이런 연구를 하자면 전체 식량생산체계의 효율도 
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관심 있게 보아야 한다. 예컨대, van Zanten 등 

(2015)에 의하면 집파리유충분말의 경우 생산 필요

면적은 감소되나 사용 에너지는 증가되어 서로 상쇄

효과가 있으며 지구온난화 지수도 더 높았다.

조류의 인공배양으로부터 얻는 바이오매스는 훌륭한 

단백질자원이다. 조류는 단백질함량도 높고 아미노산 

균형도 양호할 뿐 아니라 광물질, 비타민 함량도 높다

(Lum 등, 2013). 미세조류는 DHA와 EPA를 포함한 

오메가 3 불포화지방산과 같은 생리활성물질의 

공급원이기도 하다. 따라서 조류는 앞으로 신 개념의 

새로운 가축사료로 이용될 수 있을 것이다.

권고사항:

식품산업과 대체 축산시스템에서 이용할 수 있을 만큼 규모화가 
가능한 곤충과 조류의 종류를 파악해야 한다. 조류의 수확 전과 
후의 이용을 위한 조류화학과 새로운 화학기술의 개발을 위한 연구를 
촉진해야 한다.  

6.5 수산양식 및 해양자원

수산양식은 전 세계적으로 가장 빠르게 성장하고 

있는 식량생산분야로서 특히 몇몇 개발도상국에서 

두드러진다(그림 8). 수산양식을 가장 많이 하는 

나라는 중국이고 그 뒤로 인도와 인도네시아에서도 

양식업이 빠르게 성장하고 있다. 양식업이 발전하고 

널리 퍼져있음은 그 지역 가정의 식량안보와 여타 

복지지수도 개선되었음을 나타내는 중요한 지표이다. 

양식업을 통해 식량공급과 상품거래가 가능하기 

때문에 양식업은 많은 사람들의 식량 및 영양상태 

개선에 크게 기여할 뿐 아니라 특히 귀중한 단백질 

공급원이 된다(Ahmed와 Lorica, 2002). 아시아 

지역의 새우생산 산업의 획기적인 성장을 수산양식의 

한 대표적인 예로서 들면서 Tanticharoen 등(2008)은 

과학기술분야 혁신과 교육의 중요성을 잘 보여주는 

예라고 하였다. 연구의 우선순위를 파악하고 연구의 

결과를 전파하는데 클러스터그룹의 유용성에 대해서도 

논의하였다. 아시아/오세아니아가 가지고 있는 방대한 

어족자원은 지속적인 공급을 위해 잘 관리해야 하고 

장래 수산양식업 발전에 귀중한 자원이 될 것이다.

그림 8. 연도 별 양식 물고기 생산량의 추이. 세계은행 자료(2017) 참조
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6.5.1 수산양식 기초연구가 양식효율을 향상시킨 

두 가지 사례

흔히 대학에서 먼저 시작되지만 기초연구가 식량영양

안보를 크게 향상시킨 사례를 소개하고자 한다. 이 

사례들은 농업식량분야 연구개발투자가 어떤 효과를 

줄 수 있는지를 잘 보여주는 예이다.

틸라피아 호수 바이러스(Tilapia lake virus)

틸라피아는 전세계에서 양식되고 있으며 생산량으로 

보면 세계에서 두번째로 많이 양식하는 어종으로서 

비싸지 않은 가격으로 구입할 수 있는 동물성

단백질원이며, 농민 및 어민의 주요 수입원이자 

내수 및 수출 소득원이다. 2015년 세계 6대 틸라피아 

생산국 중 5개국이 아시아 국가이며 국가별 생산량

(괄호 안)은 다음과 같다: 중국(180만 톤), 인도네시아

(110만 톤), 방글라데시(32만4천 톤), 베트남(28만

3천 톤), 필리핀(26만1천 톤). 톤당 미화 1,500$로 

보면 틸라피아가 이 지역경제에 미치는 영향은 매우 

크다는 것을 알 수 있다.

틸라피아 호수 바이러스(TiLV)는 2014년에 발견된 

새로운 바이러스로서 틸라피아산업에 큰 위협이 되고 

있다(Eyngor 등, 2014). 이 바이러스의 초기 증세는 

뚜렷한 생산량 감소로서 2009년 처음으로 양식장과 

자연 서식지 모두에서 발견되었고 그 후 세계 각지

에서 보고되었다.

이 전염병의 원인균 연구를 위해 이스라엘 연구팀이 

먼저 바이러스를 분리했고 이어서 미국 팀과 공동으로 

바이러스 유전체 염기서열을 분석하였다(Eyngor 

등, 2014; Bacharach등, 2016). 기초과학의 측면

에서 보면 새로운 오르토믹소 유사바이러스를 발견한 

것이며 양식업에 큰 위협이 됨을 확인한 셈이다. 

현실적인 측면에서는 이 바이러스의 발견과 연구로 

전 세계 양식업에서 사용할 수 있는 백신개발의 첫 

걸음이 된 셈이다. 짧은 기간에 이 DNA염기서열을 

이용하여 PCR기반 진단킷트를 개발할 수 있었다 

(Dong 등, 2017; KembouTsofack 등, 2017). 

RNAi를 이용한 새우의 성 조절 

축산에서 흔히 볼 수 있는 바와 같이 한 가지 성별의 

새우를 양식(단성양식)하면 특정성별에 최적화된 

관리가 가능하다. 상업적 새우농장의 경우 숫컷만을 

선호하는데 이는 숫컷이 암컷에 비해 몸집이 크기 

때문이다. 이에 더하여 암컷 새우로 인해 번식활동에 

소모되는 에너지 허실도 방지할 수 있어서 더 빨리 

성장하고 더 빨리 성체에 도달한다. 따라서 숫 새우만 

생산할 수 있는 기술이 있다면 새우산업은 큰 득을 

볼 수 있다. 이것 또한 기초연구가 농업분야의 혁신에 

필요한 발견을 가능케 해 주었음을 보여주는 훌륭한 

예이다.

갑각류의 웅성분화는 남성호르몬에 의해 조절되는데 

이는 암컷의 자성분화 프로그램을 억제시켜 숫컷의 

특징이 나타나도록 해 준다. 숫컷 새우에서 이 분비샘을 

수술로 제거하면 유전적으로는 숫컷이지만 암컷의 

특징을 지닌 새우가 되고 따라서 모든 새끼는 숫컷이 

된다. 그러나 대규모 새우농장에서 수술적인 방법으로 

남성호르몬분비선을 제거하기는 불가능하다.

이스라엘학자들은 한 가지의 성(단성)을 가진 새우를 

생산하는 새로운 분자생물학적인 방법을 개발하였다. 

새우의 남성호르몬분비선에서 인슈린유사웅성

펩타이드(IAAs)가 분비됨을 발견하였다(Rosen 등, 

2013; Sharabi 등, 2016). 거대담수새우(Macro-

brachiumrosenbergii)를 대상으로 RNA간섭기법

(RNAi)을 사용하여 여성화된 숫새우를 생산하였다

(Sharabi 등, 2016). 이들은 IAGs유전자를 침묵시킬 

수 있는 유전자를 새우에 주사했는데, 그 결과 정상적인 

암 새우와 구별이 어려울 정도로 숫 새우가 성전환이 

되었고. 이렇게 성 전환된 숫 새우는 숫 새우 새끼만 

생산하는 특징을 가지고 있었다.

이 기술은 현재 상업화되어 이스라엘 국내에서 

여성화된 치어새우를 생산하고 극동 지역 각국에서는 

이들을 수입해 사육하여 상품화시킨다. 이들 새우는 

질병(schistosomiasis를 포함한)을 매개하거나 

벼논을 망가뜨리는 민물달팽이를 제거하는 ‘지속

가능한 생물방제제’로도 사용될 수 있다. 이 새우는 

번식이 불가능하므로 외래 침입종으로 발전할 위험성도 
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없다. 이 기술은 현대분자생물학이 수산양식효율 향상에 

어떻게 기여할 수 있는 지를 보여주는 훌륭한 사례

이며 지역간 협력의 좋은 본보기이다.

권고사항:

집약 사육조건과 신품종 개발에 대한 연구를 통한 수산양식기술의 
적극 수용이 촉진돼야 한다.

권고사항:

타 분야 학자(바이러스 학자, 공학자)들의 관심을 끌 수 있는 수산
양식분야 고유의 식량안보연구를 촉진해야 한다.

 

6.6 잠재적인 파괴적 기술

흔히 기초과학분야 연구결과로부터 얻을 수 있는 

각종 새로운 발견은 농업생산성을 획기적으로 향상

시킬 수 있다. 현재 부각되고 있는 파괴적 기술에는 

정보통신기술분야의 3-D 프린팅, 무인자동차, 그리고 

선진적이고 효율적이며 친환경적인 방법으로 연료, 

화학물질 및 재료들을 생산하는 생물학적 제조공정 

등이 있다. 고기 및 우유를 가축없이 생산하는 합성

기술도 최근 언론매체의 주목을 받고 있고 또 특히 

실리콘 밸리를 중심으로 벤처투자도 활발하다. 이 

제품들은 생산비용, 윤리적 측면, 지속가능성 면에서 

유리한 점이 많지만 아직은 소비자의 반응을 더 확인

해야 한다.

합성생물학적 방법이 토양의 건강 증진에 필요한 

연구개발에 이용되고 있다. 예를 들면 Harvard

대학의 Daniel Nocera와 동료들이 개발한 인공 잎 

기술을 보면 질소고정효소가 발현되도록 형질을 변화

시킨 박테리아를 이용한다. 이 미생물이 태양광선이 

있는 상태에서 수소와 이산화탄소를 결합하여 고체 

바이오연료를 합성한 후 이를 식물 체내에 비축한다. 

그 후에 이 박테리아를 토양에 뿌리면 체내에 축적된 

에너지를 이용하여 공기 중의 질소를 암모니아로 

고정하게 되고 따라서 시비의 효과를 보는 셈이 된다. 

이 방법을 무 생산에 이용한 결과 대조군에 비해 무

게가 150% 증가되었다(O’Driscoll, 2017).

6.7 맺는 말

금후 수십 년 간에 걸쳐 아시아/오세아니아 지역 식량

영양안보문제를 해결하는 것은 대단한 도전과제로서, 

많은 전문가들의 지혜와 훌륭한 기초 및 응용연구가 

필요하다. 두 가지 권고사항을 들면 다음과 같다.

권고사항:

아시아/오세아니아 지역의 식량영양안보와 관련된 학제간 연구개발 
투자는 크게 증가되어야 한다. 국가나 분야를 망라하는 컨소시움
(우수연구센터)을 형성해서 식량영양안보분야의 긴급한 현안들을 
다루어야 한다.

권고사항:

이 지역에서 다국적으로 추진하는 계획들에는 교육의 양과 농업, 
영양 및 식량분야에서 차세대 과학자, 기술자, 농업 지도 공무원과 
지도자들의 훈련을 더욱 증가시키는 것이 포함되어야 한다. 훈련은 
초학제적 기반에서 이루어져야 한다.

1980년대 중반까지 농업 및 농촌개발이 해외원조나 

국제개발은행으로서는 항상 최우선 순위의 과제

였으나 그 후로 이 분야 투자가 감소되었다. 농업과 

식량문제가 세계개발 아젠다에서 소외되어 왔으나 

이제는 이를 바로 잡아야 한다.
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7.1 자원경쟁의 이해

전 세계적으로 토지에 대한 경제부문별 경쟁은 더욱 

심해지고 있다. 제한된 토지에서 생산되고 있는 재화 

및 용역에 대한 수요가 높아질 때 토지에 대한 경쟁이 

발생한다(Haberl, 2015). 이러한 경쟁은 인간의 생활

에도 압박요인으로 작용하는데 이는 토지가 인간의 

생명을 유지해 주는 식량 생산에 필수적인 요소이기 

때문이다(NRMED, 2017). 

이에 더하여 수자원분야의 경쟁도 전 세계적으로 

심각해지고 있다(FAO, 2011b). 아시아 인구 약 10억

명이 앞으로 35년 내에 물 부족을 겪게 될 것으로 

우려된다(Kramer, 2016). 유엔은 물 부족문제를 

21세기의 가장 중요한 이슈로 삼고 있다(United 

Nations, 2017). 물은 농업에 필수적인 자원으로서 

식량안보와 직결되므로 물 부족은 매우 심각한 문제

이다. 

세계 인구는 2050년까지 계속 증가될 것으로 예상

되고 있으며(Dimick, 2014), 이런 경쟁문제는 나날이 

심각해질 것으로 보인다. 토지와 물 모두 인간의 삶과 

직결되므로 과도한 경쟁은 사회적으로나 개인적으로 

바람직하지 못한 영향을 초래할 수 있다. 

 

7.1.1 아시아/오세아니아에서의 자원경쟁의 분류

아시아/오세아니아에서의 토지와 물과 관련된 경쟁에는 

여러 가지 요인이 영향을 미친다. 이 문제는 좀 더 

넓은 생태계와 관련이 있으며 다음 세가지 분야로 

나누어 볼 수 있다. 사회적 요인(생활양식에 영향을 

주는 요인들), 환경적 요인(환경문제와 관련된 요인들), 

경제적 요인(의사결정과정에서 고려해야 하는 재무

데이터 관련 요인들) (BBC, 2014).

여기서는 토지와 물의 이용과 관련된 이슈들(표 17)을 

강조하고 또 설명하고자 한다.

표 17. 아시아/오세아니아에서 토지와 물에 대한 경쟁의 발생원인

사회적 이슈 경제적 이슈 환경적 이슈

∙ 패스트 패션

∙ 인구증가와 도시화

∙ 식량 안보

∙ 유전자변형 식량

∙ 저렴한 노동력과 생산비

∙ 기후변화

∙ 산업 활동과 폐기물

∙ 바이오 연료

∙ 농약 오염

아시아/오세아니아에서의 자원경쟁의 분류: 사회적 

이슈

패스트 패션: ‘패스트 패션’은 패선산업에서 사용하는 

새로운 용어로서 신속한 부품구매와 패션제품의 

생산을 목표로 한 패션계의 운영모델을 말한다

(Ethical Fashion Forum, 2016). 이러한 새로운 

모델은 패션제품에 대한 수요증가에 기인한다. 전 

세계에서 매년 약 800억 벌의 새로운 옷이 판매

되는데 이는 20~30년 전에 비해 400% 증가된 

수치이다(CNN Money, 2015). 

패스트 패션 산업은 범세계적으로서 중국, 인도, 태국

에서 성행하고 있다. Zara, Marks & Spencer와 

같은 세계적 패션회사들은 비록 본사가 서방 국가들에 

있기는 하지만 실제 상품제조는 재정적인 이유들로 

인해 앞에서 언급한 아시아 국가들로 옮겨졌다.

토지와 물은 패스트 패션산업을 지탱해주는 결정적인 

자원들이다. 예를 들면 패스트 패션산업에서 사용하는 

가장 중요한 재료인 목화의 경우 과거 식량생산에 

이용되던 토지에서 재배되고 있어서 중국, 인도, 태국의 

목화생산은 식량생산과 토지를 두고 경쟁을 하고 

있다. 또한 목화생산에는 다량의 물이 필요하다. 좀 

더 자세히 보면 전 세계 수자원의 2.6%가 목화생산에 
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소요된다(Sense & Sustainability, 2016). 아시아와 

호주에서 목화생산에 소비되는 물의 양이 과도해서 

이 지역 전체 수자원, 특히 농업용 수자원 확보에 

큰 부담요인이 되고 있다.

인구증가와 도시화: 도시화는 농촌지역주민들이 이동

하여 도시를 형성하는 과정을 말하며 아시아에서는 

중국과 인도에서 특히 급격하게 증가하고 있다. 중국

에는 600개 이상의 대도시들이 있는데 이들 중 많은 

도시들이 수십 년 전에는 작은 소도시였다. 중국, 

인도 와 나이지리아가 전 세계 도시인구 증가의 

37%를 점할 것으로 예측된다. 예를 들면 2014년과 

2050년 사이에 인도에서는 도시인구가 4억4천만명 

증가하고 중국에서는 2억9200만명이 증가할 것으로 

예측된다.

인도와 중국의 인구증가는 적어도 2031년까지는 

계속될 것으로 보이고, 2028년에는 인도의 인구가 

대략 14억5천만명이 되어 세계에서 가장 인구가 많은 

국가가 될 전망이다 (United Nations, 2015).

이 국가들은, 따라서, 지속적인 인구증가와 도시화를 

지탱해야 하기 때문에 토지와 물의 수요량도 증가

될 것으로 예측된다.

식량안보와 도시화: 중국과 인도는 지속적인 인구

증가와 도시화로 인해 식량안보 우려도 크다(European 

Commission, 2015). 식량수요량이 공급량을 앞서고 

있어서 농업용 토지에 대한 수요도 커지고 있다. 이 

국가들에서는 도시화도 가속화되고 있어서 예전에 

식량생산에 사용되던 토지가 이제는 도시민들을 위한 

도서관, 공원, 여가시설 등 사회 인프라 구축에 전용

되고 있다.

경제적 이슈

유전자 변형과 산업화: 유전자 변형기술은 중국과 

인도에서 그 이용이 날로 증가하고 있으며, 특히 Bt 

목화재배가 가장 뚜렷한 예이다. 실제 2015년의 경우 

이들 두 국가의 Bt 목화 생산량이 전 세계에서 가장 

많았다(ISAAA, 2015a, 2015b). 문제는 서방국가로 

원료나 제품을 더 많이 수출하기 위해 식량작물을 

재배하던 농지가 이제는 Bt 목화재배에 이용된다는 

점이다. 

저렴한 임금과 생산비: 중국, 태국, 인도네시아 및 

인도와 같은 개발도상국들은 제품생산비용이 저렴

하다. 이것은 이 국가들에는 노동조합이 매우 약하고 

법제도가 느슨한 편이기 때문에 노동자의 임금이 

매우 낮다(Ethical Fashion Forum, 2016). 그 결과 

세계 각국의 제조회사들이 생산비를 낮추기 위해 

이 국가들로 제조시설을 이전시키고 있다. 토지와 

수자원이 이런 제조시설 건설과 운용에 사용됨으로 

인해 결과적으로 이 국가들이 국내적으로 사용할 

부분은 제한을 받는다.

환경적 이슈

기후변화: 수자원 고갈, 농지훼손은 기후변화가 

미치는 영향들 중 일부이다. 지구온도는 계속 상승

하고 있고 이에 따라 물의 증발속도도 훨씬 빨라지고 

있는 추세이다(Grace Communications Foundation, 

2017). 중국은 토지훼손문제가 세계에서 제일 심각한 

국가인데(Geocases, 2017), 중국 전체 토지의 약 

35%가 훼손으로 몸살을 앓고 있으며, 식량생산이 

가능한 토지는 불과 7%에 불과하다.

중국과 인도 등 남부 아시아 국가들은 기후변화의 

심각한 영향을 경험하게 될 것이다. 그러나 이 국가

들은 앞으로도 계속해서 더 많은 온실가스를 배출

해서 자연자원과 주민복지에 악영향을 미치게 될 

것으로 우려된다(Friedrich 등,2017).중국, 인도, 

태국, 한국, 일본 그리고 인도네시아 등이 세계 10대 

온실가스 배출국에 속한다.

산업활동과 폐기물: 산업혁명 이후 세계 산업활동은 

계속 증가해 왔다(York University, 2016). 중국, 

인도, 한국 및 일본 등 환경관리 관련 법규가 강력

하지 못한 국가들에서는 수은, 납, 유황 등 인체에 

유해 가능성이 있는 물질들이 제조업에서 사용되고 

있어서 유해 산업폐기물의 쓰레기 매립지 반입이 

증가하고 있고, 이들은 다시 바람을 타고 토지나 수

자원을 오염시키고 있다.
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바이오 연료: 중국과 인도는 산업화와 도시화가 

가속화되고 있는데, 이 과정은 에너지를 많이 필요로 

한다(Biofuel.org.uk, 2010). 예컨대 중국의 차량 

대수는 2005년 7,500만 대였는데 2012년에는 2억

5천만대로 증가하였다. 2035년에는 7억대 이상으로 

증가될 예상된다.

중국과 인도의 지속적인 산업화와 도시화에 필요한 

에너지 확보가 쉽지 않을 것으로 우려되고 있다. 이 두 

나라는 계속 증가되는 에너지 수요량을 충족시키기 

위해 바이오 연료로 전환하고 있다. 

중국은 재정적인 인센티브 프로그램으로 바이오연료 

생산을 유도하고 있으며 현재는 세계 제4위 바이오 

연료 생산국이 되었다.

중국, 인도 및 인도네시아는 아시아 3대 바이오 연료 

생산국이다. 중국뿐 아니라 특히 인도의 경우 지속적인 

인구증가와 경작지의 감소에도 불구하고 바이오 연료 

증산 정책을 유지하고 있다. 이로 인해 식량생산용 

농지가 바이오 연료생산에 필요한 원료생산에 이용

되고 있어서 우려가 커진다. 더욱이 바이오 연료 생산

에는 많은 물도 소모된다(Grid Arendal, 2017). 

중국 남서부지역은 세계에서 가장 큰 강인 양쯔강과 

메콩강이 있어서 바이오 연료 생산 최적지로 꼽히지만 

바이오 연료 생산으로 인해 수질이 나빠지고 수량도 

줄어들고 있어 우려의 대상이 되고 있다.

농약과 비료: 농약은 염소, 산소, 유황, 인, 질소 및 

브롬뿐 아니라 비소, 황산구리, 납 및 수은과 같은 

중금속도 포함하고 있는 인체에 유해한 화학물질

이다(NSW EPA, 2016; US National Library of 

Medicine, 2017). 작물 재배 농지에 무분별하게 

농약을 살포하면 강한 바람이나 빗물을 타고 최초 

살포지역에서 가깝거나 먼 다른 지역으로 농약 

성분이 이전되어 공기, 물, 그리고 토양을 오염시킨다.

비료는 작물에 영양소를 공급해서 성장을 촉진시킬 

목적으로 사용된다(Patton, 2015). 아시아지역은 

지난 반세기 동안 녹색혁명의 혜택을 받아 현대적인 

농업기법을 받아들였다. 이에 따라 여러 국가 특히 

중국, 인도 및 태국의 비료사용량은 크게 증가하였다.

중국은 전 세계 비료의 1/3을 사용하고 있으며

(Patton, 2015), 세계은행 자료에 의하면 중국은 

경작 가능지 헥타르 당 시비량이 647.6Kg인데 비해 

미국은 131Kg, 스페인은 124.3Kg이었다. 중국에서 

시비한 비료의 30%만 실제 식물이 흡수하고 나머

지는 유실되어 토양과 수질 오염의 원인이 된다

(Meng, 2012).

이와 같은 과다한 화학비료와 농약의 사용으로 인하여 

중국에서 수질오염 문제가 발생하고 있고(Patton, 

2014) 토양도 중금속으로 오염되어 결국 토지와 

수자원이 인간이 사용하기에 부적합한 상태에 이르게 

되었다. 중국을 극단적인 한 예로 들었지만 비슷한 

현상을 남아시아나 동남아시아 여러 나라에서도 볼 

수 있다.

7.2 아시아에서 토지경쟁과 자원이용이 환경에 

미치는 효과

앞 절(7.1)에서 나열한 아시아/오세아니아에서의 토지

경쟁을 유발시키는 사회적, 경제적, 환경적 요인은 

결국 토지와 수자원과 관련한 인간과 산업활동의 

결과로부터 나온 것이다. 여기서는 앞에서 언급한 

토지와 수자원 경쟁의 원인(환경적인 면)과 환경에 

미치는 파급효과를 보고자 한다.

파급효과란 어떤 과정이나 활동의 결과에 의해 

나타나는 환경의 변화이다. 지속가능성 측면에서 볼 

때 파급효과는 다음 세가지 형태로 나누어 분석해 

볼 수 있다: 자원소비(재료, 에너지, 물, 연료 혹은 

토지사용 결과로부터 오는 환경 변화), 건강과 복지

(인체나 생태계의 건강 및 복지 분야 변화), 그리고 

오염(토지와 대기로의 배출).

또한 7.1절에서 설명한 환경적 요인과 관련된 파급

효과에는 긍정적인 면과 부정적인 면이 있는데, 

부정적인 면은 ‘위험’요인이고 긍정적인 면은 ‘기회’

요인이다.
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7.2.1 아시아/오세아니아에서의 토지경쟁 및 자원

이용과 관련된 환경측면, 기회요인 그리고 위험요인

패스트 패션

환경측면: 중국, 인도, 태국 및 인도네시아는 식량생산 

대신 패스트 패션 제품생산에 필요한 목화재배에 

과도한 물을 사용하고 있다. 전에 식량생산에 이용

되던 토지를 목화 생산에 점점 더 많이 이용한다.

환경적 기회요인: 패스트 패션 제품생산으로 중국, 

인도, 태국, 그리고 인도네시아에서 수많은 고용기회가 

창출되었다. 중국의 경우 1천만명 이상이 의류산업에 

종사하고 있어서(Kane, 2015) 패션산업은 중국 

GDP의 47%를 차지하고 연간 의류 수출로 1,640 

억불을 기여한다.

환경적 위해요인: 세계 10대 목화생산국 중 7개국이 

AASSA지역에 있고 여기에 중국, 인도 및 호주가 

포함되어 있다 (http:www.worldatlas.com/articles/ 

top- cotton-producing-countries-in-the-world.html). 

목화생산에 필요한 물 소비량 증가의 영향이 더 이상 

심각해지지 않기 위해서는 대체원료 개발이나 생산

공정의 획기적인 향상이 있어야 한다(Sense & 

Sustainability, 2016). 패스트 패션용 목화생산이 

농지를 두고 식량생산과 경쟁하는 문제는 점차 더 

많은 우려의 대상이 되고 있다. 세계야생동식물기금

(World Wildlife Fund)이 전하는 바에 의하면 

‘목화는… 전 세계 살충제와 농약 판매액의 각각 

24%와 11%를 차지하고 있다.’ (WWF, 2017). 목화

농장에서 사용한 농약은 가끔 수원지로 유입되어 

지표수나 지하수 오염의 원인이 되기도 한다.

도시화와 인구증가

환경 측면: 중국과 인도에서 진행되고 있는 도시화 

과정에는 농업에 이용되어야 할 토지와 수자원이 

투입된다.

환경적 기회요인: 중국은 투자매력이 있는 나라인데 

이는 대도시가 많이 있어서 여러 가지 측면에서 

경쟁력이 있기 때문이다(Dumon, 2017). 2000년대 

초 중국은 미국을 제치고 세계 1위의 해외자본유치국

으로 부상하였다. 중국의 해외자본 투자 유치액은 

연간 1천억 $ 이상에 달한다.

더욱이 중국은 다양한 기술을 지닌 인구가 많아서 

서양 산업체에게는 좋은 기회가 된다. 동아시아나 

남부 아시아 국가들의 인구가 증가한다는 것은 이 

지역의 상품 수요가 증가하고 이에 따라 시장규모의 

확장 가능성도 높아진다는 것이다.

환경적 위험요인: 중국과 인도의 도시화 과정은 식량과 

물을 포함한 각종 자원에 대한 수요량도 증가시킨다

(European Commission, 2015). 이는 도시화가 

진행되면 재화와 서비스에 대한 요구도가 더 높아지는 

경향이 있기 때문이다. 오늘날 우리가 사용하는 

대부분의 제품은 직접적이든 간접적이든 자연자원

으로부터 오기 때문에 도시화가 심한 이들 지역

에서는 물과 토지가 부족해질수밖에 없다. 또한 

대도시의 경우 도시화 과정에서 오는 다양한 활동

으로 대기의 질이 나빠져서 인간의 건강과 안전이 

위협받고 있다.

식량안보와 도시화

환경 측면: 중국, 태국 및 인도 등 아시아 국가들에서 

이전에 식량생산에 사용되었던 토지가 도시화로 전용

되고 있다.

환경적 기회요인: 일자리를 찾는 농촌 인구의 도시 

유입이 가속화되고 있다(Woke, 2017). 중국을 예로 

들면 도시개발이 1~1.5% 증가하면 1,500만 ~ 

2,000만명의 도시인구가 늘어난다. 도시화가 진행

되면 도서관과 병원과 같은 사회복지시설을 더 쉽게 

이용할 수 있어서 좀 더 문명화된, 건강한 삶을 영위

할 수 있다.

환경적 위험요인: 중국의 경우 도시지역에서 영양결핍 

인구가 늘어나고 있고(Satterthwaite 등,2010), 

유사한 현상을 인도, 인도네시아 그리고 방글라데시

에서도 볼 수 있다(Rudert, 2014). 도시인 대비 

농민의 비율도 점차 감소하고 있다. 도시개발은 또한 

토지와 수자원을 오염시켜서 농업목적으로 사용할 
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수 없도록 만든다. 도시인구의 일부는 식량부족이나 

습관의 변화로 균형된 식사를 하지 못하기 때문에 

질병 발생률도 높아지고 있다. 이에 더하여 농촌

인구의 도시유입이 너무 급격하게 일어나면 도시가 

혼잡해지고 인프라 이용에 한계가 오면 주민의 

건강과 안전에 나쁜 영향을 미치게 된다. 과도한 

도시화로 토지이용에 압박이 가해지면 자연경관이 

파괴되고 생물종다양성도 치명상을 받게 된다.

유전자변형 작물과 산업화

환경 측면: 중국과 인도에서는 유전자 변형기술을 

점차 더 많이 채택하는 추세이며 특히 Bt목화 재배를 

그 대표적인 예로 들 수 있다. 

 
환경적 기회요인: 중국의 목화 농가는 과거 곤충과 

해충으로 인해 생산량감소, 건강문제, 지표수오염으로 

시달려 왔다(Huang 등, 2002). 2000년도 중국의 

사례를 보면, Bt목화를 재배하지 않은 농가의 29%가 

농약중독으로 고생했으나 Bt목화를 재배한 농가는 

단 7%만 농약중독이 있었다고 보고했다. 부가적인 

보너스로 Bt 작물은 비 Bt 작물에 비해 헥타르 당 

생산량이 최대 50%까지 높았고 수익은 헥타르 당 

400%나 높았다. 인도의 경우 Bt목화 재배 시 해충

피해가 감소되어 24%의 생산량 증가효과가 있었으며 

수익은 50% 증가했다(Kathage과 Qaim, 2012). 

2013년까지 Bt목화재배로 얻은 효과를 보면, 전 세계 

농약사용량의 감소량이 4억9700만 Kg이며, 연간 

CO2배출량감소는 267억 Kg이었다. 한 연구결과에 

의하면, 이와 같이 목화재배지의 농약 살포량이 

줄어들면 생물종다양성이 개선되어 무당벌레나 거미의 

군집이 많아지는 효과가 있었다(Lu 등, 2012). 

 
환경적 위험요인: Bt목화 및 기타 작물 재배로 

생산량이 증가되고 소득이 향상되면서 목화재배지는 

더욱 확대되었는데 이로 인해 자연환경이 파괴되는 

경우가 많았다. 유전자변형 작물재배는 대개 단일 

작부체계인지라 생물종다양성을 악화시킨다. Glyphosate

내성작물 (Round up Ready)을 재배한 후 분명 이 

제초제의 사용량은 증가되었다. 수많은 검토를 

거쳤지만 유럽연합은 Glyphosate의 암 유발위험을 

확인하지 못했다. 두 가지 서로 상보적인 평가법인 

생체모니터링과 식품잔류모니터링을 실시한 결과에 

의하면 Glyphosate의 실제노출수준은 기준수준 

이하로 인체에 문제를 야기하지 않는다고 한다 (Tarazona 

등, 2017).

저렴한 노동력과 생산비용

환경 측면: 중국과 인도의 많은 회사와 그룹들이 농업

생산량을 증가시키고 있어서 토지와 수자원의 사용량도 

증가하고 있다.

 
환경적 기회요인: Nestle와 BSR(Business for Social 

Responsibility)과 같은 회사들은 중국에 많은 일자리를 

제공해 준다는 점도 있지만 선진국의 여러 회사들이 

제공하는 기술습득의 과정이 중국 노동자의 자기발전의 

계기가 되기도 한다. BSR은 ‘회사 내 여성을 위한 

중국 프로그램’이라는 잘 알려진 프로그램을 통해 

여성들의 직업기술을 향상시키고 지역사회 발전에 

기여하도록 도와준다(BSR, 2017). 서구 회사들은 

대개 사회적책임 프로그램을 통해서 소속 직원이나 

회사가 소속된 지역사회를 위해 투자하고 있다.

환경적 위험요인: 해외 제조업체들이 중국이나 인도에 

제조공장을 두고 있는 것은 이들 국가의 임금이 싸고 

관련법규가 엄격하지 않기 때문이다. 이런 회사들의 

제품 생산에는 고도의 기술이 필요한 것도 아니고 

또 노동자들은 낮은 임금도 쉽게 받아들인다(Turker 

and Altuntas, 2014). 중국, 인도, 인도네시아 및 

태국에서는 여성과 어린이가 노동력의 상당 부분을 

차지하고 있어서 이 나라들에서는 아동 노동과 같은 

어려운 도전과제가 존재한다. 무임금 또는 장기노동을 

수반하는 강제노동 사례도 많이 보고된다. 예컨대 

CCC(Clean Clothes Campaign)의 최근 보고에 

의하면 중국의 의류산업 노동자는 하루 13~14시간을 

쉬지 않고 작업한다고 한다(Ethical Fashion Forum, 

2016). 장기간의 노동은 우울, 실의, 자신감 상실 

등을 불러오고 이러한 감정은 노동자의 생활에 영향을 

주어서 관계단절, 범죄 등 사회문제의 원인이 될 수도 

있다. 

기후변화

환경 측면: 아시아/오세아니아 지역에서 인간과 산업
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활동을 위해 토지와 수자원이 사용되고 이로 말미

암아 환경이 영향을 받는다. 중국 및 인도와 같은 

남부 아시아 일부지역에서는 물 부족과 토지의 

황폐화가 진행되고 있는데 기후 변화가 일부 그 원인

이다(Blum, 2013; Feng 등, 2015).

 
환경적 기회요인: 최근 기후변화 이슈가 부각됨에 따라 

기후변화 관련 정책의 개발이 가속화되고 있고 그에 

따라 기후변화 정책의 관리도 쉬워졌다. 중국, 인도, 

한국, 그리고 일본은 기후변화에 적응하고 또 그 영향을 

경감시키기 위해 풍력터빈이나 태양광발전 등 새로운 

혁신방안을 개발하고 있다. 이러한 시도는 환경보전을 

위해서뿐 아니라 일반 대중에게도 유익하다. 이뿐 

아니라 지구온난화는 북부 위도에 위치한 지역의 

농업에 새로운 지평을 열어 주었고 또 앞으로도 이런 

영향은 계속될 것으로 보인다. 지역에 따라서는 

재배기간이 길어지고 겨울날씨가 온화해지거나 

기간이 짧아져서 새로운 농업이 가능해졌다. 이에 

따라 기존 재배작물의 생산량이 증가되고 새로운 

작물이나 혹은 좀 더 소득이 높은 작물을 선택하여 

재배할 수 있게 되었다 (Agriculture and Agri-Food 

Canada, 2014). 

환경적 위험요인: 중국은 세계 최대 온실가스 배출국

이고(Meyer, 2015) 중국과 인도에서 진행되고 있는 

도시화는 화석연료에 의존하고 있다. 홍수, 물 부족, 

토지의 황폐화, 폭풍, 허리케인, 들불, 질병 등 모두는 

기후변화의 산물이다. 비록 기술이 향상되어 옥수수의 

생산량이 증가되었음에도 불구하고 극심한 기상

변화가 있었던 해에는 전체 생산량이 감소했다(그림 

9, USGCRP, 2009). 대기 중 CO2농도가 증가되면 

식물의 성장은 촉진되지만 반대로 대부분 농작물의 

영양가치는 떨어진다. 대기 중 CO2함량이 증가하면 

밀, 콩, 쌀을 포함한 대부분 곡물의 단백질과 필수

광물질 함량은 떨어지는데 이는 인간의 건강에 잠재적 

위협요인이 될 수 있다. 인간의 건강은 또한 농약

사용량 증가에 의해 위협받고 있다. 농약사용량이 

증가된 것은 해충의 피해가 증가하고 농약의 효과가 

감소한 점에서 그 원인을 찾을 수 있다(USGCRP, 

2016).

그림 9. 기후여건에 따른 미국의 옥수수 수확량

       출처: USGCRP(2009)

산업활동과 폐기물

환경 측면: 중국, 인도, 한국 및 일본의 제조업체들이 

사용하는 수은, 납, 유황 등 유해 화학물질의 양이 

계속 증가하고 있는데 이는 사업환경 관리법규가 

일관되게 적용되지 못하는데 그 원인이 있다.

환경적 기회요인: 중국의 각종 산업에서 사용하는 화학

물질로부터 폐기물이 발생하고 이들이 물과 토양을 

오염시킨다. 이에 따라 중국 화학 산업계는 이 문제를 

해결하는데 필요한 연구개발의 기회를 더 많이 가질 

수 있다. 예를 들면 환경 부담이 적은 지속가능한 

화학물질 개발을 위한 연구과제가 중국에서 진행되고 

있다(IBIS World, 2016). 에틸렌, 프로필렌, 순수한 

테레프탈산(PTA), 벤젠, 톨루엔, 자일렌, 스타이렌과 

같은 유기화합물들이 중국에서 생산되어 전 세계로 

수출되고 있다. 유기화합물 분야는 중국의 주요산업 

분야이다.

환경적 위험요인: 화학물질을 사용하는 산업으로부터 

유해 산업폐기물이 발생하고 이들이 수원지로 유입

되어 물고기와 같은 수생생물을 죽이고 생물종다양성을 

위험에 빠뜨리는 일이 종종 발생한다. 유해 폐기물은 

또한 토양을 오염시켜서 pH를 변화시키고 식량

생산이 불가능한 불모지로 만든다(Singh 등,2016).

바이오 연료

환경 측면: 중국과 인도는 바이오 연료 증산 프로
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그램을 추진하고 있어서 식량작물 재배지가 바이오 

연료 작물 생산지로 더 많이 전용될 우려가 제기되고 

있다.

 
환경적 기회요인: 중국은 급격한 경제발전과 인구

증가를 겪고 있다. 이러한 경제발전에는 에너지의 

원활한 공급이 필수적이다. 중국은 에너지 수요량의 

일부를 바이오 연료로 충당하고 있으며 이를 통해 

국가 에너지안보와 자립도를 향상시키고자 한다. 

중국은 바이오 에타놀 생산량을 지속적으로 늘려

왔으며 바이오 에타놀 혼합 연료는 2005년 중국 

전체 연료사용량의 20%에 달했다 (Wang 등, 2009). 

중국은 현재 중･장기 재생에너지 생산계획을 수립

해서 2020년까지 바이오 디젤유의 사용을 2백만 

톤으로 증가시킬 계획인데, 이 계획이 성공하면 환경

에는 긍정적인 파급효과를 줄 것으로 기대된다.

 
환경적 위험요인: 중국, 인도 및 기타 지역에서 재배

하고 있는 바이오 연료작물의 재배에는 상당한 물과 

토지가 필요하다(Grid Arendal, 2017). 그 동안 

식량생산을 위해 사용되어 왔던 토지와 물이 이제는 

더 이상 식량생산을 위해 사용할 수 없게 됨에 따라 

기아문제와 질병문제를 걱정해야 한다. 

농약

환경 측면: 중국, 인도 그리고 몇몇 아시아 국가들

에서는 인구가 급격하게 증가함에 따라 식량수요가 

증가하고 있다. 보고에 의하면 이 국가들의 비료 

사용량은 계속 증가해 왔는데 중국의 경우 비료나 

농약을 과도하게 사용해서 이미 수질오염문제가 

발생하였다 (Patton, 2015). 토양도 가끔 중금속으로 

오염되어 경우 물과 토양이 사람이나 가정용수로 

사용하기에 부적절 상태로 된다.

환경적 기회요인: 중국과 인도는 농약을 사용해서 

작물의 생산량을 향상시키고(Aktar 등,2009) 곤충과 

해충의 영향을 줄여왔다. 예를 들면 인도의 곡류

생산량은 2013~ 2014에 최고치를 기록했는데 그 

때가 곡물생산량으로 2억6,557만톤이었다(Mohan, 

2015). 중국 100대 농화학회사들은 2014년에 농약

판매로 1,700만 달러의 수익을 거두었으며(Agronews, 

2015) 판매고는 매년 증가하고 있고 이렇게 얻은 

수익으로 중국 내 고용기회를 계속 창출하고 있다.

 
환경적 위험요인: 농약오염과 농약중독은 인간의 

건강을 해친다(Alton, 2016). 농약으로 오염된 토양

이나 물에 사람이 노출되면 질병을 유발시킨다. 농약

오염과 연관이 있는 질병에는 파킨슨병이나 뇌와 

폐 손상 등을 들 수 있다. 또한 농약중독은 유아의 

성장을 둔화시키고 심각한 위해를 가할 수 있다. 농

약에 노출되면 수태에도 문제가 생길 수 있다.

권고사항:

비식량 작물 생산(의류와 바이오 연료 포함), 도시화 및 산업확장에 
따르는 토지 이용이 식량영양안보와 생물종다양성 보존에 미치는 
함의를 잘 이해하여 정책과 계획수립에 반영하여야 한다. 

권고사항:

세계 기후의 급격한 변화는 장래 세계 식량생산에 심각한 불확실성을 
주고 또 위험요인으로 작용할 것이다. 파리기후변화협약(Paris 215), 
재난위험감소를 위한 센다이 체계(Sendai Framework for 
Disaster Risk Reduction 2015-2030) 그리고 유엔 지속가능한 
발전 목표(UN SDGs 2015)를 포함한 주요 국제 기후협약들의 
권고사항들에 유의하여야 한다. 아시아/태평양 영역(region)에서 
이러한 위험들을 저감할 방안들이 우선적으로 마련되어야 한다.

권고사항:

물과 토양 이용관리 (그리고 비료, 제초제 및 농약에 의한 물, 토양 
및 식품의 오염) 문제는 식량생산성 증대 전략의 필수적인 부분이 
되어야 하며 지속가능한 식량생산의 중요성은 항상 우선되어야 
한다.
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본 보고서는 아시아/오세아니아 영역(region)에서의 

식량영양안보에 집중하고 있지만 해당 지리적 영역의 

크기와 중요성 그리고 식량생산, 식량소비, 영양 및 

인간 복지에 영향을 미치는 주제들의 상당한 상호

연결성을 고려할 때 이 보고서에서 제시한 많은 관측과 

권고사항들은 전지구적 성격을 가진다. 이러한 것들은 

국제한림원연합회<InterAcamedy Partnership(IAP)>의 

전세계를 포괄하는 보고서에서 다룰 것이다.

 
우리의 발표가 목표하는 결과는 미래 식량영양안보, 

즉 모든 사람들이 환경적으로 사회적으로 그리고 

문화적으로 지속가능한 생산/유통/소비 시스템에 

의해 지원되는 다양한 건강식이에 접근하는 것이다. 

식량영양안보에는 많은 측면이 있고 분석을 위한 

과학적 및 기술적(물리화학적, 생물학적 그리고 환

경적), 경제적, 정치적, 사회적, 그리고 문화적 차원들을 

함께 고려하는 시스템 접근방법이 추천된다. 그럼에도 

본 보고서를 준비함에 있어 실무연구진은 전문성과 

부여된 임무들을 숙고하면서 미래 식량영양안보를 

확보함에 있어 과학기술(연구개발과 교육)이 해야 

하는 결정적인 역할에 집중하기로 하였다. 인구증가, 

도시화, 토지이용가능성, 자원 및 물 이용가능성, 

오염, 지구기후변화 그리고 생물종 다양성 상실로

부터의 점증하는 압박은 식량영양안보를 가까운 날의 

심각한 도전으로 만들고 있다. 과학기술은 해결책을 

제공하지만 계획은 지금 준비할 필요가 있고, 만약 

재앙과 엄청난 고통을 피하려면 대담하고 단호하게 

행동을 취할 필요가 있다. 다시 농식품 연구개발, 

보급 및 교육이 상당히 강조될 필요가 있으며 이러한 

집중은 과거보다 더 다학제간이어야 하고 과거보다 

시스템 지향적이어야 한다.

 
아시아/태평양 영역(region)을 위한 우리의 분석은 

식량입수가능성, 접근성 그리고 활용도에의 장애들이 

종종 국가별, 국가내에서는 지역별 그리고 지역 내에서는 

집단별로 특이하다는 것과 투자에 대한 최대수익을 

낼 수 있는 목표를 설정하려면 일률적 잣대 접근

방법보다는 맞춤형 접근방법이 요구된다는 것을 발견

했다. 많은 경우에 기존의 지식을 채택해도 상당한 

성과를 거둘 수 있고, 이러한 경우에는 이런 지식의 

적용과 교육이 우선되어야 한다. 이 영역에서 가장 

위험한 지역과 인구 집단을 위한 식량영양안보에 

대한 장애를 더욱 잘 이해하기 위해서는 많은 투자가 

이루어져야 한다. 이러한 분석에 기초하여 교육, 보급 

및 국가적/국제적 과학기술 프로그램을 위한 청사진을 

그려놓아야 한다. 만약에 현재와 미래의 식량영양

안보의 문제를 통상적인 지리적이고 국가적인 경계를 

초월하는 것으로 보고, 해당 영역의 나라들이 공동의 

최종목표를 가지고 해결책을 성취하는 데에 협력하여 

노력한다면 많은 것을 성취할 수 있다. 이런 측면에서 

과학기술의 많은 최신 분야들은 그들의 활용성 

측면에서 이 영역에서 널리 활용될 수 있을 것으로 

보며, 주요 기회분야들에 집중하는 잘 구성된 영역 

우수연구센터를 설립하기 위하여 협력적인 영역적 

접근방법을 택할 것을 강력히 권장한다. 이런 잠재적인 

센터들에는 아시아와 태평양을 통틀어 ‘최고’의 관련 

과학자들이 모여들 것이고 특정 목적을 가진 연구

계획들이 분명하게 추진될 것이다. 영역 전체에 걸쳐 

보편적이고 우선적으로 적용할 수 있다고 여겨지는 

주요 과학기술 분야들은 (1) 유전체학에 기초한 식물 

및 동물 육종 방법, (2) 빅테이터 획득과 분석, 정밀

농업 및 로봇공학, (3) 식량낭비를 절감하기 위한 

수확, 가공 및 저장에서의 식품기술 혁신, (4) 생물종 

다양성과 기후 같은 폭 넓은 주제를 염두에 둔 토지와 

물 사용을 위한 지속가능한 농사관행, (5) 수산양식과 

통합 농업생산시스템 등을 포함한다. 이러한 것들은 

미래 식량영양안보를 확보하기 위한 결정적인 혁신 

분야들로 간주되는 것으로서 공익 과학을 반영하고 

깊은 지식기반을 확립하는 근본적인 과학을 활용하는 

거대한 다학제적 사업이다.

우리의 분석은 개별 국가와 영역 전체로 세부적인 

식량영양안보와 농업의 계획을 정리된 목표, 결과 

그리고 이행 과정을 포괄하도록 마련하고 실행할 

것을 권장한다. 시스템 지향적이고 다학제적이며 

다각적인 성질의 식량영양안보는 관련된 행정부처와 

산하조직들을 결속시켜 잘 규정된 책임 그리고 기대

하는 결과와 의무사항들을 부여하여 국가적인 공동
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작업 임무 형태로 운영되어야 한다.

 

보고서는 부록 III에 여러 가지 특정한 권고사항들을 

모아 제시하였다. 이 권고사항들은 모두 중요하지만 

특히 매우 중요한 높은 수준의 권고사항들은 다음과 

같다.

1. 연구개발 및 교육적 노력과 관련한 우선순위는 현재 및 미래 
식량영양안보에 관해서 ‘고위험’ 으로 확인된 나라들과 지역들에 
주어져야 한다. 특히 인도, 방글라데시, 파키스탄, 아프가니스탄, 
네팔, 미얀마(공통 요소들을 가지고 있는 나라들) 그리고 필리핀, 
이라크, 타지키스탄 그리고 예멘에게 초점이 맞춰져야 한다.

2. 발전을 위한 전략은 식량수확량을 증가시키거나 식량종류별로 
충분히 균형 잡히게 공급하는 길에 핵심적인 장애요인을 규명
하기 위한 시스템 분석을 수행하는 것이 될 것이다. 시스템 
분석은 지역별로 그리고 집단별로 현장지도, 교육 및 연구개발 
필요의 우선순위를 정하고, 지역식량생산과 다양성을 지속가능
하게 증가시키는 수단에 대한 안내를 해줄 것이다. 세계적으로도 
적절하고 보편적으로 적용할 수 있는(위를 참고) 연구개발/현장
적용/교육 집중분야들이 분명 있을 것이다. 

3. AASSA는 구성 회원들과 함께 식량영양안보에 관련된 기초
연구를 전면에 내세울 초국가적 지원체제를 개발하기 위해 노력
해야 한다. 그런 체제는 적절한 지원이 이루어진다면 아시아/
태평양 영역에서 과학기술과 식량영양안보 둘 다를 위해 유럽에서 
유럽연구위원회(European Research Council, ERC)의 통합
지원교부금이 과학에 미친 효과와 유사한 지대한 성과를 가져다 
줄 수 있다.

4. 아시아/오세아니아의 식량영양안보에 타당한 학제간 연구개발에 
대한 투자는 유의하게 증가시켜야 한다. 식량영양안보에 관련하여 
정립된 긴급한 주제들에 집중하기 위하여 다국가간, 다학제간 
협력단(우수연구센터)을 구성하는 것을 고려해야 한다. 

5. 농업, 영양 및 식량분야에서 차세대 과학자, 기술자, 농업지도직 
공무원과 지도자들에 대한 교육과 훈련의 양을 더욱 증가시키는 
영역내 국가들을 포괄하는 계획들을 실행해야 한다. 훈련은 
초학제적 기반에서 이루어져야 한다.

아시아/태평양 식량시스템의 자연유산은 방대하고 

풍부하다. 이것은 더 좋은 식량을 더 많이 공급할 

수 있고, 식량낭비를 줄이고, 경제성장을 추구하고, 

건강하고 안전한 식이를 모두에게 제공할 수 있는, 

그리고 이것을 지속가능한 방법으로 추진할 수 있는 

잠재력을 가지고 있다. 그러나 이 잠재력은 연구와 

교육을 엄청나게 강화하기 위한 전영역에 걸친 

조화로운 노력이 경주되지 않으면 실현되지 않을 

것이다.

연구는 식량시스템 전체를 아우르고, 학제간이며, 

목표로서 다양한 종류의 식량의 순공급량(생산과 

낭비절감)을 증가시키는 것을 추구할 필요가 있다. 

다양하고 건강한 식이가 목표 결과이어야 함으로 

식품안전, 인체영양 그리고 복지에 대한 강조가 

중시되어야 한다. 이 영역(region)은 이미 농업과학, 

식품과학 그리고 영양 분야에서 강한 배경과 명성을 

지닌 수많은 대학교와 훈련시설들을 가지고 있고, 

이 상당한 지적자산 기반은 농업, 식량 및 영양 분야의 

차세대 지도자들을 훈련시키기 위하여 충분히 활용

되어야 한다. 연구와 마찬가지로 교육은 식량시스템의 

복잡성과 상호 연결성을 이해할 수 있는, 그리고 따로 

떼어서는 충분히 고찰할 수 없는 문제와 기회들과 

씨름할 자질을 갖춘 졸업생을 배출하기 위하여 학제간 

경계를 넘어설 필요가 있다.

세계적 식량시스템을, 그리고 본 보고서의 초점인 

아시아/오세아니아 식량시스템을 해결할 조치가 긴급

하게 요구된다는 것을 보여주는 증거들은 압도적으로 

많다. 물, 에너지 그리고 토지 같은 자원들이 점점 

더 부족해지고, 세계의 일부지역에서는 이미 영양

실조가 널리 퍼져 있는 마당에 다가오는 시대에는 

증가하는 인구의 필요도 만족시켜야 할 것이다. 단순히 

식량생산을 증가시키는 것만로는 충분하지 못하다. 

식품품질, 지구 기후변화, 생물종다양성 상실 그리고 

환경오염과 같은 동일하게 경종을 울리는 주제들을 

해결하는 것은 무엇보다도 중요하다. 개별적 접근법은 

효과가 없을 것이고, 총체적인 해결책이 필요하다.

어바나 삼페인의 일리노이 주립대학교 (University 

of Illinois at Urbana-Champaign) 농업 정책 명예

교수인 경제학자 로버트 톰슨은 장기적인 전망을 

밝혔는데, 인용하면 다음과 같다.

 
“세계 농민들은 오늘날보다 더 적은 양의 물과 약간 

더 넓은 땅을 사용하여 향후 40년간 농업 생산을 

두 배로 늘려야 한다. 말서스는 2 세기 좀 더 동안 

틀렸었다. 19세기와 20세기보다 21세기에서 그가 

옳아야 할 이유는 더 이상 없다. 그러나 그는 농업

연구와 교육에의 투자가 세계 농업 생산성을 수요

증가보다 빠르게 증가시킬 때에만 계속 틀릴 것이다. 
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세계 시장 가격이 21세기에 상향, 하향, 혹은 측향 

경향을 보일지는 농업연구가 토지와 물 생산성을 

세계 식량 수요가 증가하는 속도보다 더 빠르게, 

더 느리게, 혹은 동일하게 증가시키는 지에 달려 

있다. 만약 소득의 많은 부분을 식품구입에 지출하는 

저소득 소비자들에게 치명적인 타격을 줄 가격의 

상향 경향을 방지할 여하한 기회라도 포착하기 

위해서는 농업개발(그리고 특히 농업 연구)에서 

공공부문 투자의 감소는 반드시 반전시켜야 한다.”

                             2017년 3월. 

로버트 톰슨 박사 강연에서 인용.

본 보고서의 1장의 마지막에서 언급한 것처럼 

AASSA 전문가 실무연구진은 과학과 교육에 대해 

전세계적으로 충분한 투자가 이루어지는 한 모든 

형태의 영양실조는 타개될 수 있고, 아시아의 미래 

주민들은 적절히 먹을 수 있다고 자신한다. 그러나 

이를 위해서는 해결할 많은 일들이 남아 있다. 식량

생산을 증가시키고 다양한 고품질 식량이 소비자에

게 보장되도록 하는 이 영역(region)의 능력에 영향

을 미치는 결정적인 분야는 확인되어야 한다. 이 영

역 전체를 아울러 최선의 자원을 모으는 초학제간 

그리고 학제간 협력 연구 프로그램이 결성되어야 

하고 지식을 개발하도록 자금을 지원해야 한다. 그

런 지식은 명확하게 소통되어야 하고, 대가없이 그

리고 광범위하게 공유되어야 한다.
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부록 I

연구진 구성 및 회의 일정

 이 보고서는 AASSA 회원 한림원들이 추천한 전문가들 중에서 선정한 실무연구진이 작성하였다.

실무연구진

  - Paul Moughan 교수 (집필자, 뉴질랜드)

  - Daniel A Chamovitz 교수 (집필자, 이스라엘)

  - Xiangzheng Deng 교수 (중국)

  - Tan Swee Lian 교수 (말레이시아)

  - Morakot Tanticharoen 교수 (태국)

  - Subbanna Ayyappan 교수 (인도)

  - Jalal Jamalian 교수 (이란)

  - Cherl-Ho Lee 교수 (대한민국)

 

과제총괄

  AASSA의 IAP 식량영양안보 및 농업 (FNSA) 과제 수행 책임은 Krishan Lal 교수 (IAP 공동의장 겸 

AASSA 직전 회장)와 인도국립과학한림원내의 보좌진 (Dr. Umesh Srivastava, Mr. Sandeep Kumar 

Chauhan, Dr. Ila Mukul Tiwari, Mr. Pradeep Kumar)이 맡았다.

 

행정지원

  행정지원과 재정관리는 AASSA 사무국의 김유항 교수 (AASSA 회장)와 이무하 교수 (AASSA 사무총장) 및 

한국과학기술한림원의 김상철 선임행정원과 김륜혜 행정원이 담당하였다. 보고서 초안의 타자와 편집은 

Riddet 연구소 (뉴질랜드)의 Mrs. Terri Palmer가 수행하였다.

 

회의일정

  제1차 회의 (인도국립과학한림원 주관): 2016년 4월 25일∼27일, 뉴델리

  제2차 회의 (한국과학기술한림원 주관): 2016년 7월 18일∼19일, 서울

  외부 참석자: Volker ter Meulen 교수 (IAP 공동의장), Robin Fears 교수 (영국), Claudia Canales 박

사 (노르웨이)

  제3차 회의 (인도국립과학한림원 주관): 2017년 2월 6일∼9일, 뉴델리

  이 회의에는 특별히 Global Young Academy가 추천한 다음 젊은 과학자들도 참여하였다.

  - Dr. Dilfuza Egarberdieva (우즈베키스탄), Dr. A. Arunachalam (인도), Dr. Monir Uddin Ahmed 

(방글라데시), Dr. Zhihui Li (중국)

  제4차 회의 (한국과학기술한림원 주관): 2017년 9월 14일∼15일, 분당

  외부참석자: Robin Fears 교수 (영국)
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전문가 동료 평가단

  - R. B. Singh 교수 (인도 Central Agricultural University 총장, 전 FAO 사무차장 겸 FAO 아시아･태평

양 지역 대표, 인도 국립농업과학한림원 직전 회장)

  - Bruce Tolentino 교수 (필리핀 IRRI 이사회 사무차장 겸 서기)

  - Kazim Sahin 교수 (터키과학한림원)

  - Adel El Beltagy 교수 (FAO Global Forum for Agricultural Research 전 의장)

  - Mei Fang Quan 교수 (중국과학한림원, FAO Committee on Food Security 위원)
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부록 II

본 과제의 공동 주제를 위한 IAP 표준틀

1. 식량영양안보를 위한 국가(nation)적/영역(region)적 특징을 기술함에 있어 다뤄야할 주요 요소들은 무엇인가?

  - 식량영양안보의 정의와 개념적 체계. 측정하는 방법, 건강과의 연계, 전반적인 현재 ‘목적에의 적합성’을 

평가하기 위한 수요측 주제와 공급측 주제를 취급하고 주제들의 틀을 짜기 위해 경계를 분명히 하는 것들을 

포함한다.

  - 인구 집단(영역 내의 변이, 인구구조, 취약계층)의 상황 및 표준을 포함한다.

  - 영양부족뿐만 아니라 과도한 소비도 다룬다.

 

2. 식량영양안보 및 농업의 주된 도전/기회, 그리고 해당 영역의 미래 예측은 무엇인가?

  - 기후변화(식량영양안보 및 농업에 대한 기후변화의 영향과 기후변화에 대한 농업의 기여).

  - 인구 증가, 도시화, 이주.

  - 공급 불안 및 기타(예컨대 정치적, 경제적, 재정적)

  - 지속가능성(환경적, 경제적, 사회적)을 확보하고 극한 사태에 대한 회복력(예컨대 점증하는 균일한 식량

공급이 방해받음으로써 오는 증가하는 구조적 위험을 해결하는 것)을 키운다.

  - 생물경제(bio-economy)에서의 농업과 식량.

  - 시나리오 확립.

 

3. 국가적/영역적 수준에서의 과학기술의 강점과 약점은 무엇인가?

  - 적절한 첨단 능력들: 사회과학, 학제간 및 초학제간 연구, 모형화 등을 포함한다.

  - 식량영양안보 및 농업에서 주된 취약점들을 해결하고자 하는 맥락에서 연구 시스템의 기회와 문제들. 

공공부문과 민간부문의 상대적인 기여도.

  - 식품 및 영양의 빅데이터/공개 데이터 기회들을 취급하고 사용하는 것.

  - 과학을 동원하고 연구진행에서 얻어진 결과의 보급, 혁신 격차의 해결, 그리고 차세대 연구자, 농민, 기타 

등의 확보에 관한 문제들.

  - 과학-정책 접점. 영역 내에서 과학의 공유.

  - 외부(간접적) 영향 – 영역 내의 연구와 혁신이 영역 외부에 미치는 영향.

 

4. 혁신이 농가 규모에서 농업을 향상시키기 위한 전망(예컨대 다음 25년 동안)은 무엇인가?

  - 사회적 수용에 대한 문제들.

  - 작물(예컨대 작물육종, 유전적 다양성의 보장).

  - 가축(예컨대 게놈 편집 출현).

  - 해충과 질병 해결.

  - 식품 안전 문제.

  - 농경법(예컨대 정밀농업).

  - 육상자원만이 아닌 – 또한 수산양식/해양자원의 사용, 유전자 다양성의 과도한 착취 및 고갈을 방지하면서 

시장잠재력을 개발함.

5. 식량시스템의 효율을 증가시킬 전망은 무엇인가?

  - 통합적 식량시스템의 문제들을 규명하기 위한 농업/식품 가치사슬과 구조적 틀의 이해.

  - 식량활용과 낭비 최소화(수확도중, 가공, 소비단계를 포함하여)에 관한 문제들.
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  - 구입할 수 있는 식량을 보장하고 시장불안을 최소화하기 위한 식량관리구조/시장/무역 문제들의 해결.

  - 식품과학 문제들. 식품소매 문제들.

 6. 공중보건과 영양문제들은—특히 식이변화가 식량수요와 건강에 미치는 영향과 관련하여—무엇인가?

  - 식량영양안보 및 농업의 문제들과 관련하여 건강에 대한 현재 경향을 규명.

  - 소비양식(그리고 식량수입에 대한 시사점)의 기대되는 변화에 대한 주제들; 행동변화의 이해와 장려, 

새로이 대두되는 개인맞춤형 영양.

  - 혁신적인 식품들과 새로운 식량자원들.

  - 식품안전 주제들.

  - 자원이용과 식품가격에 대한 주제와 연결하여 건강하고 지속가능한 식이를 제공하기 위하여 영양에 민감한 

농업을 권장함.

7. 경작지 사용과 경합하는 것은 무엇인가?

  - 도시화(농업인구와 새로운 도시농업의 기회에 대한 주제들뿐만 아니라 획득가능한 경작지에 대한 주제들을 

포함하여)의 영향

  - 생물에너지(bioenergy) 및 기타 생물경제(bio-conomy) 생산물.

  - 다기능적 토지 이용 – 생물종다양성 및 생태시스템 제공을 위한 목표들.

  - 경작지 획득가능성(예컨대 한계토지로부터)을 확대할 가능성.

  - 산림경향의 함의.

  - 또한 해양지속가능성에 관하여 자원의 경합.

 

8. 경관 수준에서 식량영양안보 및 농업에 관련하여 기타 주요 환경주제들은 무엇인가?

  - 농업의 기후변화에 대한 기여.

  - 기타 자연자원투입(물, 에너지, 토양 건강)과 비료/기타 화학물질들의 상호작용.

  - 식량영양안보 및 농업과 지속가능한 발전을 위한 목표들의 균형 찾기.

9. 식령영양안보 및 농업에 대한 국가적/영역적 규제 체계와 기타 부문/부문간 공공 정책의 영향

  - 기술혁신을 조성하는 정책들.

  - 인적자원(예컨대 교육, 성별, 평등)을 키우는 정책들.

  - 전체 농업생태(토지사용, 생물경제 등)를 재설계하는 정책들.

  - 건강한 식품의 소비를 권장하는 정책들.

  - 정책일관성을 위한 주제들.

10. 영역간/전 지구적 수준에서의 관련사항들은 무엇인가?

  - 세계적 목표들, 예컨대 UN의 2015년 지속가능한 발전목표들 및 제21차 유엔기후변화협약 당사국총회 – 
그들의 과학적 기반과 상반되는 목표들의 해결에 관한 주제들.

  - 국가적/영역적 정책수단들, 예컨대 무역, 개발정책들, 의 폭넓은 영향.

  - 식량영양안보 및 농업 연구와 연구효과 확산에서의 국제적 공동작업.

  - 국제적 식량영양안보 및 농업 과학 관리기구 기반조직과 과학 자문 체제.
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부록 III

권고사항

1. 발전을 위한 전략은 식량수확량을 증가시키거나 식량종류별로 충분히 균형 잡히게 공급하는 길을 가로막는 

핵심적인 장애요인들을 규명하기 위한 시스템 분석을 수행하는 것이 될 것이다. 시스템 분석은 지역별로 

그리고 집단별로 현장지도, 교육 그리고 연구개발 필요의 우선순위를 정하고 식량생산과 다양성을 지속

가능하게 증가시키는 수단에 대한 안내를 해 줄 것이다. 세계적으로도 적절하고 보편적으로 적용할 수 있는 

연구개발/현장적용/교육 집중분야들이 분명 있을 것이다. 

2. 연구개발 및 교육적 노력과 관련한 우선순위는 현재 및 미래 식량영양안보 면에서 ‘고위험’ 으로 확인된 

나라들과 지역들에 주어져야 한다. 특히 인도, 방글라데시, 파키스탄, 아프가니스탄, 네팔, 미얀마(공통 

요소들을 가지고 있는 나라들) 그리고 필리핀, 이락, 타지키스탄 그리고 예멘에게 초점이 맞춰져야 한다.

3. 식량영양안보와 관련한 식이형태와 영양적 필요의 측면에서 미래 인구의 상이한 연령분포의 영향을 고려

해야 한다.

4. 미래 식량영양안보에 대한 고려는 식량열량과 영양소의 생산 증가 (잠재적 영양결핍에 대응하기 위하여)

뿐만 아니라 더 다양한 식품 종류의 생산 및 비만과 이에 관련된 비전염성 질병을 방지할 전략도 포함

하여야 한다. 

5. 식량영양안보와 이것의 동인들을 더욱 잘 이해하도록 하는 통계를 생산하기 위하여서는 미래 식량영양

안보가 ‘고위험’ 상태인 나라들과 영역(region)들에서 좀 더 지역화된 지방별, 계층별로 분화된 수준에서의 

활동이 추진되어져야 한다.

6. 과학적 증거와 함께 선진화된 평가분석이 정책선택의 수립을 위해 제공되고 영향을 끼쳐야 한다. 국가적 

및 영역적 수준에서 과학자들이 정책 결정에 관여하도록 보장하고 더욱 격려하기 위해서는 정부와 NGO 

정책 입안자와 과학자들 간에 상호교류를 격려하고 주선하는 영역적 체계가 수립되어야 한다.

7. 국제한림원연합회(IAP)는 전문가 집단을 소집하여 생명공학 기술을 통해 개발된 작물을 기술하는 데에 

사용할 합의된 용어를 결정하여야 한다. 유전자변형(GM)은 자연현상의 일부로서 현재 흔히 사용하고 있는 

용어들과 혼돈을 일으킬 수 있다.

8. 특정 결과를 목표로 하는 다학제적 과학기술 협력프로그램을 구성하기 위해 아시아/오세아니아 내의 국가적 

및 영역(region)적 수준에서의 정책들을 적극 개발해야 한다.

9. 미래 아시아/태평양 식량영양안보 연구개발을 위한 청사진을 작성하기 위해 널리 쓰이는 대단히 중요한 

기술들과 더불어 지역적(locale), 국가적(nation) 그리고 영역적(region) 수준에서 식량영양안보를 증가

시키는 데에 공통적인 장애요인들이 규명되어야 하고 평가되어야 한다. 

10. AASSA는 구성 회원단체들과 함께 식량영양안보에 관련된 기초연구를 전면에 내세울 초국가적 재정지원

체제를 개발하기 위해 노력해야 한다. 적절한 지원이 이루어진다면 그런 체제는 아시아/태평양 영역

(region)에서 과학기술과 식량영양안보 둘 다를 위해 유럽에서 유럽연구위원회(European Research 

Council, ERC)의 통합지원교부금이 과학에 미친 효과와 유사한 지대한 결과를 가져다 줄 수 있다. 

11. AASSA는 구성 회원단체들과 함께 식량영양안보에서 두 국가간 연구협력을 더욱 발전시키기 위해 노력

해야 한다. 

12. 투자와 농업 및 식품연구 결과의 채택 및 투자회수 사이의 지체기간을 고려할 때 정부는 기초 연구개발에 

대한 지원을 지속해야 할뿐만 아니라 식량영양안보를 위한 전반적인 연구비 지원 수준 (GDP대비 백분율)을 

증가시켜야 한다.

13. 건강식이의 특징을 보다 잘 정의하기 위해 개별 식품들과 혼합식이의 통합적인 영양 및 건강특성을 이해

하기 위한 연구노력이 있어야 한다.
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14. 궁극적으로 건강하고 사회적으로 그리고 문화적으로 수용될 수 있는 식품유형과 식이는 관점과 신념이 

아주 다양하다는 것을 고려해서 지역수준에서 정의되어야 한다. 

15. 식품 과학기술, 영양 그리고 식물/동물 육종 분야들은 건강증진 생리활성물질 및 광물질과 비타민들을 

자연 수준으로 (혹은 강화를 함으로써) 많이 함유하고 있는 기능성 식품들을 개발하기 위하여 공동으로 

노력해야 한다. 이러한 기능성 식품들은 건강한 식이의 목표 구성성분이 되어야 한다.

16. 건강에서의 식품과 영양의 역할에 관하여 더 나은 교육을 해야 하고 그러한 교육은 교육제도의 모든 단계

에서 이루어져야 하며 포괄적이어야 한다. 의사와 기타 일선에서 일하는 영향력 있는 인사들을 포함한 

건강전문가들을 위한 특별훈련이 있어야 한다. 지역사회에서 영양사들의 역할은 확대되어야 한다.

17. 식량낭비와 이것이 식량생산시스템과 인구의 사회경제적 부문에 따라 얼마나 다양한 지에 대한 믿을만한 

통계를 수집할 필요가 있으며 식량낭비를 최소화하기 위한 전략이 필요하다. 

18. 지속 가능한 식이에 대해서 완전한 증거를 기반으로 하는 평가를 하기 위해서는 지속 가능한 영농 체계와 

지속 가능한 식이에 대한 실용적인 설명이 가능한 타당한 정량적 지표와 측정메커니즘 및 접근법이 개

발되어야 한다.

19. 현재 재배하고 있는 상업용 작물품종들의 다양한 야생종과 재래종을 수집하여 이들의 표현형 규명, 목록 

작성 및 보존 등의 사업을 확대해야 한다. 특히 표현형질과 유전형질을 고속대량으로 파악하는 기술개발을 

위해 노력해야 한다.

20. CRISPR/Cas9 또는 이와 유사한 신 육종기술을 더욱 발전시켜 식물생산에 이용할 수 있도록 목표 설정 

연구를 포함한 다양한 연구가 필요하다. 규제는 증거기반주의에 기초해야 하며 가능하다면 신 육종기술은 

비유전자변형기법으로 분류되어야 한다.

21. 단위동물(돼지, 가금, 어류)을 위한 새로운 사료자원(주로 식품체인의 하부단계에서 발생하는 부산물 이용)을 

개발하는 연구나 생산효율향상 기전을 밝히는 연구가 시급히 요구된다. 반추동물 분야에서는 초지기반 

생산시스템의 개발과 온실가스 저감기술 개발연구에 우선순위를 두어야 한다. 신 육종기술 및 번식기술은 

과학적 증거에 기반하여 그 효능을 평가해야 하며, 적용 가능한 것으로 판단되는 기술의 도입은 강력히 

추진해야 한다.

22. 더욱 발전된 통합 감지 및 보고 시스템을 개발하고 정밀 농업과 로봇공학을 활성화하기 위하여 엔지니어, 

지리학자, 생물학자 그리고 데이터 과학자들 간의 학제간 연구를 적극 권장해야 한다.

23. 소규모 농민이 정밀농업 시스템을 도입하는 데 있어서의 장애물을 확인하고 극복하기 위하여 파급효과

분석을 권장한다.

24. 식품산업과 대체 축산시스템에서 이용할 수 있을 만큼 규모화가 가능한 곤충과 조류의 종류를 파악해야 

한다. 조류의 수확 전과 후의 이용을 위한 조류화학과 새로운 화학기술의 개발을 위한 연구를 촉진해야 

한다.

25. 집약 사육조건과 신품종 개발에 대한 연구를 통한 수산양식기술의 적극 수용이 촉진돼야 한다.

26. 타 분야 학자(바이러스 학자, 공학자)들의 관심을 끌 수 있는 수산양식분야 고유의 식량안보연구를 촉진

해야 한다.

27. 아시아/오세아니아 지역의 식량영양안보와 관련된 학제간 연구개발 투자는 크게 증가되어야 한다. 국가나 

분야를 망라하는 컨소시움(우수연구센터)을 형성해서 식량영양안보분야의 긴급한 현안들을 다루어야 한다.

28. 이 지역에서 다국적으로 추진하는 계획들에는 교육의 양과 농업, 영양 및 식량분야에서 차세대 과학자, 

기술자, 농업 지도직 공무원과 지도자들의 훈련을 더욱 증가시키는 것이 포함되어야 한다. 훈련은 초학제적 

기반에서 이루어져야 한다.

29. 비식량 작물 생산 (의복과 바이오 연료를 포함), 도시화 및 산업 확장에 따르는 토지의 이용이 식량영양

안보와 생물종 다양성 보존에 미치는 함의를 잘 이해하여 정책과 계획수립에 반영하여야 한다.
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30. 세계 기후의 급격한 변화는 장래 세계 식량생산에 심각한 불확실성을 주고 또 위험요인으로 작용할 것

이다. 파리기후변화협약(Paris 215), 재난위험감소를 위한 센다이 체계(Sendai Framework for Disaster 

Risk Reduction 2015-2030) 그리고 유엔 지속가능한 발전 목표(UN SDGs 2015)를 포함한 주요 국제 

기후협약들의 권고사항들에 유의하여야 한다. 아시아/태평양 영역(region)에서 이러한 위험들을 저감할 

방안들이 우선적으로 마련되어야 한다.

31. 물과 토양 이용관리 (그리고 비료, 제초제 및 농약에 의한 물, 토양 및 식품의 오염) 문제는 식량생산성 

증대 전략의 필수적인 부분이 되어야 하며 지속가능한 식량생산의 중요성은 항상 우선되어야 한다.
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