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농식품 분야의
기술적 해결책 동향

김병수(성공회대/건강과대안)

1. WEF, 푸드테크

2. 대체육, 스마트팜

3. 탄소중립 관련 기술

4. 유전체 편집 작물
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- 먹거리와농업영역은4차산업혁명의적용이늦은분야로지속적인활용노력이필요함.

- 2050년까지 약 100억명에게 영양가 높은 먹거리 제공 필요. 온실가스 배출량의 20-30%, 물 소비량의 70% 농식품 분
야에서발생. 이러한문제를 해결하기위해 첨단기술을적극활용할필요가 있음(아래기술들을온실가스배출,물사용
량,토지이용면적으로평가하고있으며동시에관련기업에대한투자필요성언급)

- ‘수요 형태의 전환 기술(Changing the shape of demand)’, ‘가치 사슬의 연계 촉진 기술(Promoting value-chain
linkages)’, ‘효과적인생산체계개발기술(Creatingeffectiveproductionsystems)’3개분야12개혁신기술을제시

수요형태전환기술
환경부담감소,식품낭비감소,맞춤영양섭취

◦1.대체단백질
곤충,식물,세포배양
2030년까지 10~15%를대체단백질로바꾸면물사용량사용량의7~12%를감소
2억5천만~4억ha의토지가절약
ex)Impossibleburger(GM효모에서soyleghaemoglobinprotein)
Protix(곤충단백질생산)

◦2.식품의안전,질,추적을위한식품감지(sensing)기술
신선도파악으로음식물쓰레기감소,식품사기에도대응가능

ex)ImpactVision(hyperspectraltechnology사용)

◦3.맞춤형영양제공을위한영양유전학(nutrigenetics)
개인의유전체에 근거한맞춤형식품섭취로비만및심혈관질환감소
특정유전자가영양소의흡수,운반,저장또는대사에미치는영향에대한연구부족
ex)Habit(DNA에기반한맞춤식단추천서비스)
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GM 효모에서soyleghaemoglobinprotein
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가치사슬의연계촉진기술

◦4.모바일서비스
농업정보제공,실시간거래및재고량파악을통한시장접근성강화

◦5.보험을위한 빅데이터수집및분석
농업부문재해위험도평가,농가맞춤형보험상품개발
ex)ReutersMarketLight's(RML)-농가에서나온데이터와인공위성데이터통합

◦6.실시간공급망투명성과추적을위한사물인터넷
운송,보관상태를실시간확인,공급과수요확인,소비자구매데이터확인

◦7.블록체인
블록체인기술을활용한식품정보모니터링
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- ‘효과적인생산체계개발기술’

◦8.투입과물사용최적화를위한정밀농업

◦9.유전체편집기술
수확량증대,가뭄및병충해저항성강화작물개발
선진국중심,지적재산권과생물다양성,인체및환경위해성논란

◦10.작물회복력향상을위한미생물기술
화학농업대체및보완가능.미생물코팅종자
미생물방출로인한환경,인체위해성연구필요.
ex)Indigo(바이러스,곰팡이,미생물활용)

◦11.생물학적작물보호기술및토양관리를위한미량원소
세균이나바이러스를기반으로한살충제및제초제,
페로몬을이용한해충퇴치제,토양비옥도를높이기위한토양첨가제
건강과토양에미치는영향에대한연구필요

◦12.오프그리드재생에너지생성및저장기술
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- 푸드테크는 식품(Food)과 기술(Technology)의 합성어로 식품
생산‧유통‧소비 전 과정에 IT·BT·로봇 등 첨단기술이 결합된
新산업

- 2027년까지 1,000억 원 규모의 푸드테크 전용 펀드를 조성하
여 푸드테크 기업에게 사업단계별로 필요한 자금을 지원
(관계부처합동 발표, 2022.12) 

* Home Meal Replacement 가정간편식

- ‘푸드테크산업육성에관한법률’ 추진
- 푸드테크 산업 발전협의회 구성

대체육 종류와 쟁점
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‘곤충산업의 육성 및 지원에 관한 법률’ 내 식용 곤충 사육 기준에 적합하고, ‘식품위생법’ 제7조 1항에 따라 식품원료로 등록된 곤충
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- 식물성대체육 – GM 콩+ GM 성분, 초가공식품
cf) non-GM 성분, 덜가능한제품도있음. 

대체육소비로육식감소?/ 광고및성분표시

* CFS는 식용으로 처음 사용된 GM soy leghemoglobin을 식품첨가물로 승인한 FDA를 상대로 소송 중 (2020)

안전성에 대한 증거 부족, 표시 문제
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Unknown impacts of plant-based meat alternatives on long-term health (Nature food, 2022)

Plant-based meat alternatives (PBMAs) 는 plant-based diets (PBDs)와 동일?  콩. Bioactive 성분은?   

(Slow food, 2020)
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Scientific Reports | (2022) 12:13062

2018.11-2020.11
PBMA 구매 후에도 분쇄육 소비는 감소하지 않음.
대부분의 제품 구매자가 육류도 함께 구매
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npj Science of Food (2021) 5:6 ; https://doi.org/10.1038/s41538-021-00090-7

A 3D printed cylinder of stem cell derived meat that replicates the structure of Wagyu beef.

Upside Foods, Eat Just

FDA 안전성 승인, 
USDA ‘cell-cultivated chicken’ label

cf. ‘cultivated chicken’ in Singapore
USDA 제조 시설 승인 후 시판 예정
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국내 기업 셀미트가 개발한 배양육 독도 새우,  투자자 대상, 싱가폴에서 시식회
최근 무혈청 배양액 개발로 주목

Cf) 소태아혈청 FBS(Fetal Bovine Serum)
도축 후 소 태아 꺼내서 추출/ 윤리적 문제, 가격

- kg당 배출되는 온실가스(이산화탄소 기준)가 같은 양의 일반 쇠고기보다 4~25배

- 배양액을 구성하는 포도당, 아미노산, 비타민, 소금, 미네랄 등의 성분을 얻고 정제하는 데 들어가

는 에너지, 실험실의 생산 시설을 가동 전력 등을 계산 등. 배양육 생산 전 과정에 필요한 에너지 산출

- 대량 생산 단계에서는 더 늘어날 것으로 추산 (한겨레 2023.5.17)
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스마트팜
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스마트팜

1. 정보통신기술을 비닐하우스, 축사, 과수원 등에 접목하여 원격·자동으로 작물과 가축의 생육환경을 적정하게 유

지관리할수있는농장.

2. 농업생산분야이외에유통소비및농촌생활에이르기까지현장의혁신을도모할수있도록적용하는 모델

- 시설원예,과수,축산으로나눌수있음.+노지,수직농장

* 운영 원리

- 생육환경 유지관리 SW(온실·축사 내 온 ·습도, CO2 수준 등 생육 조건 설정)
- 환경정보 모니터링(온 ·습도, 일사량, CO2, 생육 환경 등 자동 수집 )
- 자동·원격 환경관리(냉·난방기 구동, 창문 개폐, CO2, 영양분·사료 공급 등)
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○ 농림축산식품부는 2014(창조경제)년부터 농업의고도화,농업인고령화대응,청년농업인육성등을목적으로
한국형스마트팜모델개발·보급및R&D지원사업을추진.

○100대국정과제이자혁신성장8대선도사업으로선정(17.11)
2018년이후스마트팜확산·고도화를위한1)청년창업생태계조성,2)산업인프라구축,3)‘스마트팜혁신밸리’조성을
주요정책과제로추진.

- ‘스마트팜다부처패키지혁신기술개발’(농림축산식품부, 농진청+과기정보통신부)
2021년부터2027년까지 국비3,333억원과민자534억원을투자.

- 장기적으로K-farm수출산업으로육성.(UAE,카자흐스탄등)or동남아지원사업('K-디지털농업')

Cf.스마트팜도입1년차(2018년)150개표본농가를대상으로실시한설문조사
생산성(단위면적당생산량)은31.1%, 1인당생산량은21.1%증가,품질향상,소득향상효과도나타남.
에너지비용은6,080원/3.3㎡에서 6,100원/3.3㎡으로 3.3㎡당20원이증가(0.3%)

쟁점

- 스마트팜정의

- 정책방향:‘한국형스마트팜’사업의목적,방향성은친환경적요소가거의없음.

생산성향상,관련산업육성,청년일자리창출

cf.기후변화에대응기술?- 폭염및폭우등외부환경변화에대응,생산성향상및노동력감소효과

- 에너지소비?:온도조절및운영을위해등유,LPG,전기등을사용//평가기준필요

- 친환경?/무농약이지만유기농은아님.(흙이아닌양액사용)

- 재배작물

- 한국형?:한국의농업구조,농업계의수요및자연·기후·지역적 특성등고려?

- 환경/사회적으로 지속가능한농업?,한국현실에맞는정책? 거대장치산업
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2050 탄소중립 계획과 농업

주요국 NDC  (22.1) 
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2023.4.10.  탄소중립･녹색성장국가전략및제1차국가기본계획 2) 그린수소 22년0% -30년 2.1%
(재생에너지활용물전기분해수소)
4) 베트남, 몽골, 가봉, 인도네시아

농업분야온실가스배출량

농업 부분 배출량은 약 21 백만 탄소 톤 CO2eq.으로 국가 총 배출량의 약 3.0% (2019)
- 가축사육 두수의 증가로 장내 발효 및 가축분뇨처리 온실가스 증가
- 재배(경종) 관련 부문은 벼 재배 면적 감소의 영향으로 배출량 감소 추세
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농축산 분야 감축

<2050 농식품 탄소중립 추진전략>발표(’21.12)

1. 저탄소 농업기술 및 친환경농업 확산을 통한 농업구조 전환
1) 생산성 증대를 위한 스마트 농업 확산
2) 그린바이오 기술을 활용한 저탄소 농업기술 개발

a. 대체 가공식품 개발 및 산업화 지원확대 –푸드테크 10대 기술 육성
b. 비료 농약 저감을 위한 마이크로 바이옴

3) 친환경 농산물 생산 출하 유통 정보 수집 플랫폼 개발

2. 농업(재배)분야 온실가스 감축
1) 논 물 관리 모델 개발
2) 화학비료 사용 감축 (유기농 농자재 지원 확대) 
3) 바이오차(biochar) 개발 보급 통한 탄소저장능력 효과

3. 축산분야 온실가스 감축
1) 저메탄사료 개발 및 보급 확산
2) 스마트 축사 등 과학적 관리를 통한 사료 낭비 방지
3) 가축 분뇨 활용 방안 (에너지화 시설 개발, 바이오차 생산과 연계) 

4. 농업 분야 화석에너지 사용 축소 및 에너지 전환
1) 시설 농가 저탄소 에너지 전환 (에너지 절약형 시설 기준 마련)
2) 친환경 농기계 보급 (전기 및 수소 농기계 보급) 

5. 농촌 재생에너지 확대
1) 영농형 태양광 확대
2) 농촌 마을 RE100 추진 (마을 발전소) 

6. 수산업 활동의 에너지 사용 효율화 및 저탄소 전환
1) LPG 하이브리드 어선 개발
2) 양식 및 가공 스마트화 (에너지 절감 장비 보급, 스마트 양식) 
3) 국가 어항 내 신재생에너지 공급
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23년 4월 현재 6개 시범 단지 건설 중 (2400억) 
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23.4.10 삭제 내용

[환경친화적 농업 확산]
- ‘50년까지 친환경농업 면적을 전체 경지면적의 30%까지 확대

* 친환경농업 실천 면적(전체 경지면적 대비 %) : (’19) 5.2%→ (’30) 12 → (’40) 20 → (’50) 30
- 농업환경보전프로그램을 확대(‘50, 400개소)하여 마을단위의 농업환경보전활동을 강화하면서

환경친화적 농업을 확산
- 학교급식·로컬매장·대형유통업체·온라인마켓 등을 통해 친환경농업의 시장을 확대
- 경운 최소화 및 피복작물 식재 등 저탄소 농법 보급

[유통·소비 부문]
- 로컬푸드 확대 등 농식품 유통과정에서 발생하는 온실가스 감축
- 50년까지 로컬푸드 직매장을 1,800개소로 확대, ’로컬푸드 복합매장‘ 150개소를 설치
- 식생활 교육 강화 등을 통해 소비 단계에서 버려지는 음식물 쓰레기 감소

유전체편집작물
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‘외래 유전자’가 삽입 되지 않은 변형은 규제하지 않음 (주로 GMO 수출국)
미국(2020) + 동종 유전자 삽입 포함
일본(2019), 호주(2019), 아르헨티나(2015), 브라질(2019)

어떤 형태의 변형도 기존 시스템으로 규제
EU 사법재판소 (2017)

2021-
EU 집행위원회 ‘새로운 유전체 기술’에 대한 보고서 발행
2023년 안에 새로운 규정 발표 예상.

USDA. 유전자가위(CRISPR/Cas9) 를이용한갈변저항성
양송이버섯(white button: Agaricusbisporus)은규제대상이
아니라고발표(2016.4.16)

「유전자변형생물체의 국가간 이동 등에 관한 법률」 일부 개정령(안)

“유전자가위등신기술을적용한유전자변형생물체의개발ㆍ이용을촉진하고바이오산업의성장동력을확보하기위하
여신규유전자변형생물체가자연적돌연변이수준의안전성을갖춘경우에는국가책임기관의장에게위해성심사등의
면제를신청할수있도록하고”

1. 개발과정에서외래유전자를도입하지아니하고유전자변형생물체를 만든경우

2. 개발과정에서 외래 유전자를 도입하였으나 최종 산물인 신규 유전자변형생물체에 외래 유전자가 남아있지 아니한

경우

국가책임기관의‘사전검토’를 통해위해성심사(7조2), 수입승인(8조), 생산승인(12조), 이용승인(22조4) 면제

 인체위해성,환경위해성평가면제,환경방출허용(추적불가)
 업체입장에서는개발비 감소(약400억/건당)
 현재정부는시민단체의견을수용했다고주장.(절차적,내용적)
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과태료세분화

유전자가위작물 위해성심사면제

수입생산제한

협의심사폐지( 국힘)

협의심사폐지( 민주당)

수입생산제한:  유채(GT 73) 같은경우수입금지요청가능/ 산자부반대(통상마찰) , 현재EU 방식

협의심사폐지:  1) 중복심사2) 전문가75명이참여(전문성결여?) 3) 서류준비등행정낭비 (관련기업및협회주장) 
vs. 1) 책임소재불분명, 분야별심도있는검토불가능(인체, 작물, 환경등) 

2) 동시진행으로심사기간이길지않음
3) 필수적자료로중복제출아님(관련정부부처) 
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- 국가차원의(환경/사회적으로) ‘지속가능한먹거리전략’이없는상태에서기술/시장적접근. 

상당수기술은연구, 실증단계로다양한측면에서검증필요

- 식량주권, 식단변화, 먹거리손실방지, 유기농및재생농업확대, 먹거리미보장등기후위기시대의

다양한쟁점은기술만으로해결불가

- 한국형스마트팜의경우거대 장치산업으로출발부터친환경적요소가거의없음.  

- 식물성대체육_일종의초가공식품, 배양육_안전성, 전성분표시등의쟁점이있음.  

대체육시장의확대와 온실가스감축/육류소비감소는검증이필요함.  광고규제

cf) 가공식품(첨가제), GM 성분/가공식품에 대한수용성은 세대별큰차이.  

- 유전자가위작물과GM 미생물의규제완화시기존의GMO 쟁점(표시제, 오염등)을재구성. 

작물뿐만아니라미생물, 동물승인증가예상.  

- 기술적해결책(technical fix)에대한강조는다양한사회적맥락과쟁점을가리고 논의를억제하는역할. 


