
Abstract Sweetpotato [Ipomoea batatas (L.) Lam] represents 

an attractive starch crop that can be used to facilitate solving 

global food and environmental problems in the 21st century. 

It can be used as industrial bioreactors to produce various 

high value-added materials, including bio-ethanol, functional 

feed, antioxidants, as well as food resources. The non-profit 

Center for Science in the Public Interest (CSPI) announced 

sweetpotato as one of the ten ‘super foods’ for better health, 

since it contains high levels of low molecular weight 

antioxidants such as vitamin-C, vitamin-E and carotenoids, 

as well as dietary fiber and potassium. The United States 

Department of Agriculture (USDA) also reported that 

sweetpotato is the best bioenergy crop among starch crops on 

marginal lands, that does not affect food security. The Food 

and Agriculture Organization (FAO) estimated that world 

population in 2050 will be 9.7 billion, and require ap-

proximately 1.7 times more food than today. In this respect, 

sweetpotato will be a solution to solving problems such as 

food, energy, health, and environment facing the globe in the 

21st century. In this paper, the current status of resources, and 

cultivation of sweetpotato in the world was first described. 

Development of a new northern route of the sweetpotato and 

its prior tasks of large scale cultivation of sweetpotato, were 

also described in terms of global food security, and pro-

duction of high-value added biomaterials.
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서 론

산업혁명 이후 급속한 산업화와 인구증가는 심각한 에너지, 

환경문제뿐만 아니라 식량문제, 보건문제를 초래하고 있다. 

UN 식량농업기구(Food and Agriculture Organization, FAO)는 

2050년 세계 인구는 97억 명이 될 것이며 지금 추세대로 에너

지와 식량을 소비하면 2050년에는 에너지는 3.5 ~ 5.5배, 식량

은 1.7배가 필요하다고 전망하고 있다(FAO 2015). UN은 지

구촌의 제반 문제를 해결하기 위하여 3대 환경협약(1993년 

생물다양성협약, 1994년 기후변화협약, 1996년 사막화방지

협약)을 설립하여 노력하여 왔다. 그러나 Nature지는 생물다

양성협약 체결 20주년이 되던 2012년에 그간의 노력을 분석

한 결과, 생물다양성은 더욱 훼손되었고 기후변화는 더욱 

심각하고 사막화는 더욱 확산되고 있어 지속가능한 사회발
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전을 위해서는 특단의 노력을 하지 않으면 큰 어려움에 봉착

할 것이라 경고하였다.

  세계 7대 식량작물인 고구마 [Ipomoea batatas (L.) Lam]는 

전분뿐만 아니라 바이오에탄올, 항산화물질 등 각종 산업소

재를 생산하는 21세기 구원투수로 등극하고 있다(Kwak et al. 

2017a). 미국 식품공익단체(The nonprofit Center for Science in 

the Public Interest, CSPI)는 비타민C, 베타카로틴 등 각종 항산

화물질, 식이섬유, 칼륨 등을 고함유하고 있는 고구마를 몸

에 좋은 10가지 슈퍼식품의 첫 번째로 선정하였다(CSPI 

2007). 미국 농업부는 2008년 고구마가 밀, 옥수수, 감자, 카

사바 등 전분작물 가운데 단위면적당 가장 탄수화물을 많이 

생산하는 작물로 선정하였고, 식량수급에 영향을 최소화하

는 조건 불리지역(marginal land)에 가장 적합한 바이오에너

지 작물로 발표하였다(Ziska et al. 2009).

  21세기 인류가 당면한 식량문제를 해결하기 위해서는 행

성이 아닌 지구에서 문제해결을 모색해야 한다. 이러한 측

면에서 사막화가 일어나는 (반)건조지역, 고 염분지역, 오염

토양 등에 비교적 잘 자라는 품종을 육성해서 활용해야 할 

것이다. 또한 고령화에 대응하는 기능성 식품도 개발해야 

한다. 이러한 측면에서 고구마는 글로벌 조건 불리지역에서 

고기능성 식량자원과 바이오소재를 생산할 수 있는 구원투

수 작물로 등극이 기대된다. 이러한 측면에서 본 논문에서

는 세계 고구마 유전자원 현황, 고구마 재배현황을 살펴보

고 식량, 에너지, 환경, 건강문제를 해결하기 위한 대규모 상

업적 재배가 가진 문제들에 대해 살펴보고 해결책을 제안하

고자 한다.

세계 고구마 유전자원 현황

고구마는 나팔꽃, 메꽃 등과 Convolvulaceae 과에 속하며 재

배종은 6배체(2n=6x=90)이다. 4배체와 2배체도 있지만 상업

적인 덩이뿌리를 형성하지 못한다(Firon et al. 2009). 고구마 

유전자원은 2009년 현재 29,016종(야생종 1,948종, 재배종 

27,068종)이 보존되어 있는데, 고구마 유전자원을 가장 많이 

보존하고 있는 곳은 국제감자연구소(International Potato 

Center, CIP)이며 약 7,520종을 보유하고 있다. 현재는 조금 증

가하였으리라 생각되지만 큰 차이는 없을 것으로 추정된다. 

2007년 기준 재배종을 1,000종 이상 보유하고 있는 기관들을 

정리한 것이다(Table 1) (Mok et al. 2009). 이들 10개 기관에서 

전체의 77%을 보유하고 있다. 한국은 국립식량과학원 고구

마연구실에서 약 650계통을 보유하고 있다. 세계 생산의 

67%를 차지하는 중국은 왕성하게 고구마 신품종을 육성하

고 있으며, 약 2,000종을 보유하고 있다고 파악되었다(Personal 

communications). 

세계 고구마 재배현황

FAO 통계에 의하면 전 세계 고구마 재배면적은 8,623천 ha이

며 생산량은 105,190천 톤이다(Table 2) (FAO 2016). 아시아는 

세계 생산의 74.7%(78,595천 톤)을 차지하며, 중국은 세계 생

산의 67.3%(70,793천 톤)을 생산한다. 인도네시아, 인도, 베

트남에서 각각 2,270천 톤, 1,472천 톤, 1,269천 톤을 생산한

다. 아프리카는 재배면적은 세계의 48.6%을 차지하지만 생

산량은 20.3%에 지나지 않는다. 아프리카의 평균 생산성

(kg/ha)은 5,090 kg으로 낮은 이유는 병충해에 의한 피해와 적

정 재배기술이 도입되지 않은 것으로 추정된다. 아시아 국가

의 생산성은 20,082 kg이지만, 필리핀, 베트남 등은 비교적 낮다.

한국 고구마 재배현황

현재 국내 고구마 생산량은 약 30만톤으로 식량이 부족한 

1960년도 약 300만톤 생산에 비하면 10%에 지나지 않는다. 

Table 1 Numbers of sweetpotato accessions collected by major organizations

Organizations
Number of accessions 

Wild type Cultivars Total

CIP, Lima, Peru 1,160 6,360 7,520

ICAR, Kerala, India 84 3,778 3,862

NACRRI, Kampala, Uganda ND 1,808 1,808

NIAS, Tsukuba, Japan ND 1,600 1,600

IABIOGRI, Bogor, Indonesia ND 1.520 1,520

CIP/ESEAP, Bogor, Indonesia ND 1,366 1,366

SRI, Xuzhou, China 40 1,221 1,261

USDA/ARS, Georgia, USA 447 755 1,202

NARI, Kainantu, Papua N. Guinea ND 1,120 1,120

EMBRAPA, Brasilia, Brazil ND 1.024 1,024

Total 1,731 20,552 22,283
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과거 부자들은 쌀을 선호하였으나 지금은 고구마를 선호하

고 있다. 국내 고구마와 쌀 생산량, 가격 등을 통계청 농산물

유통정보 자료를 편집하여 정리하면 Table 3과 같다(KAMIS 

2016; Statistics Korea 2016).  고구마의 생산량은 현저히 감소

하였지만 소매가격은 높은 수준으로 증가하여 2016년 기준 

10a당 고구마의 농가소득(177만원)은 쌀(43만원) 농가소득

에 비해 약 4.1배 높음을 알 수 있다. 고구마의 2016년 기준 총

생산액(생산량 × 소매가격)은 약 1조5천억 원에 달하는 것을 

알 수 있다. 또한 고구마를 이용한 가공식품의 가격은 매우 

높아 이로부터 파생되는 시장가치는 매우 높을 것으로 예상

된다.

  국내 생고구마는 자급되지만, 고구마 전분, 당면 등은 중

국 등에서 수입되고 있어 수입되는 고구마 전분, 당면 등을 

고려하면 우리나라 고구마 자급률은 30 ~ 40% 수준으로 평

가된다. 향후 검역에 문제가 없을 정도로 깨끗한 고구마가 

중국에서 수입될 수 있어 국제적으로 경쟁력 있는 고구마 생

산기반을 시급히 확보 할 필요가 있다.

  2007년 서울대학교 농업생명과학정보원은 우리나라 농

림수산 R&D 투자실적 분석에서 33개 주요 농산물 가운데 고

구마는 투자금액이 24위인데 비하여 생산액에서는 작물가

운데 쌀 다음으로 약 3,008억 원으로 높았다. 고구마는 국민

이 좋아하고 농민이 선호하는 작물인 점을 고려한다면 연구

개발에 보다 많은 투자를 할 필요가 있다. 

고구마의 새로운 북방로드 개척 

농경지가 부족한 한국이 낮은 곡물자급률(2016년 24%)을 해

결하기 위해서는 국내농지의 생산성 제고만으로 식량자급

률을 높이기에는 한계가 있다. 산업화로 농지가 감소하고 

있는 현실에서 자급률 유지도 쉽지 않을 것이라는 점을 고려

한다면, 해외농업을 적극적으로 추진해야 한다. 그러나 비

옥한 해외농지를 이용하기에는 어려움이 많기 때문에 일본 

등 다른 국가들과 차별화 되면서 미래지향적인 해외농업을 

고려한다면 동북아시아, 중앙아시아, 중동, 북부아프리카 

등의 조건 불리지역에 도전하는 고구마 북방로드를 적극적

으로 개척할 필요가 있다(Fig. 1).

Table 2 Cultivation area and production of sweetpotato in major countries (FAO 2016)

Nation
Cultivation area

(1,000 ha)

Productivity

(kg/ha)

Production

(1,000 ton)

World 8,23 (100.00) 12,198 (100.00) 105,190 (100.00)

Asia 3,913 (45.38) 20,082 (164.64) 78,595 (74.72)

 China 3,291 (38.17) 21,511 (176.36) 70,793 (67.30)

 Indonesia  137 (1.59) 16,567 (135.82) 2,270 (2.16)

 India  130 (1.51) 11,323 (92.83) 1,472 (1.40)

 Vietnam  120 (1.39) 10,522 (86.26) 1,269 (1.21)

 Philippines  84 (0.97) 6,247 (51.22) 529 (0.50)

 Japan  36 (0.42) 23,908 (196.01) 860 (0.82)

 North Korea  32 (0.37) 13,590 (111.41) 436 (0.41)

 South Korea  20 (0.23) 14,513 (118.98) 295 (0.28)

Africa  4,187 (48.56) 5,090 (41.73) 21,316 (20.26)

 Tanzania  759 (8.80) 5,033 (41.26) 3,822 (3.36)

 Uganda  482 (5.59) 4,411 (36.16) 2,126 (2.02)

 Mozambique  52 (0.60) 13,808 (113.21) 730 (0.69)

Table 3 Comparison of sweetpotato and rice in terms of cultivation area, production, retail price and farm income in 1965, 1991 

and 2016 (modified from Statistics Korea, www.kostat.go.kr)

Year Crop
Cultivation area

(1,000 ha)

Production

(1,000 ton)

Retail price

(Won/kg)

Farm income

(1,000 Won/10a)

1965
rice 1,240 3,500 60 <16

Sweet potato >127 >2,600 ND ND

1991
rice 1,200 5,380 1,400 410

Sweet potato 170 380 127 <100

2016
rice 790 4,200 2,000 430

Sweet potato 230 340 4,400 1,770



J Plant Biotechnol (2018) 45:190–195 193

  한국생명공학연구원은 중국 내몽고자치구 쿠부치사막 

인근지역과 카자흐스탄 여러 지역에 고구마를 시범재배 한 

결과 고구마를 보다 높은 수량으로 생산할 수 있음을 확인하

였다. 특히 카자흐스탄은 2014년부터 3년간 카자흐스탄 4개 

지역에 10품종을 시범재배 한 평균결과에서 남부 알마티지

역에서 ha당 38 ~ 41톤의 고구마가 생산되는 것을 확인하였

다(Table 4) (Kwak et al. 2017a). 우리나라 수확량이 약 15톤인 

것에 비하면 매우 높은 생산량이며 적정재배 기술을 도입하

면 40톤 이상 생산할 수 있을 것으로 기대된다. 동북아시아 

중앙아시아의 척박한 지역에 적합한 품종을 생명공학기술

로 개발해 식물조직배양기술로 무균묘를 생산하여 기계화

농사법을 도입하면 비교적 낮은 가격으로 전분을 생산할 수 

있을 것이며 고구마 기반 기축전분이 확립될 수 있을 것으로 

기대된다. 고구마는 서리가 내리지 않은 날(무상일수, frost- 

free day)이 4개월이면 어느 곳에서도 재배될 수 있으며 고위

도 지역일수록 수확량이 높다. 이들 지역에서 고구마 수확

량이 높은 이유는 은 병충해가 거의 없으며 덩이뿌리의 비대

기인 가을철의 밤낮 온도차이가 높아 낮에 광합성 산물이 밤

에 따뜻한 지하부로 이동하기 때문이다.

상업적 고구마 대량재배의 선결과제

단위 면적당 탄수화물생산, 기능성 식품측면에서 준 완전식

품으로 인정받고 있는 고구마가 밀, 옥수수, 감자 등 다른 작

물 보다 경쟁력을 갖고 상업적으로 양산하기 위해서는 다음

의 문제가 해결되어야 할 것이다(Kwak et al. 2017; Yamakawa 

2017).

1) 고구마 심는 방법을 자동화해야 한다. 지금의 삽식묘 

(25cm 전후)는 생산하는데 공간과 비용이 많이 소요될 뿐

만 아니라 심는 과정에 많은 시간과 노동력을 요구한다. 

‘어떻게 심는 방법을 자동화 할 것인가’가 대량재배에 가

장 중요하다. 아직까지 고구마는 구황작물이라는 인식

으로 인해 기업의 관심이 보다 적고 기계화 재식의 필요

성에 대한 인식이 부족하여 아직 해결되지 못한 문제라 

판단된다. 이러한 관점에서 저자들은 “삽식용 고구마 줄

기대용 씨 고구마 대량생산 방법”을 연구하고 있다(Kwak 

et al. 2018). 현재 농림축산식품부 농생명산업기술개발사

업에서 벼농사 대체용 고구마 품종육성 및 생력화기술 

개발사업에서 고구마 심는 방법을 더욱 개선하는 연구를 

수행 중에 있다.

2) 관행 고구마 품종육성방법을 포함하여 적극적으로 해당

지역 용도에 맞는 품종을 개발해야 한다. 특히 고구마는 

척박한 토양에서도 어느 정도 수량을 보장하기 때문에 

생명공학기술로 품종을 개량하면 척박한 토양에서도 잘 

자라고 고부가가치 바이오소재를 양산할 수 있을 것이다 

(Kim et al. 2009a, 2009b). 전분 등을 생산하는 산업용 고구

마인지, 건강을 위한 식용 고구마인지에 따라 품종육성 

방법이 달리 고려돼야 할 것이다. 전분을 생산하기 위해

서는 전분대사공학으로 전분의 조성을 조절할 수 있다 

(Ahn 2009). 저자들은 카로티노이드를 축적하는 고구마 

Orange (IbOr) 유전자를 분리하여 형질전환 고구마를 개

Fig. 1 New sweetpotato northern road for sustainable development 

in the future. Each red dot represents 1,000 ha. This figure was 

obtained from Prof. Qingchang Liu, China Agricultural University

Table 4 Cultivation of 10 sweetpotato cultivars in four different regions of Kazakhstan

Cultivars
Akmolinskaya 

region 

Karagandinskaya 

region

South Kazakhstan 

region

Almatinskaya

region

K2 17.6 18.0 - -

K5 29.3 28.9 - -

K10 28.7 29.6 - -

K12 - - 32.1 33.0

K13 - - 33.3 32.6

K14 - - 38.1 35.6

K20 - - 41.1 38.0

P1 17.9 17.3 - -

P2 29.4 26.1 - -

F1 - - 35.2 19.7
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발한 결과, 47℃ 고온에서도 정상적인 생육을 하면서 베

타카로틴 등을 고생산하는 것을 확인한 바 있다(Kim et al. 

2013; Park et al. 2016; Kang et al. 2017a, 2017b; Kim et al. 

2018). 현재 IbOr 유전자의 변이체를 이용한 형질전환 고

구마, 벼 등을 개발하고 있다(Kwak et al. 2017b).

3) 고구마를 양산하여 연중 이용하기 위해서는 저온저장성 

향상을 위한 방법이 개선돼야 한다. 고구마는 수확 후 13 ~

15°C 저온과 85% 이상의 높은 습도 조건에서 저장해야 

한다. 지하저장고, 터널을 만드는 기술이 발전되어 물리

적인 방법에서 고구마 저장성 문제도 해결할 수 있지만, 

생명공학기술을 이용하여 저온에 대한 고구마 저장성원

인을 규명하고 저온저장성과 저온내성 증가를 위한 연구

가 진행되고 있다(Ji et al. 2017; Jin et al. 2017; Ji 2018)

4) 고구마를 조건 불리지역에서 염가로 양산하여 고구마 전

분, 당에서 고부가가치 바이오소재를 생산하고 새로운 

용도를 개발에 관한 연구를 수행할 필요가 있다. 이러한 

관점에서 국가과학기술연구회 다학제 융합클러스터에

서 저자들은 “고구마기반 글로벌 식량자원 및 바이오소

재 생산기술”에 필요한 기획과제를 준비하고 있다(SBFC 

2017). 글로벌 조건 불리지역에서 고구마를 양산하면 식

량, 사료, 고부가가치 바이오소재 뿐만 아니라 탄소배출

권도 확보할 수 있어 블루오션을 개척할 수 있을 것이다.  

적 요

고구마는 21세기 인류가 당면한 식량, 에너지, 환경, 보건문

제 등을 해결하는 21세기 구원투수로 등장하고 있다. 고구마

는 식량자원 뿐만 아니라 바이오에탄올, 기능성 사료, 항산

화물질 등 고부가가치소재를 생산하는 생체반응기로 평가

된다. 미국 공익과학단체(The nonprofit Center for Science in 

the Public Interest, CSPI)는 고구마가 저분자항산화물질, 식이

섬유, 칼륨 등을 고함유하고 있는 고구마를 몸에 좋은 10대 

슈퍼식품 가운데 하나로 선정하였다. 미국 농무부는 고구마

를 전분작물 가운데 식량수급에 영향을 최소화하는 척박한 

토양에 가장 적합한 바이오에너지작물로 평가하였다. UN 

식량농업기구는 2050년에 세계인구가 97억 명이 될 것이며 

지금 추세로 식량을 사용하면 2050년에는 지금의 1.7배의 식

량이 필요하다고 전망했다. 어떻게 미래 식량위기를 극복할 

것인가? 이러한 측면에서 척박한 토양에서도 어느 정도 수

량을 보장하는 고구마가 지구가 당면한 제반 문제를 해결할 

수 있을 것으로 기대된다. 본 논문에서는 세계 고구마 유전

자원과 생산현황을 살펴보고, 글로벌 식량자원 및 고부가가

치 바이오소재 측면에서 새로운 고구마의 북방로드 개척 및 

상업적 대량재배를 위한 선결과제를 기술하고자 한다. 
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