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요  약  본 연구는 모유성분관리시스템 및 애플리케이션 개발을 통해 수유모의 시기별 표준 모유성분 정보제공 및 성분 
변화에 따른 정보제공에 목적이 있다. 모유성분관리시스템 구축을 위해 한국형모유은행 사전 연구에서 모유은행 가이드
라인 정보를 기반으로 모유통합관리시스템 관련 요소를 파악한 후, 이를 기초로 한국모유은행 시스템 기능 중 모유성분
관리시스템 구축 및 시스템의 연동 가능한 애플리케이션을 구축하였다. 연구결과 모유성분관리시스템 구성도, 모유관리
서버 및 회원관리부 구성도, 모유성분분석부 및 표준성분저장부 구성도, 모유관리정보생성부 구성도로 모듈이 구축되었
다. 결론적으로 수유모의 모유성분 함량을 해당 표준 함량 수준으로 향상시킬 수 있도록 특정 시기에 자신의 모유성분을
표준 모유성분 및 다른 수유모의 모유성분과 비교할 수 있도록 사용자 단말기 내 모유성분관리시스템 및 애플리케이션을
개발하였다.

Abstract  This study aimed to develop an integrated human milk (HM) management system and its 
application to provide information on HM components and changes over the lactation period. To 
establish the HM component management system, important factors related to the current system were
identified according to the guidelines issued by human milk banks (HMB) based on previous studies 
conducted in Korea. The developed application can be interlinked with the Korean HM composition 
management system. System modules were incorporated into the HM composition management system, 
namely, member management, composition analysis, standard composition storage, and HM management 
information generator modules. To conclude, this application is expected to allow breastfeeding mothers
to improve HM components and to compare their HM components with provided standard HM 
components at specific lactation periods.
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1. 서론

1.1 연구의 배경
모유는 영아가 출생 후 얻을 수 있는 최적의 영양 공

급원으로서 보편적으로 알려진 바와 같이 매우 복잡하고 
특정한 생리학적 액체이다[1]. 모유에는 비타민, 미네랄, 
단백질 등의 필수영양소가 포함되어 있을 뿐만 아니라 
사이토카인, 면역글로불린 A, 마이크로 RNA 등과 같은 
면역조절 인자들이 다량 함유되어 있으며, 다양한 비영
양 생체 분자와 미생물도 포함되어 있다[2]. 

이는 영아의 성장에 다양한 긍정적 영향을 미치며, 출
생 직후부터 완전모유수유가 이루어지는 장기간 동안 최
상의 삶의 질과 건강한 성장 환경을 지속적으로 조성하
는 데에도 긍정적 영향을 미치는 것으로 보고하고 있다
[3]. 이러한 견해는 선행연구에서 모유의 장점을 모아 간 
밀접한 유대관계 형성은 영아의 정신적 발육 안정[4]과 
조제분유를 섭취한 아기에 비해 전반적인 지능 발달 수
준이 높으며[5], 인지능력이나 운동능력도 더욱 잘 발달
되어[6], 장기간 추적 조사에서 학령기 시 학업성취 수준
도 높은 것으로 나타났다[7].

최근 선행연구에서는 모유나눔 플랫폼 기반 기증모유 
관리 어플리케이션 컨텐츠 설계 및 구현을 통해 모유은
행 이용도를 높이기 위한 노력을 기울이고 있다[8]. 이와 
더불어 최근 모유기증 운동까지 확산되어 모유은행을 통
해 모유기증과 모유나눔이 사회적 운동의 일환으로 전개
되어 공동체 강화의 또 다른 수단으로 정립되기 시작하
였다. 정부는 2023년부터 모유은행의 운영비 지원[9]을 
통해 모유은행의 공공성을 강화해 나가기 위한 정책적 
움직임을 시작하였다. 이러한 모유은행의 역할은 모유를 
사적영역에서 공적영역으로 확장시키는 매체로서 중요한 
의의를 갖는다.

그러나 모유는 인체유래물로 향후 효과적인 활용을 위
해서는 각기 다른 산모로부터 기증받은 모유성분의 품질
을 명확히 파악할 수 있어야 한다. 기증받은 모유성분이 
일정한 품질을 유지할 수 있어야 모유은행으로부터 기증
받은 모유에 대한 신뢰도가 높아질 것이며, 이를 기반으
로 모유은행의 공공적 역할 또한 강화될 것이다. 아울러 
모유성분을 명확히 파악하는 것은 수유모 개인에게도 매
우 중요한 관심사 중 하나이다. 수유모의 입장에서 자신
의 모유로 아기가 성장하는 데 효과적인 영양 성분을 갖
춘 것인지, 또한 그 양은 적절한 것인지 등에 대해 알고 
싶어 한다. 

모유은행의 효과적인 운영을 위해서는 산모로부터 기

증받은 모유성분의 품질을 명확히 파악할 수 있어야 한
다. 또한 기증받은 모유성분이 일정한 품질을 유지할 수 
있어야 모유은행으로부터 기증받은 모유에 대한 신뢰도
가 높아질 것이며, 이를 기반으로 모유은행의 공공적 역
할 또한 강화될 것으로 여겨진다. 이러한 부분에서도 모
유은행의 통합운영시스템을 설계하고 제안하는 것은 매
우 큰 의미를 갖는다고 할 수 있다.

따라서 본 연구는 임산부와 영아의 건강증진을 위해 
효율적으로 접근가능한 모유 통합 관리시스템 설계를 통
해 모유성분관리시스템 및 애플리케이션 구축이 수유모
의 시기별 표준 모유성분의 정보제공 및 성분 변화 정보
를 제공할 수 있는 기초 틀을 제시하고자 한다. 

1.2 연구목적
본 연구는 국내 임산부와 영아 건강증진 및 수유모 자

신의 모유관리하기 위해 모유 통합관리시스템 설계를 기
반으로 수유모의 모유성분 분석과 분석 정보를 제공할 
수 있는 모유성분관리시스템 및 애플리케이션을 구축하
였다.

2. 연구방법

2.1 연구설계
본 연구는 수유모의 식습관, 영양상태 등 모유성분에 

영향을 미치고, 다양하게 변화할 수 있는 모유 유동성을 
어느 영역이든 수유모가 영아에게 적절한 영양공급을 하
고 있는지, 효과적인 수요 충족에 대한 정보제공을 위해 
모유 통합 관리시스템의 모유성분관리시스템 및 애플리
케이션 개발을 위한 사전 프로젝트 연구설계이다(Fig. 1).

Step 1. 모유성분관리정보에 대한 선행연구 문헌고찰
을 통해 자료를 탐색하였다. 

Step 2. 수집한 자료 분석을 토대로 모유은행가이드
라인을 구축하였다.  

Step 3. 모유은행관리의 저해 요소를 파악하였다. 
Step 4. 모유성분관리시스템 구축을 위한 요구 조건

을 파악하였다.
Step 5. 한국모유은행 시스템을 구축하였다.
Step 6. Step 1에서 Step 5까지 진행된 내용을 근거

기반하여 모유성분관리 및 애플리케이션 시
스템을 구축하였다.
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Fig. 1. Study design

2.2 선행연구 문헌고찰 탐색
모유성분관리시스템 및 애플리케이션 개발을 위해 사

전 다수의 연구들이 선행되었다. 특히 수유 방법에서 수유
모의 직접 수유가 가장 선행되어야 하지만, 사정으로 인해 
직접 수유를 하지 못할 경우 차선으로 기증 모유수유가 선
행될 이유는 선행연구에서 충분히 검증되었다[10-12]. K
대학의 한국 모유은행 연구팀에서는 다년간 모유기증 활
성화 방안 및 기증모유 통합 관리, 모유성분분석에 대해 
꾸준한 연구를 기하고 있다. 관련 연구로는 모유기증자의 
모유 기증 경험 및 모유은행 활성화 방안 탐색[10]을 통해 
취약계층 수유 증진 시스템 구축의 필요성과 한국형 모유
은행 활성화를 위한 대안을 제시하였으며, 이를 통해 기증
자의 경험을 바탕으로 모유은행 활성화를 위한 기초 자료 
제공 및 모유은행에 대한 보건정책의 필요성을 제시하여 
관련 분야에 사회적 인식을 고취시켰다. 

이후 한국형 모유은행의 모유 기증자･수혜자를 위한 
교육 정보 가이드라인 탐색[11] 연구에서는 모유 기증자
와 수혜자의 경험을 기반으로 교육 정보 가이드라인 개
발을 제시함에 따라 한국형 모유은행 활성화 및 교육 가
이드라인의 초기 자료로 기틀을 마련하였다. 또한 모아
건강 증진을 위한 바코드 기반의 기증모유 표준화 통합 
관리시스템의 디자인 구축 및 평가도구 개발[12]과 모유
나눔 플랫폼 구축을 위해 모유은행 웹사이트 분석 설계 
외, 모유나눔 플랫폼 기반 기증모유관리 애플리케이션 
콘텐츠 구현[13] 등 모유성분관리시스템 및 애플리케이
션 개발을 위해 다양한 노력을 기울였다. 본 연구소에서
는 국내 모유은행 모유나눔 애플리케이션 콘텐츠 구현 
개발과정을 소프트웨어의 생명 주기(Software Development 
Life Cycle, SDLC) 6단계(준비, 분석, 설계, 구현, 평가, 
유지 보수)를 기반[14]으로 모유은행, 모유 기증, 모유 수
혜, 유방마사지, 문헌 단계인 5개의 메인메뉴와 10개의 
하위 메뉴로 콘텐츠를 개발하였다[15]. 

2.3 모유성분관리시스템 및 애플리케이션 사전분석 
   및 설계 과정

사전분석 단계에서는 선행연구에서 제시한 우리나라
의 산모들이 모유은행 공정 중 모유에 대한 개별 라벨링
이 잘 되지 않는 경우 발생할 수 있는 오류를 염려하였으
며. 이외 식별 코드, 저온살균된 날짜, 모유은행 표식, 모
유 수집부터 저온살균까지 걸린 시간 표기가 명확하게 
라벨링되어야 할 필요가 있다고 주장하였다[11]. 또한 상
시적으로 감염 발생 대비를 위한 추적 가능한 시스템이 
요구된다고도 주장하였다[12]. 이러한 주장은 국내 산모
들은 기증자 선정 시 안정성과 처리공정 중 오류를 가장 
염려하고 있다는 것과 일맥상통한다.

한편, 모유은행이 활발히 구축 및 활용되려면 사회 각
층의 관심과 지지가 필요하고, 여러 장애 요소를 파악해 
제거하는 것이 필요하다고 지적하였다. 이와 관련해 본 
연구는 모유은행 확산에 저해하는 요소에 대한 탐색 연
구[10], 인터넷에서 개인 대 개인으로 모유를 수집하는 
경우에 발생하는 신뢰에 관한 문제를 다룬 연구[16], 모
유은행의 기존 관리체계를 시스템화하는 전략 매뉴얼 도
출 연구[13], 공공 정책에 있어 모유 관련 소비자 정보 
생성에 관한 연구[1]들을 참고하였다. 그 결과 모유은행 
관점에서 구축비용과 시간에 대한 부담이 큰 것으로 나
타났다. 저온살균기, 냉동기와 함께 모유은행 관리 인원
을 배정하고, 훈련하는 데 드는 높은 비용이 모유은행 확
산에 있어 큰 장애 요소로 나타났다. 특히, 선행연구에서
는 모유은행의 기존 프로세스를 변경하는 데 총 18개월
이 소요된 것으로 나타났으며[17], 개인이 직접 또는 기
타 방법으로 배송 받는 경우, 인증 및 확인 절차가 복잡
하며, 배송체계 관점에서 냉동배송(Cold-Chain) 시스템 
구축과 배송 소요시간, 안전도는 반비례함에 따라, 발송 
스케줄링의 효율화가 수반돼야 하는 어려움이 있다고 지
적하였다.

따라서 모유성분관리시스템 및 애플리케이션 설계 시 
한국형 모유은행 표준화 시스템은 전국 어디에서나 기관 
규모에 상관없이 사용할 수 있는 표준화 시스템을 제공
하여 기증·수혜 지역을 넓히고, 관리 경비감소를 고려해
야 한다. 그 외 사회적으로 모유은행의 필요성을 알리고, 
기증·수혜 문화를 진작시킬 교육 및 홍보 역할, 개인 모
유 유축 및 관리에 대한 바른 정보 제공, 저온살균 내지 
냉동 보관 시 적절한 관리가 이루어졌는지를 관리하는 
역할, 모유와 기증자의 이력과 영양 정보, 검증 관리와 
단계별 정보 관리 등의 제반 관리 체계가 필요하다. 

이에 국내 모유은행 활성화의 여러 저해 요소를 극복
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Fig. 2. Diagram of human milk component 
management system

하기 위한 시스템의 요구 조건을 종합하여, 본 연구는 표
준화 시스템의 범위를 설정하였다. 교육 및 홍보 시스템
으로부터 배송 스케줄링까지 포함하는 것이 이상적이나, 
본 연구에서는 모유은행의 프로세스 표준화 측면에서 모
유은행 공정 관리를 위한 한국형 모유은행 관리, 바코드 
체계, 바코드 프린터, 모바일 모유은행 관리, 모유 기증·
수혜자의 바른 모유 유축, 보관 및 사용을 관리할 수 있
는 애플리케이션을 구성하고자 한다. 아울러 ICT에 익숙
한 국민성을 고려하여 모바일로 구현해 표준 프로세스를 
쉽게 따를 수 있도록 바코드 라벨을 활용하여 추적 및 이
력 관리 체계화가 필요하다. 관리시스템 도입 및 운영비
용과 인력에 대한 부담을 최소화도록 프로세스를 간소화
한다. 이러한 관점에 입각해 본 연구가 지향하는 모유성
분관리시스템 및 애플리케이션 내용을 설계하고자 하였다. 

2.4 모유성분관리시스템 구축의 구성 요소
모유성분관리시스템 구축을 위해 전 단계에 해당하는 

사전분석 및 설계와 모유성분관리시스템, 모유관리서버 
및 회원관리부, 모유성분분석부, 표준성분저장부, 모유관
리 정보생성부의 구성도를 기반으로 모유성분관리시스템 
및 애플리케이션을 구축하였다.

3. 연구결과

3.1 모유성분관리시스템 구성도
모유성분관리시스템 구성도는 수유모가 사용하는 사

용자 단말 및 사용자 단말과 유무선 통신망을 통해 서로 
연결되어 사용자 단말로 수유모에 대한 모유관리 정보를 
전송하는 모유관리 서버를 포함한다. 우선 사용자 단말
은 데스크톱, 노트북 등 컴퓨터 또는 스마트폰을 포함할 
수 있다. 사용자 단말이 컴퓨터로 이루어지는 경우, 해당 
컴퓨터상에서 실행되는 웹을 통해 모유관리 서버에 접속

할 수 있고, 또한 사용자 단말이 스마트폰으로 이루어지
는 경우 해당 스마트폰에 설치된 전용 애플리케이션을 
통해 모유관리 서버에 접속할 수 있다. 즉, 수유모는 사
용자 단말을 통해 모유관리 서버에 접속하여 모유관리 
정보를 이용할 수 있다(Fig. 2).

3.2 모유관리 서버 및 회원관리부 구성도
모유관리 서버의 구성도는 회원관리부, 모유성분분석

부, 표준성분저장부, 모유관리정보생성부, 모유관리 정보 
전송부를 포함한다(Fig. 3).

Fig. 3. Human milk management server platform

회원관리부의 구성도는 수유모의 회원등록모듈, 회원
인증모듈 및 정보허용모듈을 포함한다(Fig. 4). 

Fig. 4. Member management unit

회원등록모듈은 수유모의 회원정보를 등록할 수 있으
며, 모유관리 서버에 접속하여 해당 수유모의 모유관리 
인적 정보 및 기타 정보를 각각 제공받아 회원정보를 등
록할 수 있다. 

회원인증모듈은 수유모의 회원정보를 인증한다. 수유
모가 모유관리 서버에 접속하여 모유관리정보를 이용하
는 경우, 수유모에 의해 입력된 회원정보가 기등록된 회
원정보와 일치하는지 여부에 따른 인증 과정을 수행함으
로써 수유모를 모유관리 서버에 접속시킬 수 있다. 

정보허용모듈은 수유모 중 회원 인증된 수유모의 사용
자 단말에 모유관리정보 전송을 허용할 수 있다. 모유관
리 서버에 접속하려는 수유모가 상기 회원 인증모듈에서 
회원으로 인증되지 않는 경우, 해당 수유모가 모유관리 
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서버에 접속하는 것을 차단할 수 있다. 이에 반해 수유모
가 상기 회원 인증모듈에서 회원으로 인증되는 경우, 수
유모가 모유관리 서버에 접속하는 것을 허용할 

수 있는 바와 같이, 해당 수유모의 사용자 단말에 모
유관리 정보를 제공함으로써 수유모로 하여금 자신의 모
유관리 정보를 확인할 수 있다.

3.3 모유성분분석부 및 표준성분저장부 구성도
모유성분분석부는 수유모의 모유샘플에 대한 모유성

분분석 정보를 생성할 수 있다. 모유성분분석부 구성도
는 모유전처리모듈, 모유균질화모듈, 모유성분분석모듈, 
모유정보저장모듈을 포함한다(Fig. 5). 

Fig. 5. Composition of human milk component 
analysis unit

모유전처리모듈은 수유모의 모유샘플을 전처리할 수 
있다.  

모유균질화모듈은 모유 전처리 모듈에서 전처리된 모
유샘플 입자를 균질화할 수 있다. 모유전처리모듈과 모
유균질화모듈은 각각 모유샘플을 전처리하고 균질화함으
로써 모유성분분석모듈에서 해당 모유샘플에 대한 정확
한 성분 분석을 가능하게 할 수 있다. 

모유성분분석모듈은 모유균질화모듈에서 균질화된 모
유샘플성분을 분석하여 모유성분의 종류별 함량에 대한 
모유분석 정보를 생성할 수 있다. 모유샘플을 적외선 분
광기를 이용한 비파괴적 분석법으로 분석하여 모유분석
정보를 생성하거나, 또는 모유샘플을 융합 실리카 모세
혈관 칼럼(fused-silica capillary column)을 이용한 
액체 크로마토그래피법으로 분리한 후 분리된 성분을 질
량분석법으로 분석하여 모유분석정보를 생성할 수 있다. 

모유정보저장모듈은 모유성분분석모듈에서 생성된 모
유분석정보를 저장할 수 있다. 수유모의 시기별 모유성
분에 대한 종류별 함량을 저장할 수 있는데, 본 모듈은 
초유에서 이행유를 거쳐 성숙유로 변화하는 기간을 포함
하는 모유수유 기간별 해당 모유의 각 영양성분과 면역

성분을 포함한 함량을 저장한다. 모유성분분석부가 모유
관리서버에 해당 모유관리 서버와는 독립된 별도장치로 
구성되어 수유모의 모유분석정보를 생성한 후 해당 정보
를 모유관리 서버로 제공한다.

표준성분저장부는 수유 시기별 해당 표준 모유에 포함
된 표준성분정보를 저장할 수 있다. 본 저장부는 표준성
분정보로 모유에 포함된 표준 성분의 종류 및 함량 정보
를 저장할 수 있다. 표준 모유는 수유 시기별 모유에 포
함될 영양성분 및 면역성분 함량을 해당 시기별 영아에
게 필요한 일정 범위 내 함량의 표준성분정보제공을 의
미한다. 표준성분저장부의 구성도는 영양성분 저장모듈
과 면역성분저장모듈을 포함한다(Fig. 6). 

Fig. 6. Standard ingredient storage unit

영양성분저장모듈은 표준 모유에 존재하는 탄수화물, 
지방, 단백질, 무기질, 비타민을 포함하는 복수의 영양 
성분의 수유 시기별 표준 함량을 각각 저장할 수 있다. 

면역성분저장모듈은 표준 모유에 존재하는 면역글로
불린, 인터페론, 인터루킨, 락토페린을 포함하는 면역성
분의 수유 시기별 표준 함량을 각각 저장할 수 있다. 

3.4 모유관리정보생성부 구성도
모유관리정보생성부 구성도는 모유성분비교모듈, 모

유정보추출모듈, 관리정보저장모듈, 모유성분비교모듈, 
수유정보제공모듈, 식이정보제공모듈, 운동정보제공모듈
로 구축되었다(Fig. 7). 추가적으로 모유기증정보제공모
듈, 의료정보제공모듈, 기증모유정보추천모듈, 분유정보
추천모듈, 성분변화저장모듈의 내용들을 더 포함하고 있다. 

Fig. 7. Human milk management information 
generation unit



한국산학기술학회논문지 제24권 제4호, 2023

224

모유성분비교모듈은 각 수유, 식이, 운동 정보제공모
듈을 포함한다. 모유관리정보생성부는 모유성분분석부에
서 분석된 모유분석정보와 표준성분저장부에 저장된 표
준성분정보를 서로 비교하여 수유모에 대한 모유관리 정
보를 생성할 수 있다.

모유정보추출모듈은 모유정보 저장모듈에 저장된 모
유분석정보를 추출할 수 있다. 모유정보 저장모듈에 저
장된 수유모의 시기별 모유분석 정보 중 해당 시기의 모
유에 포함된 각 영양성분과 면역성분별 함량을 추출할 
수 있다. 

관리정보저장모듈은 모유분석정보에 포함된 모유성분
의 종류별 함량에 따라 상기 표준 모유의 영양성분 및 면
역성분의 표준 함량에 도달하기 위한 식단정보, 운동정
보, 의료정보, 기증모유 정보, 및 분유정보를 각각 저장
할 수 있다. 특정 시기의 종류별 모유성분 함량이 표준 
모유함량보다 많거나 적은 경우, 표준함량에 도달하기 
위해 각 정보들을 영양센터서버, 운동센터서버, 의료센
터서버, 모유기증센터서버, 분유제공센터 서버로부터 제
공받는있다. 

모유성분비교모듈은 모유정보 추출모듈에서 추출된 
모유분석정보와 상기 표준성분저장부에 저장된 표준성분
정보를 서로 비교하여 상기 모유분석정보에 포함된 모유
성분의 종류별 함량이 상기 표준성분정보에 포함된 종류
별 표준함량의 기준 범위 내 여부를 판단할 수 있다. 모
유분석 정보에 포함된 모유성분의 종류별 함량이 표준 
함량의 기준 범위 내에 있는 경우, 해당 모유에 대한 수
유 적합성을 결정할 수 있고, 또한 표준성분의 종류별 표
준함량이 기준 범위 내에 있지 않은 경우, 해당 모유에 
대한 수유 부적합성을 결정할 수 있다. 

수유정보제공모듈은 모유성분의 종류별 함량이 표준
성분의 종류별 표준함량 기준 범위 내에 있는 경우 상기 
모유수유에 대한 정보를 계속 제공할 수 있다. 수유정보 
제공모듈은 모유성분의 종류별 함량이 표준성분의 종류
별 표준 함량 기준 범위 내에 있어 모유성분 비교모듈로
부터 수유 적합성을 결정 받는다. 

식이정보제공모듈은 모유성분의 종류별 함량이 상기 
표준성분의 종류별 표준함량 기준 범위 내에 있지 않은 
경우, 관리정보 저장모듈과 연계하여 모유관리 정보로 
수유모에 대한 맞춤 식단 정보를 제공할 수 있다. 표준성
분의 종류별 표준 함량이 기준 범위 내에 있지 않아 모유
성분 비교모듈로부터 수유 부적합성을 결정 받은 경우, 
모유성분의 종류별 함량이 표준 함량에 이를 수 있도록 
해당 수유모에 대한 맞춤 식단 정보를 제공할 수 있다.

운동정보제공모듈은 모유성분의 종류별 함량이 표준
성분의 종류별 표준함량의 기준 범위 내에 있지 않은 경
우, 관리정보 저장모듈과 연계하여 상기 모유관리 정보
로 수유모에 대한 맞춤 운동정보를 제공할 수 있다. 표준
함량이 기준 범위 내에 있지 않아 모유성분 비교모듈로
부터 수유 부적합성을 결정 받은 경우, 모유관리 정보를 
기반으로 표준 함량에 이를 수 있도록 해당 수유모에 대
한 맞춤 운동정보를 제공할 수 있다.

추가적인 구성 내용으로 모유기증정보제공모듈은 모
유성분의 종류별 함량이 표준성분의 종류별 표준함량

기준 범위 내에 있는 경우, 모유관리정보를 기증센터
로 정보를 제공할 수 있다. 모유성분의 종류별 함량이 표
준성분의 종류별 표준함량 기준 범위 내에 있는 경우 모
유성분 비교모듈로부터 수유 적합성을 결정 받아 모유를 
기증할 수 있다. 이에 해당 기증모유에 대한 정보를 수혜
자에게 모유관련 정보를 제공하도록 할 수 있다. 

의료정보제공모듈은 모유성분의 종류별 함량이 표준
성분의 종류별 표준함량 기준 범위 내에 있지 않은 경우, 
관리정보 저장모듈과 연계하여 상기 모유관리 정보로 수
유모에 대한 맞춤 의료 정보를 제공할 수 있다. 모유성분 
비교모듈로부터 수유 부적합성을 결정 받은 경우, 모유
관리 정보로 모유성분의 종류별 함량이 표준함량에 이를 
수 있도록 해당 수유모에 대한 맞춤 의료 정보를 제공할 
수 있다. 

기증모유정보추천모듈은 모유성분의 종류별 함량이 
표준성분의 종류별 표준함량 기준 범위 내에 있지 않은 
경우, 관리정보 저장모듈과 연계하여 모유기증센터에 기
증된 타 수유모의 기증모유 중 맞춤 기증모유 정보를 추
천할 수 있다. 또한, 모유관리 정보로 모유기증센터에 기
증된 타 수유모의 기증모유 중 기증받는 시점에서 영아
에게 필요한 특정 기증모유에 대한 추천 정보를 제공할 
수 있다. 

분유정보추천모듈은 모유성분의 종류별 함량이 표준
성분의 종류별 표준함량 기준 범위 내에 있지 않은 경우, 
관리정보 저장모듈과 연계하여 모유관리 정보로 수유모
에 대한 맞춤 분유 정보를 추천할 수 있다. 또한, 모유성
분 비교모듈로부터 분유수유 적합성을 결정 받은 경우, 
모유관리 정보가 분유 제조사에서 생산된 분유 또는 우
유 제품 중 기증받는 시점에서 영아에게 필요한 특정 모
유성분이 포함된 분유 또는 우유 제품에 대한 추천 정보
를 제공할 수 있다. 

성분변화저장모듈은 수유모의 수유 시기별 모유성분
의 변화 정보를 저장할 수 있다. 모유정보추출모듈과 연
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계하여 해당 추출된 수유 시기별 모유에 포함된 각 영양
성분과 면역성분의 함량을 성분별로 각각 저장함으로써 
각 모유성분에 대한 변화 정보를 저장할 수 있다. 

모유관리정보전송부는 모유관리정보생성부에서 생성
된 모유관리정보를 사용자 단말에 전송할 수 있다. 수유
모의 시기별 모유성분 종류별 함량이 표준성분의 종류별 
표준함량 기준 범위 내에 있는 경우, 모유관리정보로 수
유 계속 정보, 모유기증 정보를 각각 제공할 수 있다. 기
준 범위 내에 있지 않는 경우, 해당 수유모의 모유성분 
함량 관리를 위한 모유관리정보로, 상기한 바와 같이, 식
이정보, 운동정보, 의료정보, 기증모유정보, 분유정보를 
각각 제공함으로써 해당 수유모가 본 정보를 이용하여 
자신의 모유성분 함량을 해당 모유성분의 표준함량 수준
으로 향상시킬 수 있도록 정보를 제공한다. 일 수유모의 
요청에 따라 해당 모유성분이 유사한 타 수유모의 모유
성분 변화 정보를 성분변화 저장모듈에서 추출할 수 있
다. 이러한 모유관리정보전송부는 일 수유모와 모유성분
이 기설정된 범위 내에 있는 타 수유모의 모유성분 변화
정보를 성분변화 저장모듈에서 추출하여 해당 사용자 단
말에 제공함으로써 특정 시기에 자신의 모유성분과 타 
수유모의 모유성분과 서로 비교 가능하다.

4. 논의 및 결론

본 연구는 모유성분 관리 정보에 대한 2023년까지의 
문헌고찰 및 선행연구 결과를 토대로 모유은행 관리에 
있어 여러 저해요소가 있음을 파악하였다. 이러한 저해
요소 해결을 위한 방안으로 다양한 요구 조건들을 종합
한 결과, 모유은행 공정 관리를 위한 체계가 필요하며, 
본 관리 체계를 모바일을 통해 쉽게 접근할 수 있도록 제
작할 필요가 있음을 알 수 있었다. 이에 따라 본 연구는 
모유은행의 표준화 시스템 구축에 필요한 다양한 요구 
조건을 반영하고, 국내 임산부들이 한국모유은행에 기대
하는 형태나 기능을 최대한 반영하고 구현하여 모유성분
관리시스템 구축 및 애플리케이션을 개발하였다. 

본 연구 개발에서 제안한 한국모유은행을 위한 모유성
분관리시스템 및 애플리케이션은 관련 국내 연구에서는 
사례가 부족하여 선행연구 결과와의 비교 검토에 있어 
일정한 제약이 따랐다. 그러나 본 연구의 주요 결과가 기
증모유 통합 관리시스템 디자인 구축 연구 및 모유은행 
웹사이트 설계 연구[15]와 같은 기존 연구와 비교해 보면 
다음과 같은 점에서 의의를 찾을 수 있다.

첫째, 본 연구는 한국모유은행의 통합적 관리를 위해 
모유관리 서버 구성을 회원관리부, 모유성분분석부, 표
준성분저장부, 모유관리정보생성부, 모유관리정보전송부
로 구축해 제시하였다. 아울러 모유관리 서버의 각 하위 
시스템 체계로 회원관리부는 회원등록모듈, 회원인증모
듈, 정보허용모듈의 3가지 구성 요소를 제안하였다. 

또한, 모유성분분석부는 모유전처리모듈, 모유균질화
모듈, 모유성분분석모듈, 모유정보저장모듈의 4가지 구
성요소와 표준성분저장부의 영양성분저장모듈과 면역성
분저장모듈의 2가지 구성 요소로 제안하였다. 모유관리 
정보생성부는 모유정보추출모듈, 관리정보저장모듈, 모
유성분비교모듈, 수유정보제공모듈, 식이정보제공모듈, 
운동정보제공모듈의 6가지 구성 요소를 기본적으로 제안
하였고, 관리정보저장모듈을 통해 모유기증정보제공모
듈, 의료정보제공모듈, 기증모유정보추천모듈 외 분유정
보추천모듈, 성분변화저장모듈의 5가지 구성 요소를 추
가 구성할 수 있다는 점도 제안하였다. 

마지막으로, 모유관리정보전송부는 모유관리 정보생
성부의 각 모듈에 대응하는 정보 전송을 위한 모듈 구성
을 제안하였다. 이와 같이 체계화된 모유관리서버 구성
도의 제안은 유무선 통신망에 기초해 모유 기증자 및 수
혜자, 모유은행 간 서비스 정보의 공유를 기술적으로 가
능하게 만드는 서브시스템을 매우 상세히 구체화시켰다
는 점에서 본 연구가 유의미하다. 기존 모유은행 시스템 
설계 관련 연구에서는 이 같은 서버 구성에 대해 특별한 
언급이 없어 모유은행 구축 시 컴퓨터 네트워킹을 어떻
게 적용해 구현할 것인지에 대해 구체화된 실행방안
(action plan)을 제안하지 못했다. 그러나 본 연구가 제
안하는 모유성분관리시스템의 모유관리서버 구성은 한국
형 모유은행 온라인 시스템 구축에 있어 기술적 실행 방
안을 제시하고 있다는 점에서 학술적 탐구에 그치지 않
고 실무적 유효성을 갖고 있다고 할 수 있다.  

둘째, 본 연구가 제안하고 있는 모유성분관리시스템은 
모바일 이용 환경에서도 편리하고 신속하게 접근하고 애
플리케이션 개발에 바로 적용할 수 있도록 설계하였다. 
스마트폰, 태블릿 PC 등 모바일 기기를 활용한 온라인 
서비스 이용률이 급증하면서 대다수가 모바일 애플리케
이션을 이용한 경험을 갖고 있다[18]. 애플리케이션은 현
대인에게 있어 가장 보편적·융합적 미디어인 스마트폰에 
의해 활성화된 최신의 가장 인기 있는 뉴미디어임에는 
틀림없다. 이러한 측면에서 온라인 시스템은 그 자체로
만 의 존재보다, 반드시 애플리케이션과 병행해 구현될 
필요가 있다. 이는 사용자의 경험적 만족도인 사용성을 
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높이기 위한 수단으로 작용하기 때문이다. 
기존 모유은행 시스템 설계 관련 연구에서도 애플리케

이션 형태로 구축해야 할 필요성에 대한 언급이 있었으
며, 특히 선행연구에서는 모유추적관리시스템의 애플리
케이션 프로토타입(prototype) 디자인까지 제시하고 있
다[13]. 그러나 이들 연구에서 언급하는 애플리케이션이
나 제안된 프로토타입 디자인은 정보시스템의 기능별 분
할인 모듈 단위의 기술적 해법을 제시한 것이 아니라는 
점에서 본 연구와 차이가 있다. 

이에 본 연구는 모유성분관리시스템을 애플리케이션
으로 구현 가능하도록 내용 설계를 통해 제안하였으며, 
모유성분관리시스템이 적용된 애플리케이션을 바로 개발
할 수 있는 구성도를 제시함으로써 그 실행성을 높였다
는 점에서 의의가 있다. 

결론적으로 본 애플리케이션 개발은 다양하게 변화할 
수 있는 모유 유동성을 어느 영역이든 수유모 스스로가 
영아에게 적절한 영양공급을 하고 있는지, 효과적인 수
요 충족에 대한 예측 가능한 정보를 모유 통합 관리시스
템을 통해 임산부와 영아의 질병 이환율과 사망률 감소
에 기여할 수 있다는 점에서 의의가 있다. 또한 수유모의 
모유 관련 정보 욕구를 일차적인 욕구충족뿐만 아니라 
일정한 품질의 모유 확보가 필요한 모유은행에 대한 이
차적인 지원충족도 가능하다는 점에서 중요한 도구적 가
치를 지닌다. 이상과 같이 장점을 갖고 있는 모유성분관
리시스템 개발을 제안하고 있으며, 내용설계에 따라 디
자인 및 기술을 적용한다면 임산부와 영아의 건강증진을 
위한 통합관리시스템 개발이 가능하다. 
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