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서   론

개인맞춤영양(personalized nutrition) 또는 정밀영양

(precision nutrition)은 개인의 특성을 고려하여 각 개인

의 다른 유전적 특성(single nucleotide polymorphism) 

요인으로 인하여 식품 섭취에 따른 건강상의 반응이 달라

질 수 있다는 개념 하에 도입되기 시작하였다. 특히, 미국

에서 23andMe의 DNA 검사가 합리적인 가격에 상용화

된 2014년 이후에 사람들의 유전자 검사를 통한 질병 위

험도 예측 검사를 포함한 정밀진단을 받아볼 수 있게 되

어 이러한 개인맞춤영양 서비스가 점차 확대되고 있다. 

그러나 최근 연구결과에 따르면 유전자 요인만 고려하여 

예측하는 것 보다 여러 환경적인 요인을 함께 고려하였을 

때, 건강 변화에 대한 예측력이 더 높아진다고 한다(de 

Toro-Martín 등, 2017)(그림 1).

Harvard T.H. Chan School of Public Health의 Frank 

Hu 교수에 따르면, 정밀영양은 일반 식사지침, 신체활동

량, 항당뇨약물 처방의 기존 개념에서 나아가 일반적인 

혈중 생화학 지표뿐 아니라 장기간의 식이섭취패턴을 확

인하기 위해 사용하는 검증된 식품섭취빈도 설문지, 다양

한 오믹스 기술(유전체학, 대사체학, 장내 미생물체 등), 

웨어러블 디바이스를 활용한 다양한 정보의 빅데이터 분

석을 수행하여 개인의 성향과 패턴에 맞는 지침을 개별적

으로 제공할 필요성이 있다고 하였다(그림 2). 아울러, 예

측된 개인 맞춤 지침은 웨어러블 디바이스를 통해 효과와 

효용성을 검증하는 것이 필요하다고 언급하였다(Wang

과 Hu, 2018).

최근 해외 영양학회 분야에서는 유전정보의 인지가 식

생활과 건강 관련 행동에 미치는 영향에 대해서도 관심이 

많으며, 실제로 개인 유전정보를 인지하고 있는 소비자들

에게 식생활과 건강 관련 행동에 미치는 영향에 대해서 

연구들이 진행되기도 하고 있다. 

전 세계적으로는 글로벌 식품 기업 주도로 관련 서비스

를 개발하고 정밀영양분야에 대한 신규 시장을 발굴하고 

있다. 네슬레는 자체 연구기관인 NIHS(Nestlé Institute 

of Health Sciences)와 NRC(Nestlé Research Center) 

주도로 개인맞춤영양에 대한 연구를 진행하고 있으며 바

이오테크 기업인 Nuritas와 함께 빅데이터와 인공지능

(AI)을 활용하여 영양, 건강과 웰니스를 타깃으로 하고 
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식품과 음료에 대해 소비자를 중심으로 한 헬스케어에 

대한 새로운 기회를 추구할 수 있는 협업연구를 진행하고 

있다(NUTRAingredients, 2018). 아울러 미국 실리콘밸

리에 있는 삼성(Samsung Strategy and Innovation Cen-

tre, SSIC)과 협업연구를 진행하여, IoT 기술을 결합한 

영양, 라이프스타일, 운동을 다각도로 고려한 개인맞춤형 

처방(recommendations)을 제공할 수 있는 기반을 마련

하고 있다(Nestle, 2016). BASF Human Nutrition(Ger-

man)은 바이오테크 기업인 Nuritas와 함께 DNA 분석기

술과 인공지능(AI)을 활용하여 차세대 펩타이드 원료

(next generation peptide ingredients)에 대한 개발연

구를 공동으로 진행하고 있다(BASF, 2018). 싱가포르에 

위치한 Danone Nutricia Research는 “Precision Nutri-

tion D-Lab”을 런칭해 빅데이터 수집과 디지털 분석을 

위한 도구 발굴, 머신러닝과 시스템 생물학을 통한 데이

터 통합 분석에 기반한 맞춤 영양 솔루션 발굴, 아시아-태

평양 지역연구기관과의 공동연구를 통하여 근거 기반 솔

루션 발굴에 중점을 두고 연구를 지속하고 있다(Danone 

Nutricia Research, 2018). 미국의 habit는 네덜란드 TNO

와 공동으로 phenflex project의 결과를 실용화하는 기술

을 적용한 개인 진단 및 맞춤형 건강관리 서비스 기업으

로서 해당 기업에서 제공하는 키트를 가지고 집에서 고탄

수화물/고지방 음료를 섭취한 후, 시간대별로 혈액 스팟

을 수집하여 회사로 송부하면 결과 분석 내용과 함께 개

인 맞춤형 건강관리 계획을 보고서로 제공하며 개인에게 

제공된 내용은 온라인과 애플리케이션을 통해서도 확인

할 수 있다.

이와 같은 제 외국의 맞춤형 영양서비스 산업의 배경에

는 다년간의 연구결과를 바탕으로 한 성과가 많으며, 이러

한 연구결과는 코카시안 위주나 의학적인 개념에서 이루

어진 결과가 많다. 미국영양협회(Academy of Nutrition 

and Dietetics)에서는 개인맞춤영양이 기대효과를 충족

시키기 전에 여전히 많은 연구를 통한 근거 기반 의사결

정과 함께 적절한 규정이 필요함을 언급하기도 하였다

(Camp와 Trujillo, 2014; Grimaldi 등, 2017). 국내에선 

2019년도 규제 샌드박스를 통해 맞춤형 건강기능식품에 

대한 시범사업을 실시하기로 결정되면서 현재 6개 산업

체가 서비스를 시작하였거나 시작할 준비를 하고 있다. 

이에 본 연구에서는 맞춤형 건강기능식품의 여러 사례를 

소개하고 한국인의 특성과 국내 환경에 적합한 산업 모델 

도입을 위한 고민을 논의하고자 한다.

국내 상용화된 개인 영양건강 서비스 사례

소비자 의뢰(DTC: direct to consumers) 유전자 분석 활용

 소비자 의뢰 유전자 분석은 소비자들이 의료기관(병

원)을 내원하지 않고 유전자 검사 기관에 직접 의뢰하여 

유전자 검사를 받는 것이다. 현재 국내에서 허용된 유전

자 분석 서비스는 12항목에 해당하는 46개 유전자이다

(표 1). 

산업통상자원부는 실증특례(연구목적)로 지난 2019

년 2월 제1차 산업융합 규제특례심의회를 통해 6가지 만

성질환(관상동맥질환, 심방세동, 고혈압, 2형 당뇨병, 뇌

졸중, 골관절염), 5가지 호발암(전립선암, 대장암, 위암, 

폐암, 간암), 2가지 노인성 질환(황반변성, 파킨슨병)을 

DTC 항목에 추가하기로 결정하였다. 

국내의 한 회사는 소비자가 직접 시료채취키트를 활용

하여 본인의 구강 안을 7~8회 긁은 후 유전자 분석 업체

로 시료를 보내어 유전자 분석을 의뢰하고 검사 결과지를 

수령한다. 결과지에는 체질량지수 관련 유전자 3종, 중성

그림 2. 제2형 당뇨 예방과 관리를 위한 정밀영양 개념도.
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지방농도 관련 유전자 4종, 콜레스테롤 관련 유전자 7종

에 대한 결과와 식생활습관 결과를 양호, 보통, 주의로 

알려주고 이를 근거로 식습관, 생활습관 및 추천 영양 또

는 기능성분을 안내한다. 검사항목별로 각 유전자가 각 검

사항목에 어떻게 관여하는지에 대한 쉬운 설명을 제공하

고 분석된 소비자의 유전자 상태는 어떠한지와 이에 따른 

건강 습관을 제안하는 결과지를 함께 제공한다. 해당 서

비스는 제품 판매자가 소비자 개인의 유전자 분석과 식생

활 습관 설문을 함께 활용하여 소비자의 검사결과와 자사 

제품을 매칭함으로써 추천할 수 있는 자체 알고리즘 개발

을 통해 미래에 발생할 수 있는 건강 문제를 예측하고, 

필요한 영양소 및 제품을 추천하는 서비스에 활용하고 

있다. 

현재 서비스의 형태가 일반 기능성에 근거하여 성분과 

제품을 추천하는 방식이기 때문에 개인의 유전자 검사를 

기반으로 하는 1:1 맞춤형 서비스는 아직 과학적 근거가 

더 필요하다고 생각된다. 하지만 유전자 분석 서비스가 

시행되면서부터 꾸준히 검사결과가 축적되고 있으며, 그 

결과가 충분히 쌓이면 이를 통해 유전자와 개인 영양･건
강 사이의 연관성과 자체 알고리즘에 대한 과학적 근거가 

명확해질 수 있을 것으로 보인다. 현재 시범사업 중에 있

는 DTC 유전자체 범위의 확장은 유전자 검사가 더 활발

히 이뤄질 수 있게 만들고, 검사 결과의 축적을 도와 맞춤

형 서비스의 정확도를 높이는 데에 기여할 것으로 생각된

다. 또한 유전자체 범위의 확장뿐만 아니라 대사체, 장내 

미생물 등 여러 가지 진단 가능한 tool 간의 연구를 통해 

더 정확한 맞춤형 영양서비스가 가능해질 전망이다.

또 다른 회사에서 개발한 Genome-Food Complex 

Network Database(바이오복잡계네트워크데이터베이스)

는 식품 DB와 유전자 검사 결과 등의 바이오 DB를 축적

하고 그사이의 연관성을 도출하여 만들었다. DB 구축 과

정에서는 식품안전나라, USDA 등 국가기관의 식품 DB

를 활용하여 그 신뢰도를 높인다. 바이오 DB와 식품 DB 

사이의 network를 형성하여 빅데이터가 만들어질 때 특

정 유전자 키워드, 형질, 단일염기다형성(single nucleo-

tide polymorphism, SNP), 관련성을 가지는 대사체 정

보, 관련 대사체를 포함하는 식품, 대사체를 포함하는 식

품의 레시피 등 DB와 질병과 상관관계를 파악하고 유전

체, 대사체, 식품 사이의 매칭이 쌓여 정확한 결과를 도출

할 수 있도록 한다. 또한, 결과를 도출하는데에 인용된 

논문에 대한 정보도 함께 확인 가능하다. Genome-Food 

Complex Network Database는 바이오 DB를 이용하여 

특정 질병에 대한 환자와 질병 위험군으로 분류하더라도 

해당 질병의 환자와 별개로 위험군에만 해당되는 식품 데

이터를 연결 지어 질병 예방 차원에서도 사용할 수 있도

록 한다. 현재 데이터 네트워크를 형성하여 많은 정보의 

연계가 이루어져 서비스가 제공 중이나 지속적으로 질병

위험군의 건강상태 개선을 모니터링하고 최신 연구결과

의 업데이트를 하여 빅데이터의 과학적 정확성을 꾸준히 

검토하여야 할 것이다. 

피부 진단기기 사용 서비스 사례

국내 어느 회사에서는 분석디바이스를 사용하여 경피

수분 손실량(transepidermal water loss, TEWL), 피부 

수분도(stratum corneum hydration, SCH), 모공, 색소

침착, 피지, 피부 탄력, 주름, 피부 발기, 피부 거칠기, 피

부투명도, 피부 pH 등을 측정하고 그 결과를 바탕으로 

피부상태에 맞는 제품을 추천하기도 한다.

대사체 분석을 활용한 국내 맞춤형 건강 서비스 추천 사례

호흡을 통한 가스로 배출되는 케톤양을 측정하여 실시

간으로 체지방 분해 속도를 모니터링할 수 있다. 이를 통

해 식단이나 운동 방법 등을 조절하여 각자에게 맞는 다

이어트 방식을 선택하는 서비스를 제공하기도 한다.

모발 검사를 활용한 서비스 사례

모발 검사를 통해 대사 유형, 주요 미네랄 간 비율 및 

농도, 중금속 축적 수치를 분석하고 이를 토대로 영양요

표 1. DTC 유전자 분석 서비스 허용 항목
검사항목명
(유전자수)

유전자명

1
2
3
4

비만/
대사증후군

체질량지수(3)
중성지방(8)
콜레스테롤(8)
혈당(8)

FTO, MC4R, BDNF
GCKR, DOCK7, ANGPTL3, BAZ1B, TBL2, MLXIPL, LOC105375745, TRIB1
CELSR2, SORT1, HMGCR, ABO, ABCA1, MYL2, LIPG, CEPT
CDKN2A/B, G6PC2, GCK, GCKR, GLIS3, MTNR1B, DGKB-TMEM195, 
SLC30A8

5
6
7
8

미용

혈압(8)
색소 침착(2)
탈모(3)
모발 굵기(1)

NPR3, ATP2B1, NT5C2, CSK, FGF5, HECTD4, GUCY1A3, CYP17A1
OCA2, MC4R
chr20p11 (rs1160312, rs2180439), IL2RA, HLA-DQB1
EDAR

9
10
11
12

영양대사

피부 노화(1)
피부 탄력(1)
비타민C 농도(1)
카페인 대사(2)

AGER
MMP1
SCL23A1 (SVCT1)
AHR, CYP1A1-CYP1A2
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법, 운동치료, 식이요법 등을 추천하는 맞춤형 건강 서비

스는 이미 예전부터 시행되고 있다. 최근의 서비스 형태

는 연구소로 직접 방문하지 않고 모발 채취 키트를 수령

하여 모발을 소비자가 채취하여 분석기관으로 보낸 뒤 

검사 결과와 맞춤형 식단, 솔루션 등을 이메일로 받아보

는 형태로 제공되고 있다.

장내 미생물 분석을 통한 서비스 사례

장내 미생물 분석을 통한 건강상태를 진단하는 서비스

는 지속적인 장내 환경 모니터링을 통해 생체 주기별로 

변화하는 장내 미생물 패턴을 확인하여 건강 상태에 맞는 

식단을 제공할 수 있는 형태의 서비스이며 유전체와는 

달리 개인의 건강상태, 식이섭취 등에 따라 변화하므로 

맞춤형 영양 서비스 전후 신체 변화를 지속적으로 모니터

링할 수 있다는 장점을 가지고 있다. 인종 별로 장내 미생

물의 구성이 다르기 때문에 국내에서 서비스를 제공하는 

회사에서는 한국인 data를 바탕으로 분석이 진행되고 있

다. 장내 미생물의 분석은 분변의 채취를 통해 이뤄지고 

있으며, 대장 내시경 검사 시에 sampling 작업이 가능하

므로 향후 활용 가능할 것으로 보인다. 육식 위주, 채식 

위주, 탄수화물 위주 등 식습관의 차이에 따라 장내 미생

물의 구성에 차이가 발생하므로 장내 미생물의 구성을 

분석하여 개인의 식습관을 진단하고 부족할 수 있는 식품

의 추천이 가능할 수 있을 것으로 기대된다. 장내 유익균

과 유해균의 균형지수를 측정하고, 부족한 프로바이오틱

스의 종류에 대한 분석 등을 종합하여 장내 미생물 건강

지수를 제공하기도 한다. 또한, 장내 미생물 구성의 분석

을 통해 비만, 제2형 당뇨, 심혈관 질환, 지방간, 신장 결

석 등의 질병에 대한 위험도를 예측하여 장내 미생물 환

경을 개선할 방안을 제시한다. 현재는 대부분 의료 목적

으로 사용되고 있는 서비스로 제품의 추천으로는 이어지

지는 않지만, 개인 맞춤형 영양 서비스에 활용될 시 프리

바이오틱스 제품 등의 추천으로 이어질 수 있을 것으로 

판단된다.

개인 맞춤 영양관리서비스 또는 건강기능식품 
산업에 대한 제 외국의 실제 상용화 사례

건강진단과 건강기능식품 제공

persona(미국): 초기 개인 맞춤형 영양 처방(subscrip-

tion)을 위한 스타트업 기업 중 하나로 2017년에 설립되

었다. 효능이 있는 식이보충제의 조합 5조 개, 수백만의 

과학적인 연구자료, 약 1,000건 이상 보고된 약물과 식이

보충제 간 상호작용 보고에 기반하여 온라인 설문조사로 

의사의 판단 이후, 영양사의 상담을 통한 개인 맞춤형 영

양 서비스를 제공한다(그림 3). 최근에는 23andMe 등으

로 얻은 DNA 결과를 시스템에 추가할 수 있어 개인 맞춤

형 비타민, 무기질 및 식물 소재 기능성 원료로 그 범위를 

확장하고 있다.

현재 상태를 기반으로 한 영양상담에서 나아가 기본적

인 소분의 개념이 들어가 개인에게 필요한 비타민과 무기

질 성분을 조합하여 1일 1회 섭취할 수 있도록 30일분의 

포장 단위로 제공한다.

care/of(미국): “Personalized Daily Vitamin Packs”

라는 슬로건으로 2016년에 뉴욕에서 시작한 스타트업 회

사로서, 홈페이지 내 제공하는 설문조사(거주지역, 생선 

섭취 횟수, 건강 목표 등)에 기반하여 30여 종의 식이보충

제 중 3~4종을 추천하며, 방식은 한 회 주문 또는 매달 

그림 3. persona의 서비스 이용 과정 및 내용.
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구매 등으로 선택할 수 있다(그림 4). 예를 들어, 어떤 소

비자에게 피부 건강을 위한 아스타잔틴, 거주지역의 햇빛

이 부족한 것에 착안한 비타민 D, 식단에 생선이 부족한 

것을 고려하여 생선유 등을 추천하는 방식이다. 만약에 

현 상태를 바꿀 여지가 있다면 선택 성분 중 생선유는 

마그네슘으로 교체할 수도 있다. 의사, 연구자, 영양학전

문가를 포함하는 과학자문위원회(Scientific Advisory 

Board)를 구성하고 있으며 이들과 협업을 통해 제품 개

발, 추천 논리(recommendation logic), 최신의 근거자료

를 수집한다. persona와 비슷한 개념으로 개인의 특성에 

맞게 제안된 건강기능식품을 소분의 형태로 소비자의 이

름이 적힌 1일 1회 섭취 분량으로 포장하여 제공하며, 

30일분을 소비자에게 직접 배송하는 방식을 취하고 있

다. care/of에서 제공하고 있는 제품은 필수영양소인 비

타민과 무기질뿐 아니라 단백질, 식물 소재 기능성 원료, 

적응소(adaptogen)도 추천 및 판매하고 있다. 소비자 모

니터링과 상담은 핸드폰 애플리케이션을 통해 수행하고 

있다. 원재료(raw material)와 최종 제품의 제조와 검사

는 미국 내에서 NSF 인터내셔널(미국 국제 위생 안전기관)

과 GMP (Good Manufacturing Practices) 인증기관에서 

수행하고 있다. 섭취에 따른 부작용은 언급되지 않았으나 

복용 중인 의약품이나 알레르기 반응에 대한 기록이 있는 

경우, 섭취 전 의사와의 상담을 권장한다.

Healthy-One(일본): 1990년에 설립된 회사로 “Cre-

ating a new food culture”란 슬로건으로 건강기능식품

의 개발과 판매, 병원 관리와 운영, 의료 서비스 등을 사업 

내용으로 가지고 있다. 이 중 개인 맞춤 건강기능식품인 

“My Vitamin”은 영양사나 약사의 상담을 통해 소비자의 

식습관, 생활습관, 운동습관, 신체 상태나 추구하는 건강 

목적을 파악한 후, 필요한 영양소를 선택하여 제품을 구

성한다(그림 5). 제안받은 제품은 1일 1회분으로 소분 포

장하고, 한 팩은 최대 2개월분으로 구성할 수 있다.

FANCL(일본): 1982년 설립된 일본 화장품 업체인 

FANCL은 긴자에 10개 층의 FANCL 매장을 개장하였으

며, 2016년 3월 “FANCL 건강증진프로그램”을 런칭하

여 신체 측정 및 개별 상담을 통한 개인 맞춤형 식품을 

선보이고 있다. 혈관 나이, 체구성, 운동 능력(유연성) 측

정 결과를 바탕으로 개인 상담을 수행하여 자체 개발한 

음료나 건강식품을 제안한다(그림 6). 

Esthe Pro Labo(일본): 이너뷰티를 위한 일본의 에스테

틱 전문 연구소로 “Inner Beauty Salon”이라는 개인 맞

춤 서비스를 제공하고 있다. 제공하는 서비스로는 식단 

관리, 식이보충제 제안, 공복 건강(효소 음료를 이용하여 

필수비타민과 무기질 및 최소로 필요한 에너지를 공급하

여 소화기관을 휴식시킨다는 의미)이 있다. 개인 맞춤 서

비스는 다음과 같은 단계로 구성되어 있다. 21개 항목의 

생활양식조사(식이, 생활일과, 생활습관, 운동습관 등)를 

수행한다. 평소 식단(단백질, 지질, 탄수화물, 비타민 결

핍, 무기질 결핍, 식이섬유 부족, 수분 부족, 효소 부족, 

발효 부족, 활성산소 축적, 독성 물질 축적)에 따른 위험

요소를 효소 활성에 근거하여 분석한다. 신체 내 축적되

는 최종당화산물(advanced glycation end products)을 

측정하여 노화 정도를 추정한다. 손바닥을 통해 필수미네

랄, 유해금속 34종의 성분을 측정한다. 체구성성분과 비

침습적으로 혈류 흐름을 측정한다. 대사 및 비만, 뷰티 

및 항노화와 관련된 DNA를 분석하고, 위의 조사결과 내

용을 종합해 미용, 식생활, 노화 관리에 대한 개별 상담을 

수행한다(그림 7).

Made for_(독일): 독일에서 설립된 스타트업으로 개인

의 상태에 맞는 맞춤형 일일 비타민 조합을 제공한다. 본

그림 4. care/of의 추천 결과 및 제품의 예시.
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인이 추구하는 건강 목표를 포함해 10~15분의 설문을 

마치면, 24종의 다양한 비타민, 무기질, 허브 등으로 구성

된 최대 50,000개의 서로 다른 조합으로부터 특정 개인

의 설문 내용에 맞는 성분으로 조합하여 매일 섭취할 수 

있도록 소분 포장해 제공한다(그림 8).

건강진단과 영양/생활서비스 및 건강기능식품 제안/제공

GNC(미국): 본 서비스는 기본적인 생활습관조사지를 

입력하거나 DNA 분석결과를 추가하여 비타민과 무기질

의 건강기능식품을 추천받을 수 있다. 기본 조사는 건강 

목표, 기본 정보, 병력, 식습관, 운동량을 입력한 후 현재 

결과에 기반하여 필요한 건강기능식품을 추천한다(그림 

9). VITAGENE과 파트너쉽을 통해 생활습관, 목표(건강

/웰빙, 식사/체중 조절), 운동 능력, 선호도(채식주의, 카

페인 섭취 가능 여부)와 DNA 결과를 분석하여 개인의 

현재 상태를 진단하고, 필요한 부분을 제안한다(그림 10, 

11). 제안된 식이보충제는 매일 섭취가 가능하도록 소분

하여 매월 배송을 통해 제품 수령이 가능하다.

그림 5. “My Vitamin” 구성 과정.

그림 6. FANCL에서 제안하는 건강음료 및 제품의 예시.
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InsideTracker(미국): InsideTracker는 direct-to-con-

sumer health analytics platform으로 웹 기반 응용 소프

트웨어(Segterra)이며, 모바일 기반의 혈액 분석 결과에 

근거하여 개인 맞춤 영양관리서비스를 제안한다. 2009년

에 설립된 기업으로 미국 Tufts 대학교, Harvard 의과대

학, Yale 의과대학, 호주 New South Wales 약학대학에

서 공동연구한 결과를 2018년 Scientific Reports에 발

표했다(Westerman 등, 2018). 위 서비스 플랫폼을 개발

하기 위한 개발 원리는 다음과 같다(그림 12).

• 1,032명의 성인을 모집해 개인의 특성정보, 혈액의 

생화학적 지표 분석, 식습관, 식이보충제 섭취 현황, 

신체활동량, 생활습관 등을 Segterra(인공지능 알고

리즘) 플랫폼에 넣어 대상자의 현재 건강상태를 파악

한다.

• 이들에게 맞는 개별 영양 중재 플랜은 PubMed 내 

문헌을 바탕으로 제안한다. 이들 문헌은 그 수준에 

따라 점수를 붙여 대상자가 제안된 다수의 영양중재

방법 중 하나를 선택할 때, 판단할 수 있는 근거가 

될 수 있게 제공한다(그림 13).

• 건강 수준을 판단하기 위한 지표의 수준은 1971~ 

2014년 미국 건강 영양 조사 자료에서 선정한 40개

의 생화학적 지표에서 양극단(5, 95%)을 제외한 범

위를 건강 수준으로 설정한다.

• 중재효과는 영양중재 이전 건강한 범위에서 벗어난 

지표의 수준이 영양중재 이후 어느 정도 변화했는지 

확인하여 개인 맞춤 영양관리서비스의 효능을 평가

한다.

그림 7. Esthe Pro Labo의 개인 맞춤 서비스를 위한 조사 및 상담 예시.

그림 8. Made for_의 이용 과정.



그림 9. GNC의 GNC4u 조사 내용 예시.

그림 10. GNC의 GNC4u 개인 맞춤 제안 결과 예시.
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위 서비스를 이용하는 방법은 아래의 5가지 패키지(그

림 14) 중 한 가지를 선택하고, 개인의 특성정보, 혈액 

분석결과, 생활습관, 웨어러블 디바이스를 통해 모니터링

된 데이터를 보낸 후 자동화된 인공지능 알고리즘인 

Segterra를 통해 건강상태의 판정과 유의미할 것으로 예

측되는 영양중재 방법을 제공받는다. 

Segterra는 이용자의 사용 가능한 정보(생화학적 지

표, 인구통계학적 지표, 습관, 유전자)를 통합하여 각 개

인을 위한 초개인화된 중재를 제공하기 위한 목적으로, 

2,500건 이상의 피어리뷰된 학술지 정보, 180,000명 이

상의 건강한 개인에 대한 인구통계학적 정보(연령, 성별, 

지역 등), 8,000종 이상의 식품 데이터베이스, 전문가 자

문을 통해 규칙을 적용한 인공지능 알고리즘이다. 이 시

스템은 최신의 과학적 근거자료를 지속적으로 반영시키

고 있다. 영양중재는 아래와 같이 문헌을 통해 도출되는 

방법으로 제안하였으며, 최대 20개의 제안 중 5개 정도를 

대상자가 자유롭게 선택할 수 있다(표 2).

TELOYEARS(미국): Telomere Diagnostics(TDx)에

서 설립한 개인 유전자 분석 서비스 및 맞춤형 건강관리

서비스 기업으로, 노화에 따라 변화한다고 알려진 텔로미

어를 측정해 개인별로 이와 관계된 제품을 제공하면서 식

이, 신체활동량, 스트레스, 수면을 고려하여 건강관리서비

그림 11. GNC의 GNC4u 프로그램에서 제안받는 식사 및 활동 필요량 예시.

그림 12. InsideTracker의 개인 맞춤 영양관리서비스 도출 프레임워크.
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스를 제공한다. 유전자형이 아닌 텔로미어 길이를 분석하

는 DNA 검사를 통해 개인의 상태를 판정하고, “Younger 

Cells in 6 Months”라는 종합 서비스를 통해 개인 맞춤형 

제품과 건강관리서비스를 제안하는 것이 다른 기업과의 

차이점이다. 제품을 신청하면 집으로 그림 15와 같은 상

자가 배송되고, 이를 통해 설문조사와 혈액 채취를 수행

한 후, 회사로 회신한다. 3주 후 받게 되는 분석 결과지와 

함께 제품을 수령할 수 있으며, 개인의 상태에 맞춰 필요

한 생활습관을 제안받는다(그림 16). 한 통에 30일 분량

의 60개의 캡슐이 들어있는 보충제 제품은 과학적인 근거

자료를 검토하여 텔로미어 건강과 관련되어 있다고 판단

되는 항산화, 항염증의 기능을 가진 성분과 비타민을 조

합하여 제공한다. 해당 영양소는 비타민 D, C, A, E, 니아

신, 피리독신, 판토텐산, 셀레늄, 엽산, 베타 카로티노이

드, 루테인, 제아잔틴, 라이코펜, 홍차추출물(black tea 

extract), 피지움추출물(pygeum extract)로 구성된다.

VITAGENE(미국): 개인이 원하는 범위에 따라 3가지 

제품 카테고리 중 설정할 수 있다(표 3). 제품마다 DNA 

유전자형에 맞는 식사지침, 보충제, 운동법, 혈통추적분

석 보고서가 있으며, 추가적으로 피부 상태 관련 보고서

와 개인 맞춤형 식이보충제(1일 1회분으로 포장, 총 90일 

제공, 매월 배송)를 제공한다(그림 17). 이들 제안은 과학

적인 근거자료를 통해 유전자, 영양, 운동 간의 관련성이 

보고된 결과를 활용하여 개인의 유전자형에 맞는 생활습

관을 제안한다.

네슬레 Wellness Ambassador(일본): 2018년 5월 네슬

그림 13. 개인 맞춤 영양관리서비스 제안을 위한 근거 기반 활용 프레임워크. 

그림 14. InsideTracker에서 제공하는 서비스 플랜 5종.



30 김경진 김은주 송유리 김유진 전상현 김지연

레 일본에서 개인 맞춤형 영양 프로그램 “Wellness 

Ambassador”을 런칭한 것으로 발표했다(FOODDIVE, 

2018). 이 프로그램은 인공지능(artificial intelligence, 

AI), DNA 분석과 식이와 건강에 대한 소비자 데이터를 

수집하기 위한 식사 분석을 결합하였으며, 소비자의 특성

에 맞는 식품을 제공한다. 대략 100,000개의 프로그램 

참여자가 있으며, 식사를 찍은 사진을 핸드폰 앱에 올리

면 인공지능을 사용하여 식사와 운동 변화 및 개인 맞춤

형 보충제를 제안하는 식으로 진행된다(그림 18). 이 프

로그램 등록비는 약 1년에 600달러 수준이며, 이는 네슬

레가 차, 음료와 비타민을 강화한 음료를 제공하는 데 사

용된다고 보고된다. 2019년 10월에는 “Preamium course”

를 런칭하여 월 980엔을 추가하면 영양사를 통한 별도의 

개별 상담을 매월 1회 받을 수 있다. 해당 프로그램은 개

인이 특정 건강 문제를 가지고 있는지 확인하기 위하여 

집에서 직접 혈액과 DNA를 채취하여 연계된 검사기관에 

보낸 후, 검사 결과는 소비자가 직접 받을 수 있다. 혈액 

검사는 Halmek Ventures 社와 유전자 검사는 Genesis 

Healthcare 社와 연계하여 수행된다.

건강진단과 영양/생활서비스 제공

DayTwo(이스라엘/미국): Weizmann Institute of Sci-

ence가 주축인 이스라엘의 연구팀이 2015년 Cell 지

(Zeevi 등, 2015)에 발표한 식후혈당반응 예측에 따른 

개인 맞춤 영양에 대한 결과를 바탕으로 이어진 스타트업

표 2. 대상자에게 선택된 가장 인기 있는 영양중재방법
Intervention n % choosing

Vitamin D3
Psyllium husk
Berberine
Garlic
Increase fiber
Eat more fish
Eat more oatmeal
Drink green tea
Intermittent fasting
Eat more dairy
Eat nuts every day
Spirulina
Go vegetarian
Lose weight
Eat more fiber
Vitamin C
Reduce red meat consumption
Eat enough calories
Get plenty of sleep
Eat enough protein

303
240
217
195
174
164
162
136
134
121
120
105
101
101
91
91
88
86
82
81

29.4
23.3
21.0
18.9
16.9
15.9
15.7
13.2
13.0
11.7
11.6
10.2
9.8
9.8
8.8
8.8
8.5
8.3
7.9
7.8

표 3. VITAGENE 제품 카테고리
제  품 기본 옵션 기타 사항

Health＋Ancestry Report 식이, 보충제, 운동, 혈통추적분석 보고서 23andMe 결과 활용도 가능

Premium Health＋
Ancestry Report

식이, 보충제, 운동, 혈통추적분석 보고서 피부 상태 보고서 추가

Vitality Bundle 식이, 보충제, 운동, 혈통추적분석 보고서
DNA 분석포함 

총 90일간 매월 개인 맞춤 식이보충제 수령 가능 

그림 15. TELOYEARS 제품 이용 과정.
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이다. 위 연구에서는 800명의 이스라엘 남녀 성인을 대상

으로 전문가의 개별 상담과 기계학습모델을 활용한 개인 

맞춤 식사의 식후 혈당반응 차이를 비교했다(그림 19). 

대상자의 식사 46,898건에 대한 식후 혈당 반응 정보를 

비교한 결과, 특정한 식사에 대한 반응이 달라 일반적인 

식사 제안(dietary recommendations)은 제한적임을 우

선 확인했다. 이에 기계학습 알고리즘을 이용하여 혈중 

생화학적 지표, 식사 습관, 신체계측지표, 신체활동량, 장

내 미생물체 데이터를 통합하여 일상 식사에 대한 식후혈

당반응을 개별적으로 예측할 수 있도록 정확성을 높였다. 

아울러 별도의 100명을 모집하여 이러한 예측 모델 시스

템을 검증하였으며, 일반적인 전문가 기반 상담 결과와 

기계학습 알고리즘 예측에 따른 개인 맞춤 상담 결과를 

비교한 결과, 일반적인 상담보다 더 효과가 큰 것으로 나

그림 16. TELOYEARS의 제품과 결과지 예시.

그림 17. VITAGENE의 제품과 서비스 이용 과정.



그림 18. 네슬레 “Wellness Ambessador” 프로그램을 위한 핸드폰 앱 및 홈키트.

그림 19. 기계학습 알고리즘에 따른 개인 맞춤형 식후혈당반응 예측 기술 개발과정. 

그림 20. 전문가 기반 식사지침과 기계학습 알고리즘 기반 개인 맞춤형 식사지침 간의 식후혈당반응 차이 결과 비교.
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타났다(그림 20). 본 연구는 미국의 Mayo Clinic에서 이 

기계학습모델을 통해 예측된 모델을 중서부 미국 성인 

코호트(대상자: 327명)를 대상으로 검증했다(Mendes- 

Soares 등, 2019). 이를 통해 한 국가에서 연구된 결과가 

타 국가에도 적용됨을 확인하여 연구결과의 성과를 증대

시켰다. 개인 맞춤 영양서비스를 제공받기 위한 평가 방

법은, 그림 21과 같은 도구를 구입한 후, 혈액 생화학적 

지표 분석 결과, 생활습관 조사지, 변 샘플을 회신한다. 

이들 데이터를 예측 시스템에 접목하여 해당 대상자의 

현재 상태와 어떤 식이지침이 필요할지 확인한다. 여기에

서는 특정한 제품을 추천하는 것 보다 전반적인 식사 계

획을 제안하고, 그에 따른 요리방법을 소개하거나 운동 

방법을 태블릿 PC 또는 핸드폰 애플리케이션을 통해 제

공한다.

habit(미국): 미국 Caltech의 Leroy Hood 박사/의사, 

네덜란드 TNO의 Ben van Ommen 박사의 공동연구를 

통해 개발되었으며, 과학적인 근거자료 기반 제안 시스템

을 활용하고 있다. 이를 위하여 530건 이상의 참고문헌을 

사용하였고, 이를 위한 과학적인 근거 기반은 Genes & 

Nutrition 2017년에 발표된 바 있으며(Wopereis 등, 

2017), 네덜란드 TNO의 phenflex challenge test(고탄

수화물/고지방 부하 검사)를 통해 20명의 건강한 성인과 

20명의 제2형 당뇨 남성 환자의 식사 후 다양한 지표의 

변화를 관찰하였으며, 7개 신체 기관(장, 간, 지방, 췌장, 

심혈관, 근육, 신장)에 분포되어 있는 26개의 대사과정과 

연관된 132개의 지표를 건강상태에 따라 정량화했다. 

habit에서는 소비자가 habit 키트를 구입하면 구강상피세

포를 이용한 DNA 분석, 공복 혈액 검사, 경구 고탄수화물

/고지방 부하 검사(phenflex challenge test: 음료를 섭

취하고, 정해진 시간에 따라 채혈침을 이용하여 손가락에 

혈액을 짜내 시험지에 흡인 또는 점적시키는 방법을 이

용), 신체 계측과 행태 조사를 통하여 70개 영양소와 관련

된 혈중 지표, 대사체와 유전체 지표를 측정한다. 분석된 

결과를 바탕으로 개인의 반응을 평가한 후, 개인의 특성에 

따라 어떤 식품을 섭취해야 하는지, 그 식품을 섭취하기 

위해서 어떤 음식을 먹는 것이 좋은지, 어떤 조리법을 통

해 만들 수 있는지를 제안한다(그림 22). 최근에는 체내 

영양소를 제공하는 체내 박테리아, 바이러스, 이스트, 곰

팡이를 목표로 하여 AI를 사용해 분자 수준에서 신체를 

이해하고자 하는 스타트업인 Viome에서 habit를 Camp-

bell로부터 인수했다. 이는 habit의 개인 맞춤 영양관리서

비스에 장내 미생물체 정보를 접목시켜 현재 개인 맞춤 

그림 21. DayTwo의 개인 맞춤 영양관리서비스를 제공받기 위한 진행 단계.

그림 22. habit가 제공하는 분석 데이터와 개인 맞춤 서비스 
예시.
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영양관리서비스의 범위를 확대하고자 하는 것이다.

Nutrigenomix(미국): 캐나다 토론토 대학에서 설립한 

스타트업 생명공학 기업으로, 유전자 분석을 기본으로 개

인 맞춤형 식이를 제안한다. 건강(health), 운동(fitness)

과 임신(fertility)의 항목 중 관심 있는 영역을 선택할 수 

있다. 이 중 건강 카테고리는 그림 23과 같이, 영양소대사, 

체중 관리, 심대사 건강, 식습관, 신체활동량, 식품불내성

(food intolerance)의 관점에서 해당하는 유전자들을 선

별한다. 기본 개념은 개인별 특정 유전자로 인하여 섭취

하는 식품, 음료 및 식이보충제에 어떻게 다르게 반응하

는지 연구한 무작위배정 대조연구를 바탕으로 유전자 지

표 45개를 선정한다. 예를 들면, 2,014명의 사람을 대상

으로 빠른 카페인 대사를 보이는 CYP1A2* 1A allele를 

가진 경우와 느린 카페인 대사를 보이는 CYP1A2*1F를 

가진 경우를 비교한 결과, 느린 카페인 대사를 가진 사람

에게서 심장질환의 위험이 높은 것을 확인하였으며, 빠른 

카페인 대사를 가진 사람은 반대로 나타나 심장 보호 효

과가 있는 것을 확인한 연구가 있다. 이를 바탕으로 개인

이 어느 유전형을 가지고 있는지 확인한 후 그 한계를 

극복할 수 있도록 섭취해야 할 식품과 신체활동량 등을 

제안한다.

DNAfit(미국): 소비자가 Diet, Body, Health 3종의 제

품 중 원하는 제품을 선택할 수 있으며, Dietfit는 개인 

맞춤형 영양과 식사 계획, Bodyfit는 DNA 유전형과 관련

된 개인 맞춤형 운동과 영양에 대한 보고서와 영양사의 

개별 상담이 포함된다. Healthfit는 운동과 영양에 대한 

내용뿐 아니라 스트레스와 수면의 영역까지 포함된다. 

DNA 분석은 직접 구강상피세포를 채취하여 진행할 수 

있고, 23andMe 결과가 있으면 이를 활용할 수도 있다. 

근거자료에 기반하여 영양, 최적의 식사와 운동 유형, 지

방과 탄수화물 민감성, 식품 민감성 또는 내성, 스트레스

와 수면 반응에 관련 있는 DNA 유전형(그림 24)에 따라 

개인 맞춤형 상담과 계획을 진행한다.

ORIG3N(미국): 구강상피세포를 채취하여 진행하는 DNA 

분석을 기본으로 하여 영양, 대사, 관절, 비타민, 카페인 

내성, 유당불내증, 운동(근력, 스키/스노보드, 달리기, 회

복), 배고픔과 체중, 아동발달(언어발달, 체력, 수면과 행

동, 영양), 뷰티(피부 건강, 노화, 햇빛 민감도, 머리카락), 

행동(기분, 행동, 스트레스 내성), 알코올 분해, 슈퍼히어

로(근력, 스피드, 언어발달) 항목과 관련된 유전자를 분석

하고, 이 결과에 따라 개인에게 맞는 식품 선택과 운동 

방법을 제안한다(그림 25). DNA 분석은 직접 구강상피

세포를 채취하여 진행할 수 있고, 23andMe 결과가 있으

그림 23. Nutrigenomix의 관련 건강 영역.

그림 24. DNAfit에서 판단 근거 기준으로 사용하는 유전자 지표 예시.
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면 이를 이용할 수도 있다.

결   론

생활습관조사를 통한 개인 맞춤 건강기능식품과 영양/

생활서비스 제안으로 가는 경우가 많은 것을 확인하였고, 

이는 전문가의 과학적인 근거에 기반하여 연관성이 보고

된 제품들을 추천하는 것으로 보여진다. 특히 맞춤 건강

기능식품의 경우, 원하는 또는 필요한 기능성에 맞추어 

1일 1회 섭취로 소분하여 30일 또는 최대 90일 동안 섭취

할 수 있는 분량으로 제조 및 판매 중이다. 제안받는데 

사용되는 주요 건강기능식품 소재는 비타민, 무기질, 식

물성 소재, 유산균, 적응소 등으로 확인되었다. 온라인 판

매점 하단에는 “These statements have not been 

evaluated by the Food and Drug Administration. This 

product is not intended to diagnose, treat, cure or 

prevent any disease.”라는 문구를 통하여 개인 맞춤형 

건강기능식품 또는 영양 상담서비스의 제한점을 제시한다. 

최근에는 컴퓨터 모델링을 적용하여 기계학습 알고리

즘을 활용하여 현재 축적된 모든 자료(생활습관 포함 

DNA, 혈액 생화학적 지표, 오믹스 지표)를 바탕으로 연관

성 있는 가능한 조합을 전부 찾아 개인에게 맞는 영양/생

활서비스(제공처: habit, DayTwo)를 제공하거나 이러한 

서비스와 함께 필요한 영양소나 기능성 소재를 제안(제공

처: InsideTracker)한다. 위와 같은 컴퓨터 알고리즘을 

통해 제안된 개인 맞춤형 제안을 적용한 경우에 그 효능

이 있는지 검증하는 연구는 두 기업체(InsideTracker, 

DayTwo)에만 수행되었다. 그러나, 여전히 이는 식습관

이나 생활습관(운동량)의 변화로 확보한 결과이며, 개인 

특성에 맞는 건강기능식품을 제안받아 이를 섭취한 후의 

건강 증진 효과를 검증한 경우는 거의 확인하기 어려운 

실정이다.

영양상태에 대한 유전적 요인의 영향과 함께 개인 간 

다양한 요인들이 영양소의 흡수, 대사, 분포, 이용, 저장과 

배출에 영향을 줄 수 있다. 영양상태에 영향을 줄 수 있는 

조절불가능 요인에는 연령, 성별과 환경 독성물질이 있으

며, 조절가능 인자로는 흡연, 약물 복용(i.e., 약물-영양소 

상호작용), 영양소 섭취(i.e. 영양소-영양소 상호작용), 염

증, 생애주기(e.g., 임신, 수유), 질환의 여부가 있다(Blum-

berg 등, 2018). 따라서, 이와 같은 요인들과 식품 소재의 

체내 흡수, 수송, 대사의 개인 간 변이(inter-individual 

variation)를 고려하여 특정 건강기능식품 소재에 대한 

반응군-비반응군을 정의하고, 그 특성의 차이에 따라 최

적의 건강 유지 또는 증진을 이룰 수 있는 맞춤형 전략을 

세우기 위한 연구가 필요하다.

정밀영양은 아직 태동기에 있으며, 유전자 기반의 접근 

방식을 지지하는 대부분의 과학적 근거자료는 추가적인 

연구가 요구된다(de Toro-Martín 등, 2017). 아울러, 건

강전문가들의 고급 교육 과정에서 개인 맞춤형 접근에 

대한 내용이 부족한 점 등 실제 실행(general practice)

에서 당면하고 있는 현실적인 어려움이 있다. 전체적인 

정밀영양 프레임워크 설계에는 모든 이해관계자의 협력

이 요구되며, 건강 관련 전문가도 새로운 방법론과 기술

을 익혀야 하며, 정책입안자들은 데이터 취합에 따른 개

그림 25. ORIG3N의 제품과 개인 맞춤형 제안 예시.
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인정보의 보호와 보안까지 아우르는 정합한 정책을 제안

해야 할 것이다. 덧붙여, 산업체에서는 일반 대중이 지불 

및 접근 가능한 정밀영양 도구의 개발을 추구함으로써 

실질적으로 정밀영양을 널리 사용할 수 있도록 하는 것이 

필요하다. 정밀영양은 유전자 데이터, 표현형, 사회적, 문

화적, 개인적 선호도, 생활습관을 통합하여 개인적인 영

양으로 제공하는 것이지만 공중보건의 관점에서 식품 섭

취에 영향을 주는 환경적, 사회적 분위기를 구축하는 것

과 함께 윤리적, 법률적, 정책적인 면 또한 정의되고 실행

되어야 할 것이다.

요   약

본 연구에서는 맞춤형 건강기능식품에 대한 국내외 사

례를 소개하고자 한다. 맞춤형 건강기능식품이란 개인이

나 특정한 그룹의 건강상태 및 요구도 등을 맞춤형 영양

서비스를 통하여 파악하고, 개인 등의 건강상태에 따라 

맞추어서 개발되거나 조합된 건강기능식품을 말한다. 맞

춤형 영양서비스에는 개인의 건강상태 및 요구도를 파악

하는 확인(assessment) 단계, 개인 건강상태를 조절하는 

데 도움을 줄 수 있는 제품을 추천(product)하는 단계, 

적절한 생활 습관 코칭 및 식이지침을 종합적으로 제안하

는 서비스(service)단계로 구분할 수 있을 것이다. 현재 

국내에서 제공하고 개인의 건강상태 및 요구도를 파악하

는 확인(assessment) 방법으로는 기존의 영양 상태를 확

인하는 설문조사 방법 및 모발검사 방법 이외에 최근에는 

피부 진단기기를 이용한 영양상태 분석, 유전자 분석을 

통한 건강예측, 대사체 및 장내미생물 분석 등이 있으며, 

이러한 서비스를 제공하는 기업이 많아지고 있다. 제 외

국에서는 이러한 서비스를 기반으로 개인의 건강상태에 

따라 이에 적합한 비타민 및 기타 보충제를 조합하여 개

인에게 맞춘 제품을 판매하는 서비스가 확대되고 있다. 

컴퓨터 모델링이 적용된 기계학습 알고리즘을 활용하여 

필요한 영양소나 기능성 소재를 제안하지만, 그 효능에 

대한 검증은 수행되기 어려운 실정이다. 영양상태에 영향

을 줄 수 있는 다양한 요인들과 식품 소재의 체내 메커니

즘을 고려하여 특정 건강기능식품 소재에 대한 반응군-

비반응군을 정의하고, 그 특성의 차이에 따라 최적의 건

강 유지 또는 증진을 이룰 수 있는 맞춤형 전략을 세우기 

위한 연구가 필요하다. 정밀영양의 발전을 위해 건강전문

가와 정책입안자 및 개인정보 보호와 보안과 관련된 모든 

이해관계자의 협력이 요구되며 산업체에서는 일반 대중

의 접근이 가능한 실질적인 대안이 필요하다. 또한 공중

보건의 관점에서 환경적 및 사회적 분위기 구축과 함께 

윤리적, 법률적, 정책적인 면을 정합하여 결론을 도출해

야 할 것이다.
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