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Objectives: The aim of this study was to investigate the effects of some commercial calamansi-
containing beverages on the sound surface of bovine teeth as well as the dental erosion inhibitory 
effects of calcium.
Methods: The pH and titratable acidity of six kinds of commercially available calamansi beverages 
were determined. Further, 3% calcium was added to the calamansi beverage Oranssi in the experi-
mental group to confirm its dental erosion inhibitory effect. Jeju Samdasoo was used in the nega-
tive control group and Coca-Cola in the positive control group. After immersing the sound teeth 
specimens for 10 min, surface microhardness was measured using the Vickers hardness number 
(VHN), and surface changes in specimens were observed under a scanning electron microscope.
Results: The average pH of the commercial calamansi beverages was 2.54±0.22. After 10 min of 
treatment with each experimental beverage, the surface hardness difference (ΔVHN) was high-
est in the Coca-Cola group (―49.05±12.59), followed by the Oranssi calamansi group (―43.77±
13.70), 3% calcium-added Oranssi calamansi group (―2.71±12.58), and Samdasoo group (14.03±
20.79). There was no significant difference between the bottled water and calcium-added Oranssi 
calamansi groups or between the Coca-Cola and Oranssi calamansi groups (P>0.05). However, 
there was a significant difference in the surface hardness between the bottled water and Coca-
Cola groups (P<0.05). On scanning electron microscopy, the Samdasoo group showed a smooth 
surface without any loss, but Coca-Cola and Oranssi calamansi groups showed a rough surface due 
to erosion. However, although fine cracks and porosities were seen in the calcium-added Oranssi 
calamansi group, surfaces in the group were much smoother than those in the Oranssi calamansi 
group.
Conclusions: Calamansi beverages of low pH may cause corrosion of the tooth surface, and the ad-
dition of calcium to the calamansi beverages inhibits demineralization of the tooth surface. There-
fore, it is necessary to consider the risk of dental erosion when drinking calamansi beverages of low 
pH.
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서  론

최근 깔라만시, 자몽, 레몬 등 열대과일의 건강 이미지를 가진 음

료 판매량이 증가하고 있다1). 이러한 건강이미지를 가진 음료는 건강

기능성 음료는 아니지만, 일반인에게 다이어트 등 특수한 기능이 있는 

것으로 인식되어 선호되기도 한다2). 

그 중 칼라만시는 칼라몬딘이라고도 불리며, 감귤류의 한 

종류로 감귤의 효능과 유사하며 헤스페리딘, DGPP (3’,5’-di-

C-β-glucopyranosylphloretin) 등이 함유되어 항산화작용, 항염, 항

균성, 색소침착방지, B형 간염억제 등의 효능이 있다고 알려져 있다3).

깔라만시는 농축원액, 분말, 혼합음료, 주류 등 다양한 형태로 제

품화되어 판매되고 있다4). 특히 음료의 주 소비층인 청소년들도 마트

나 편의점에서 깔라만시 음료를 쉽게 구할 수 있고 청소년층에서 많이 

애용되고 있다. 그러나 음료의 경우 일반적으로 산성을 띄고 있으며, 

산성도가 높을수록 치아 부식을 일으킬 가능성이 높다고 알려져 있다5).

치아 부식증은 구강 내 세균과 관계없이 화학적 용해를 통해 치아 

경조직이 손실되는 것으로 내인성 및 외인성 요인에 의해 발생한다. 

내인성 요인은 구토, 역류성 식도염 등으로 인해 발생되며, 외인성 요

인은 산성도가 높은 과일이나 음료 등을 자주 섭취할 때 발생한다6-8).

국내에서 시판되고 있는 일부 음료별 pH를 측정하였을 때 평균 

pH는 3.01이었으며, 음료의 산도가 법랑질 표면경도 감소에 영향을 

미쳐 치아부식의 위험성이 있다고 하였다9). 

치아부식에 관한 선행연구로는 Jarvinen 등10)이 어린이와 청소년 

치아부식증 발생의 주된 원인이 탄산음료라고 하였으며 Al-Dlaigan

등11) 역시 청소년의 산성음료의 소비가 치아부식증과 관련이 있다고 

하였다. 탄산음료나 오렌지 주스 등 pH가 낮은 음료는 치아를 부식시

키는 것으로 알려져 있으며12), Lee 등13)의 연구에서 대부분의 숙취해

소 음료는 대부분 낮은 pH를 가진 산성음료였고 치아부식을 일으키는 

것으로 보고하였다. 

국내 시판중인 깔라만시 음료도 pH에 따라 치아부식 유발 가능성

이 있을 것으로 생각되나 깔라만시 음료는 최근에 유행하여 이에 대한 

국내외 연구가 거의 전무한 상태로 이에 대한 연구가 필요한 실정이다. 

따라서 이번 연구는 깔라만시 음료가 치아 표면경도에 미치는 영

향에 대해서 평가하고, 깔라만시 음료 섭취로 인한 치아부식을 예방하

기 위해 칼슘을 첨가하여 치아부식억제 효과를 확인하여 깔라만시 음

료 섭취시 식이지도를 위한 기초자료를 제시하고자 하였다.

연구대상 및 방법

1. 연구재료 

1.1. 실험음료의 선정

국내에서 시판중인 깔라만시함유 음료 중에서 희석하지 않고 바로 

음용이 가능한 깔라만시 함유음료 일부를 편의점과 마트에서 구입하

였으며, 이들 음료 중 탄산음료 3종과 과채음료 3종 등 6종을 선정하

였다(Table 1).

1.2. 법랑질 경도측정을 위한 실험군 선정

산성도와 완충능을 측정한 음료 중에서 산성도가 가장 낮으며 깔

라만시가 함유된 탄산음료 1종을 선택하였으며 시판 생수를 음성대조

군으로 선정하고 코카콜라를 양성 대조군으로 선정하였다. 그리고 선

택된 산성도가 가장 낮은 깔라만시가 함유된 탄산음료인 오란씨 깔라

만시에 3%의 Ca을 첨가하여 실험군으로 선정하였다. 음료는 유효기

간이 1년 이상 남은 것을 구입하여 사용하였다(Table 2).

1.3. 시편제작 및 칼슘첨가군 준비

실험에 사용된 소(Bovine teeth)는 시편제작 전까지 에탄올 80% 

(C2H5OH, Merck KGaA, Darmstadt, Germany)에 보관하였으며 육

안상 우식소견이 없고 건전한 법랑질 표면을 가진 24-30개월령의 하

악 전치에서 직경 5 mm의 원통형 드릴을 사용하여 시편을 채득하

고 자가 중합형 acrylic resin을 이용하여 아크릴 봉에 포매한 후 #60, 

Table 1.Calamansi beverages in this experiment

Classification Brand name Manufacturer Preservative* Acid added* 

Carbonated beverage Calamansi soda Bohae Co., Ltd. Sodium benzoate -
Tropalm calamansi NAMviet Foods & Beverage Co., 

Ltd. 
- Citric acid

Oranssi calamansi Donga-Otsuka Co. Sodium citrate Citric acid
Lactic acid
Ascorbic acid

Green vegetable and 
fruit beverage

Sweet cafe calamansi MSC Co.,Ltd. - Citric acid
Ascorbic acid

Troeat calamansi Rita Food & Drink Co., Ltd. - -
Cafe real calamansi aid Jardin Co., Ltd. Sodium citrate Citric acid

*The ingredients are indicated on the product.

Table 2. Composition of calamansi beverages used in the experiment 

Group Calamansi added

Jeju SamdaSoo (Negative control) -
Coca-Cola (Positive control) -
Oranssi calamansi 1.3% Calamansi puree 
3% Ca+Oranssi calamansi 1.3% Calamansi puree 
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#240, #600, #1200번 연마지(Carbimet®, Buehler, IL, USA)를 사용

하여 연마하였다. 

연마된 시편은 시편의 상, 하, 좌, 우 4부위를 표면미세경도계

(Fm-7, Future-tech Corp., Tokyo, Japan)를 이용하여 200 gf 하중

을 10초 동안 압인하였다. Vickers hardness number (이하 VHN)로 

법랑질 표면경도가 260-320 VHN 범위를 갖는 시편 48개를 선정하

여 각 군당 12개씩 4군으로 배정하였다(Table 2).

실험에 사용한 음료 중 가장 pH 가 낮게 측정된 탄산음료인 오란

씨 깔라만시음료에 젖산칼슘(C6H10CaO6 · 5H2O, 308.30 MW, Cal-

cium lactate pentahydrate, Junsei Chemical Co., Ltd., Japan) 농

도가 3%가 되도록 준비하였다. 칼슘이 첨가된 음료의 제조는 상온에

서 젖산칼슘이 충분히 용해될 수 있도록 교반하였다. 

2. 연구방법 

2.1. 음료의 산성도 및 완충능 측정

시판 깔라만시 함유음료 6종을 대상으로 음료의 산성도를 측정하

기 위해 동일한 온도에서 음료를 6시간 동안 실온에 방치 후 비이커

에 20 ml을 분주하였다. pH meter (Themo Orion 3 Star Benchtop 

pH meter, Thermo Fisher Scientific Inc., Waltham, MA, USA)를 

이용하여 측정치를 보정한 후 각 군의 pH를 측정하였다. 같은 방법으

로 3회씩 반복 측정하여 평균값을 산출하였다. 완충능을 측정하기 위

해 음료를 6시간 동안 실온에 방치 후 비커에 20 ml을 분주하여 pH 

meter의 표준 용액을 사용하여 측정값을 보정한 후 음료의 pH를 측정

하였다. 그 후 20 ml의 음료에 1M NaOH를 0.1 ml씩 첨가하여 전자 

교반기로 균일하게 혼합한 후 pH값을 측정하였으며 음료의 pH가 5.5

와 7.0으로 변하는 NaOH양을 측정하였다. 같은 방법으로 3회씩 측정

하여 평균값을 산출하였다. 

2.2. 법랑질 시편의 음료처리 및 표면경도측정

음료는 20 ml씩 동일 용기에 분주하여 사용하였고 시편은 10분동

안 음료에 처리하였다. 음료는 법랑질 시편에 침지하기 직전에 개봉하

였고 동일한 pH를 유지하는 것을 사용하기 위해 사용 직전 pH를 측정

하여 사용하였다. 음료에 처리된 시편은 10분 경과된 때 회수한 시편

을 증류수로 1분간 세척 후 표면경도기를 사용하여 처리 전 표면경도

를 측정하였던 부위와 인접한 4부위에서 표면경도를 측정하였다. 

2.3. 음료처리 후 법랑질 SEM 분석 

SEM 분석을 위해 시편을 접착테이프를 이용하여 시료대 위에 고

정하였고, 스퍼터링장비(108auto, JEOL, Tokyo, Japan)를 이용하여 

진공상태에서 60초 동안 2회 백금으로 피복시킨 후 주사전자현미경

(JSM-7500F, JEOL, Tokyo, Japan)을 이용하여 15 kV에서 10,000배

와 50,000배의 비율에서 법랑질 표면을 관찰하였다. 

2.4. 통계 분석

법랑질 시편을 음료에 침지하기 전과 후의 법랑질 표면경도를 비

교하기 위해 대응표본 T 검정을 한 후, 각 군간 음료 처리 전과 처리 후

의 표면 미세경도 차이를 비교하기 위해 일원배치 분산 분석을 사용하

였고 Tukey test로 사후분석을 하였다. 통계분석은 IBM SPSS Statis-

tics 23.0 (IBM Co., Armonk, NY, USA) 통계프로그램을 사용하였으

며, 유의수준은 0.05를 고려하였다. 

Table 3. The pH & buffer capacity of calamansi beverages

Classfication Brand name pH 
Buffer capacity (ml)

pH 5.5 pH 7.0

Carbonated beverage Calamansi soda 2.41±0.00 0.60±0.00 1.00±0.00
Tropalm calamansi 2.66±0.02 1.00±0.00 1.30±0.00
Oranssi calamansi 2.29±0.01 1.40±0.00 1.90±0.00

Green vegetable and fruit beverage Sweet cafe calamansi 2.51±0.03 1.60±0.00 2.00±0.00
Troeat calamansi 2.92±0.00 1.20±0.00 1.60±0.00
Cafe real calamansi aid 2.48±0.00 1.50±0.00 1.90±0.00

All values are mean±standard deviation.

Table 4. Surface microhardness changes before and after treatment by experimented group

Group
Treatment

ΔVHN†

Before (0 min) After (10 min)

Jeju SamdaSoo 287.37±11.04 294.06±15.39 6.69±22.05a

Coca-Cola 287.87±12.73 238.81±3.47* ―49.05±12.59b

Oranssi calamansi 287.45±10.74 243.74±9.42* ―43.71±13.73b

3% Ca+Oranssi calamansi 287.77±10.53 285.06±8.02 ―2.71±12.58a

Values are mean±SD. N=12.
*P<0.05, by paired t-test; †P<0.05, by one-way ANOVA; a,bThe same letter indicates no significant difference by Tukey test at a=0.05.
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연구 성적

1. 산성도와 완충능
실험에 사용된 6종의 깔라만시 함유 음료의 산성도는 pH 2.29-

2.92으로 나타났다. 평균 pH는 2.54±0.22이었으며 탄산음료에서는 

오란씨 깔라만시에서 2.29±0.01로 가장 낮았고, 과채음료는 트로잇 

깔라만시가 pH 2.92±0.00로 가장 높았다(Table 3). 완충능은 pH 5.5

에서는 1.22±0.37 ml, pH 7.0에서는 1.62±0.39 ml이었으며 탄산음

료인 깔라만시 소다가 0.60±0.00 ml으로 가장 낮은 완충능을 보였고 

Oranssi Calamansi는 pH 5.5에서는 1.40 ml으로 나타났다. pH 7.0

에서도 탄산음료인 깔라만시 소다가 1.00±0.00 ml으로 가장 낮았고 

과채음료인 스윗트까페 깔라만시가 2.00±0.00 ml으로 완충능이 가

장 높았다(Table 3).

2. 음료의 처리전과 10분 후 표면경도변화
법랑질 시편의 음료침지 전 표면경도는 287.37±11.04-287.87 

±12.73 VHN으로 각 군간에 통계적으로 유의한 차이가 없었다

(P>0.05, Table 4). 각 군간 비교에서는 음료침지 10분 경과 후 측정

한 표면경도 값은 생수군인 제주 삼다수군이 14.03±20.79 ΔVHN, 

칼슘을 첨가한 오란씨 칼라만시군이 ―2.71±12.58 ΔVHN을 나타내 

통계적으로 두 군간 유의미한 차이를 나타내지 않았다 (P>0.05). 

오란씨 깔라만시군이 ―43.71±13.73 ΔVHN, 콜라군이―49.05± 

12.59 ΔVHN을 나타났다. 생수군과 칼슘군과의 비교에서 음료에 10

분 침지 후 법랑질 표면경도는 콜라군과 탄산음료인 오란씨 깔라만시

군에서 통계적으로 유의하게 감소하였다(P<0.05, Table 4).

3. 음료처리 후 SEM에 의한 법랑질 표면 관찰 결과
주사전자현미경으로 법랑질 표면을 관찰한 결과를 살펴보면 생수

군인 삼다수군에서는 손실된 곳이 없이 매끈한 표면을 나타났다. 콜라

군에서는 침식으로 인해 거친 표면을 보였으며 탄산음료인 오란씨 깔

라만시군에서 결정들이 심하게 붕괴되는 양상을 보였고 이러한 표면

손상은 콜라군과 거의 유사한 분열 양상을 나타냈다.

3%의 칼슘을 첨가한 탄산음료인 오란씨 깔라만시군에서는 결정

들 사이에 미세한 균열과 다공성이 관찰되었으나 칼슘을 첨가하지 않

는 오란씨 깔라만시군과 비교할 때 표면이 매끄러워 칼슘의 효과가 나

타난 것을 확인할 수 있었다(Fig. 1).

1A 1B

CM1+Ca 15.0 kV 10.7 mm 10.0 k SE (U) 5.00 um CM1+Ca 15.0 kV 10.7 mm 50.0 k SE (U) 1.00 um

CM1 15.0 kV 10.9 mm 10.0 k SE (U) 5.00 um CM1 15.0 kV 10.9 mm 50.0 k SE (U) 1.00 um

P-CON 15.0 kV 12.6 mm 10.0 k SE (U) 5.00 um P-CON 15.0 kV 11.8 mm 50.0 k SE (U) 1.00 um

N-CON 15.0 kV 11.1 mm 10.0 k SE (U) N-CON 15.0 kV 11.5 mm 50.0 k SE (U) 1.00 um5.00 um

2A 2B

3A 3B

4A 4B

Fig. 1. SEM images of enamel surface 

after treatment by beverages on enamel 

(1: Jeju SamdaSoo, 2: Coca-Cola, 

3: Oranssi calamansi, 4: 3% Ca plus 

Oranssi calamansi, A: ×10,000, B: ×

50,000). 
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고  안

최근 건강에 대한 관심과 함께 모든 식생활에서도 많은 변화가 있

었으며 음료시장에서도 건강 재료를 이용한 다양한 음료들이 출시되

었다14). 그중 깔라만시 음료는 2017년 큰 인기를 끌었고 다양한 식품

에 첨가 되어 소비자들의 많은 관심을 받고 있음에도 깔라만시에 대한 

연구는 거의 이루어지지 않은 상태이다.

이번 연구에서는 일부 시판중인 6종의 깔라만시 음료의 pH를 측

정하였으며, 평균 pH는 2.28-2.93으로 조사되었다. 국내 시판 식음

료의 pH를 측정한 Choi와 Shin의 연구5)에서 과즙 음료의 평균 pH 

3.29, 탄산음료의 평균 pH는 2.96이고 이온 음료의 평균 pH는 3.15

로 대부분의 음료가 산성을 띄는 것을 보고하였다. 

이 연구의 결과 깔라만시 음료의 산성도는 상기 국내 시판 식음료

의 평균보다 더 낮은 것으로 확인되었다. 이는 깔라만시의 특성상 신

맛이 강하고 과일 자체의 산성도가 낮기 때문이라고 추정된다. Lin-

nett와 Seow15)은 용액의 pH가 4.5 이하인 경우 탄산음료나 오렌지 주

스 등 pH가 낮은 음료는 치아를 부식시키는 것으로 알려져 있다. 따라

서 pH 3.0 이하인 깔라만시 음료 역시 치아표면에 부식을 일으킬 가능

성이 있을 것으로 생각된다. 

이번 연구에서 음료를 섭취하는 것은 갈증 해소와 졸음방지 등으

로 대부분 10분 이내에 마시는 것을 감안하여 10분 동안 침지시켰다. 

음료 처리 전과 10분 처리 후 표면경도 값을 비교하였을 때 양성대조

군인 코카콜라군과 오란씨 깔라만시군이 음성대조군과 3% 오란씨 깔

라만시군에 비해 유의하게 낮은 경도 값을 나타내었다. 

이러한 결과는 pH가 낮은 오란씨 깔라만시군에서 발생하는 탈회

현상이 3%의 칼슘을 첨가하였을 때 억제된 것으로 보여지며 이러한 

결과는 Attin 등16)의 연구결과와 유사하게 나타나 음료에 포함되어 있

는 칼슘이 치아부식의 위험을 낮추는데 영향을 줄 수 있을 것으로 생

각된다. Grenby17)의 연구에서도 산성성분이 함유된 음식으로 인한 부

식증의 위험을 줄이기 위해 칼슘이 도움이 된다고 하였다. 따라서 깔

라만시 음료 제조시 음료에 칼슘을 적정농도 첨가하는 방법을 생각해 

볼 필요가 있다고 생각된다. 

이외에도 산성음료의 치아부식능 억제를 위해 음료에 특정 성분

을 첨가하는 등 여러 방법이 연구되어 왔으며, 탄산음료와 오렌지쥬

스, 스포츠음료, 숙취해소음료 등에 칼슘, 불화물, casein phospho 

peptide-amorphous calcium (CPP-ACP), 자일리톨 등을 첨가하여 

부식억제효과를 보고하였다18-22). 따라서 깔라만시음료에 칼슘뿐 아니

라 불소, CPP-ACP, 자일리톨 등을 첨가해 보는 연구도 해볼 필요가 

있을 것으로 생각된다.

주사전자현미경(SEM)으로 법랑질 표면을 관찰한 결과를 살펴보

면 생수군인 삼다수군에서는 손실된 곳이 없이 매끈한 표면을 나타내

고 있으나 콜라군 에서는 침식으로 인해 거친 표면을 보였으며 오란씨 

깔라만시군에서 결정들 사이에 균열이 보이고 거친 표면이 나타났다. 

이는 칼슘이 첨가되지 않은 음료에서는 천연 깔라만시의 신맛이 강한 

것으로 보아 pH가 낮을 것으로 생각되며 게다가 시판 음료는 장기간

의 보존 등을 이유로 첨가된 산에 의해 산도가 더 낮아졌을 것으로 생

각되며 이러한 강한 산에 의해 법랑질 층의 표면손상과 구조에 결손을 

야기했을 것으로 생각된다(Fig. 1). 

또한 3%의 칼슘을 첨가한 오란씨 깔라만시군에서는 결정들 사이 

사이에 미세한 균열과 다공성이 관찰되기는 하나 칼슘을 첨가하지 않

는 오란씨 깔라만시군과 비교할 때 훨씬 매끄러운 것을 확인할 수 있

었다. 이는 표면경도 값의 비교결과에서와 같이 칼슘이 낮은 pH에 의

해 유발될 수 있는 탈회를 억제하고 재광화를 촉진하는 작용을 하여 

표면을 더 보호하는 것으로 생각된다. 

이번 실험에서는 구강 내 여러 환경적인 부분을 고려하지 않은 단

순 침지를 한 실험으로 실제 구강 내 상황과는 차이가 있을 수 있다. 따

라서 추후 구강 내 타액의 작용 등을 고려한 연구가 추가적으로 이루

어질 필요가 있다.

결  론

이번 연구는 일부 시판 깔라만시 함유 음료가 건전한 우치표면에 

미치는 영향을 알아보고 칼슘 첨가시 부식억제 효과를 확인하기 위해 

시행하였다. 일부 시판되고 있는 깔라만시 음료 6종의 pH와 적정산도

를 측정하였고, 각 음료의 전체 평균 pH를 산출하여 그 중 pH 값이 가

장 낮은 제품 오란씨 깔라만시를 실험군으로 선정하였다. 또한 칼슘 

첨가시 부식억제 효과를 확인하기 위해 오란씨 깔라만시 음료에 3% 

칼슘를 첨가하여 실험군으로 하였다. 음성대조군은 제주삼다수, 양성

대조군은 코카콜라를 사용하였다. 치아부식 평가를 위해 건전한 우치

시편을 10분 동안 침지한 후 각 시편의 표면 미세 경도 VHN (Vickers 

hardness number)와 주사전자 현미경을 통한 표면 양상을 관찰하여 

다음과 같은 결과를 얻었다.

1. 일부 시판 깔라만시 음료의 평균 pH는 2.54±0.22이었으며 오

란씨깔라만시가 2.92±0.01로 가장 낮았고 트로잇깔라만시가 2.92±

0.00로 가장 높았다.

2. 각 실험 음료를 10분 동안 처치 후 표면미세경도차(ΔVHN)는 

콜라군(―49.05±12.59)이 가장 높았으며 그 다음으로 오란씨 깔라만

시(―43.77±13.70), 오란씨 깔라만시에 3%칼슘을 첨가한군(―2.71±

12.58), 삼다수(14.03±20.79) 순으로 나타났다. 생수군과 칼슘첨가군

과는 유의미한 차이가 보이지 않았으며 콜라군과 오란씨 깔라만시군도 

유의미한 차이가 없었다(P>0.05). 그러나 생수군과 콜라군 표면경도 

변화 양상 비교시 군간에 유의한 차이가 나타났다(P<0.05).

3. 주사전자 현미경으로 표면을 관찰한 결과 생수군인 삼다수군에

서는 손실 된 곳이 없이 매끈한 표면을 나타내었으나 콜라군과 오란씨 

깔라만시군에서는 모두 침식으로 인해 거친 표면을 보였으며, 결정들 

사이에 균열이 보였다. 그러나 3%의 칼슘을 첨가한 깔라만시군에서는 

미세한 균열과 다공성이 보이긴 하나, 칼슘을 첨가하지 않는 오란씨 

깔라만시군보다는 훨씬 매끄러웠다.

위와 같은 결과를 종합해 볼 때 pH가 낮은 깔라만시 음료는 치아

표면에 부식을 일으킬 가능성이 있는 것으로 나타났으며 깔라만시 음

료에 칼슘을 첨가한 경우 치아표면의 탈회 억제효과를 관찰할 수 있었

다. 따라서 pH가 낮은 깔라만시 음용시 치아부식의 위험성을 고려할 

필요가 있으며 이를 낮추기 위해 적절한 식이지도 및 깔라만시 음료 

제조시 칼슘 첨가 등 방법을 모색할 필요가 있을 것으로 생각된다.
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