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In the previous paper, we isolated a bacterium that can hydrolyze various organic materials from soy-
bean paste, including cellulose, lipids, starch, and protein. The activity and chemical properties of the 
crude enzymes produced by the isolate Bacillus subtilis CK-2 were further investigated. Cellulase 
showed the highest activity at pH 5.0 and 55℃. The stability of cellulase was maintained within the 
ranges of pH 5.0~10.0 and 20~50℃. Cellulolytic enzymes were activated by a Co

2+
 ion, demonstrating 

the highest activity at a 0.45%(w/v) concentration of Co
2+

. The optimal conditions for amylase were 
pH 5.0 and 50℃. The activity of amylase was stable within the ranges of pH 4.0~5.0 and 20~50℃. 
The Co

2+
 ion was also necessary for amylase activity, which was the highest at a 0.2%(w/v) concen-

tration of Co
2+

. The optimal pH and temperature conditions of protease were pH 8.0 and 50℃. The 
activity of protease was stable within the ranges of pH 7.0~8.5 and 20~50℃. Protease activity was cat-
alyzed by Mn

2+
, which was the highest at a 0.125%(w/v) concentration of Mn

 2+
. The isolate B. subtilis 

CK-2 demonstrated a high activity of autolysin. Based on these results, we identified and suggested 
the optimal pH, temperature, and metal ion concentration in the use of the hydrolytic enzymes of B. 
subtilis CK-2 for industrial purposes.

Key words : Amylase, Bacillus subtilis, cellulase, optimal condition, protease

*Corresponding author

*Tel : +82-55-751-3395, Fax : +82-55-751-3399

*E-mail : chkim@gntech.ac.kr

This is an Open-Access article distributed under the terms of   

the Creative Commons Attribution Non-Commercial License 

(http://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0) which permits 

unrestricted non-commercial use, distribution, and reproduction 

in any medium, provided the original work is properly cited.

ISSN (Print) 1225-9918
ISSN (Online) 2287-3406

Journal of Life Science 2017 Vol. 27. No. 7. 805~811 DOI : https://doi.org/10.5352/JLS.2017.27.7.805

서   론

농수임산 폐기물과 음식물 폐기물은 대표적인 유기성 폐기

물로 자원순환이 가능한 물질임에도 불구하고 육상매립 및 

해양배출 등의 방법으로 무분별하게 투기되어 환경오염의 대

표적인 물질로 인식되어 왔다. 버섯 재배 과정에서 배지에 함

유되어 있는 각종 영양분의 약 20%만이 이용되고, 나머지는 

폐배지 내에 남는다고 보고되고 있으며[36], 재배되는 버섯 종

류에 따라 버섯균이 분비한 각종 생리활성물질과 단백다당류

를 함유한 균사체를 포함하고 있어 다양한 방법으로 높은 이

용가치를 지니고 있다[11].

유기성 폐기물을 구성하는 섬유소, 녹말, 단백질 등을 효과

적으로 분해하는 미생물로는 곰팡이, 효모 등의 진균류와 세

균 등이 있으며, 이들은 모두 자연계의 유기물을 분해하여 물

질의 순환에 기여할 뿐만 아니라, 특히 세균이 분비하는 여러 

가지 유기물 분해효소들은 산업적으로 다양하게 활용되고 있

다[15, 16, 18].

최근 농수산물 폐기물과 음식물 폐기물 등의 유기성 폐기물

을 미생물을 이용한 퇴비화 또는 사료화 하는 연구가 활발하

게 진행되고 있지만[3, 28], 섬유소, 녹말, 단백질, 지질 등 각각

의 유기물을 분해하는 세균에 대한 연구는 많이 이루어졌으

나, 이들 모두에 대한 분해능을 갖는 세균에 대한 연구는 미흡

하다. 

본 연구에서는 섬유소, 녹말, 단백질, 지질 등 다양한 유기물

을 분해하는 것으로 확인된 Bacillus subtilis CK-2 [19]가 분비

하는 각종 가수분해효소들의 특성을 확인함으로써 이 균주의 

산업적 활용을 위한 기초 자료를 마련하고자 하였다 

재료 및 방법

사용균주

본 연구에서 사용한 균주는 기존의 연구에서 섬유소, 녹말, 

단백질 및 지질에 대한 분해능을 가지는 것으로 확인된 B. sub-

tilis CK-2를 사용하였다[19].

사용배지 및 배양방법

분리균주를 NB (nutrient broth, Difco) 배지에 접종하여 

200 rpm, 35℃ 배양기에서 배양하였다.

조효소액 제조

각종 가수분해 효소의 활성을 측정하기 위하여 다음과 같이 

조효소액(crude enzyme extract) 시료를 준비하였다. 대수생
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장기에 있는 B. subtilis CK-2 배지를 6,000× g에서 10분간 원심

분리한 후 상등액을 membrane filter (Φ 0.22 μm)로 2회 여과

하여 각종 효소 활성 측정을 위한 시료로 사용하였다[14].

효소의 활성 측정

각 분해효소의 활성은 다음과 같이 흡광도법으로 측정하였다.

Cellulase 활성 측정

섬유소분해효소의 활성은 3, 5-dinitrosalicylic acid (DNS) 

법에 의거하여 CMC로부터 유리되는 환원당의 농도로 측정하

였다[4, 5]. DNS solution은 Na K tartarate 182 g, NaOH 10 

g, DNS 10 g, phenol 2 g, NaSO4 0.5 g을 증류수 600 ml에 

녹인 후 1,000 ml로 정용하여 갈색병에 넣어 4℃에 보관하면서 

사용하였다. 기질용액은 완충용액(0.2 M phosphate buffer, 

pH 7.0)에 1%(w/v) CMC를 녹인 기질용액 0.9 ml를 55℃에서 

5분간 예열 시킨 후 조효소액 0.1 ml을 가하여 55℃에서 10분

간 반응 시킨 후 DNS solution 3 ml을 넣어 반응을 정지시켰

다. 이를 끓는 물에 5분간 중탕하여 발색시킨 후 550 nm에서 

흡광도를 측정한 다음 얻어진 흡광도 값은 glucose 표준곡선

을 이용하여 생산된 환원당의 양을 계산하였다. Cellulase의 

효소활성은 1분간 1 μg의 glucose를 생산하는 효소의 양을 1 

unit로 정의하였다.

Amylase 활성 측정

녹말분해효소의 활성은 3, 5-dinitrosalicylic acid (DNS) 법

에 의거하여 녹말이 분해될 때 유리되는 환원당의 농도로 측

정하였다[28, 29]. 기질용액은 완충용액(0.2 M phosphate buf-

fer, pH 7.0)에 1%(w/v) soluble starch를 사용하였으며, amy-

lase 효소활성은 1분간 1 μg의 glucose를 생산하는 효소의 양

을 1 unit로 정의하였다.

Protease활성 측정

단백질분해효소의 활성 측정은 Anson 방법에 따라서 실시

하였다[2]. 기질용액은 0.5%(w/v) casein을 0.2 M phosphate 

buffer (pH 7.0)에 가열하여 녹인 후 식힌다. 기질용액 1 ml에 

조효소액 1 ml를 넣어 40℃에서 20분간 반응시킨 후, 0.4 M 

Trichloroacetic acid (TCA)를 2 ml 가하여 반응을 정지시킨 

후 25분간 실온에서 방치시킨 다음 여과(Whatman No.2)한 

여액 1 ml를 취하여 0.4 M Na2CO3용액 5 ml를 첨가한 후 

folin 시약 1 ml를 첨가하여 40℃에서 20분간 발색시켜서 660 

nm에서 흡광도를 측정하였다. Protease 효소활성은 1분간 1 

μg의 tyrosine를 생산하는 효소의 양을 1 unit로 정의하였다.

효소 반응의 최적 조건

최적온도

Cellulase, amylase 및 protease의 반응 온도를 확인하기 위

해서 기질과 효소 혼합액을 35~75℃ 범위에서 20분간 반응시

켜 각 효소의 활성을 측정하였다.

최적 pH

각 효소반응의 최적 pH를 확인하기 위하여 0.2 M sodium 

citrate buffer (pH3.0, 5.0), 0.2 M phosphate buffer (pH 6.0, 

7.0), 0.2 M Tris-HCI buffer (pH 8.0~12.0)를 사용하여 pH 

3~12 범위로 조정한 기질에 효소를 첨가하여 반응시킨 후 효

소 활성을 측정하였다.

효소의 열안정성

효소의 열에 대한 안정성을 확인하기 위해서 조효소액 0.1 

ml를 25~100℃ 온도 범위에서 60분간 처리한 후 각 효소의 

활성을 측정하였다.

효소 활성에 미치는 금속이온의 영향

효소의 종류에 따라 특정 금속은 효소 활성에 영향을 미치

는 것으로 알려져 있는데[10], 본 연구에서는 B. subtilis CK-2가 

생성하는 각 분해효소에 대한 각종 금속 이온의 영향을 확인

하고, 적정 농도를 측정하였다. 

금속이온의 종류별 효소활성

효소 활성에 미치는 금속이온의 종류별 영향을 확인하기 

위하여 MgSO4, ZnSO4, CaCl2, KCl, CuSO4, Co(NO3)2, MnCl2

의 금속염을 0.1%(w/v) 농도가 되게 제조한 기질용액 0.9 ml

에 조효소액 0.1 ml를 넣어 교반하고 55℃에서 10분간 반응시

킨 후 각 효소의 활성을 측정하였다.

금속이온의 농도에 따른 효소활성

Cellulase와 amylase의 활성을 촉진시키는 것으로 나타난 

Co2+ 이온과 protease의 활성을 촉진시키는 Mn2+ 이온의 농도

에 따른 효소활성에 대한 영향을 조사하기 위해 Co(NO3)2를 

0.05~0.5%(w/v)까지의 농도로 0.05%(w/v) 간격으로, MnCl2

를 0.025~0.15%(w/v) 범위 농도로 0.05%(w/v) 간격으로 기질

용액 0.9 ml에 조효소액 0.1ml를 넣어 교반하고 반응 온도 5

5℃, 50℃, 40℃에서 10분간 반응 시킨 후 효소 활성을 측정하

였다.

결과 및 고찰

효소의 최적 활성 온도

Cellulase, amylase 및 protease의 최적 활성 온도는 Fig. 

l에 나타낸 바와 같다. Cellulase는 55℃에서 5.34 units/mg 

protein으로 가장 높은 활성을 나타내었으며, 35~65℃ 범위에

서 비교적 높은 활성을 보였다. 이러한 결과는 이러한 결과는 

대부분의 다른 Bacillus sp.가 생성하는 cellulase가 50℃ 이하

에서 최적 온도를 나타내는 것 보다는 높았으며[21, 31, 34], 

Bacillus licheniformis [32] 의해 생성된 cellulase의 최적 활성 

온도가 55℃라고 한 결과와 일치하였다.

Amylase의 최적 활성 온도는 50℃에서 9.98 units/mg pro-

tein으로 가장 높게 나타났다. 이러한 결과는 Bacillus sp. 

SUH4-2 (38)이 생산하는 α-amylase와 Bacillus circulans F-2 (8)
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B

C

Fig. 1. Effects of temperature on activity of hydrolytic enzymes 

produced by Bacillus subtilis CK-2. A; cellulase, B; amy-

lase, C; protease.

생산하는 α-amylase, Bacillus sp. TR-25 (33)가 생산하는 α- 

amylase의 최적 활성 온도가 60~65℃라는 보고 보다는 낮고, 

Lee 등[26]의 Bacillus circulans에 의해 생성된 호산성 α-amy-

lase, Park 등[30]의 Bacillus subtilis에 의해 생성된 α-amylase

의 최적 활성 온도가 45℃라는 보고 보다 높았으며, Bacillus 

licheniformis [6]에 의해 생성된 α-amylase의 최적 활성 온도는 

48℃ 라는 보고와 유사하였다.

Protease의 최적 활성 온도도 50~55℃에서 0.55~0.56 units/ 

mg protein으로 높게 나타났으며, 60℃ 이상에서는 온도 상승

에 따라 활성이 급격하게 감소한다는 사실을 확인할 수 있었

다. 이러한 결과는 Bacillus subtilis PANH765 [22]에 의해 생성

된 protease의 최적 활성 온도가 30℃, Shin 등[35]의 Bacillus 

megaterium에 의해 생성된 protease의 최적 활성 온도가 35℃, 

Bacillus sp. KUN-17 [14]에 의해 생성된 protease의 최적 활성 

온도가 40℃라는 보고 보다 높았다. 반면 Kim 등[23]의 Bacillus 

sp.에 의해 생성된 protease의 최적 활성 온도 60℃, Chung 

[9]의 Bacillus subtilis에 의해 생성된 protease의 최적 활성 온

도가 70℃라는 보고 보다 낮았다. Ahn 등[1]의 Bacillus sp.에 

의해 생성된 protease, Bacillus subtilis LY-353 [24]에 의해 생성

된 protease의 최적 활성 온도가 55℃, Bacillus subtilis CCKS- 

111 [7]이 생성하는 protease 최적 활성 온도가 50℃라는 보고

와 유사하였다.

열에 대한 안정성

Cellulase, amylase 및 protease 효소반응의 열에 대한 안정

성을 확인하기 위해서 조효소액 0.1 ml를 25~70℃ 온도 범위

에서 20분간 열처리하여 배양용액 중에 잔존하는 각 효소 활

성을 측정한 결과는 Fig. 2과 같았다.

Cellulase, amylase, protease 모두 40℃까지는 각각 7.06 

units/mg protein, 5.62 units/mg protein, 0.51 units/mg pro-

tein로서 안정하였으며, 50℃ 까지 80% 이상의 활성을 유지하

는 것을 확인하였다. Cellulase는 40℃ 이후 활성이 줄어들고, 

65℃에서 활성이 거의 소멸하였다. Amylase는 40℃까지 5.62 

units/mg protein의 높은 활성을 보이다가 이후부터 활성이 

점차 감소하였다. Protease의 활성은 45℃까지 0.51 units/mg 

protein 정도로 높게 유지되다가 50℃ 이후 활성이 급격하게 

떨어지는 것을 확인하였다.

Cellulase의 경우 Kim 등[20]이 보고한 Bacillus sp., Park 

등[31]이 보고한 Bacillus licheniformis, Hwang 등[13]이 보고한 

Bacillus licheniformis B1에 의해 생성된 cellulase의 열 안정성

과 유사하였다.

Amylase의 경우에는 Bacillus sp. SUH4-2 [38]가 생산하는 

α-amylase가 60℃에서 가장 높은 온도 안전성을 보였다는 것

과는 차이가 있지만, Yi [37]의 Bacillus lentus에 의해 생성된 

α-amylase가 48℃ 이하의 온도에서 안정하다는 보고와 유사

하였다. 

Protease의 경우에는 Bacillus subtilis JK-1 [20]과 Bacillus 

subtilis LY-353 [25]에 의해 생성되는 protease에 비해 비교적 

낮은 열 안정성을 나타내었고, Ahn 등[1]의 Bacillus sp.에 의해 

생성된 protease와 유사한 열 안정성을 보였다.

금속이온의 종류에 따른 효소활성

금속이온이 각 효소 활성에 미치는 영향은 Table 1에 나타

낸 바와 같다. 실험에 사용한 모든 금속이온은 cellulase 활성
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Table. 1. Effect of metal ions on activity of hydrolytic enzymes 

produced by Bacillus subtilis CK-2

Ion Metal
Relative activity (%)

Cellulase Amylase Protease

Mg++

Zn++

Ca++

K+

Cu++

Co++

Mn++

-

MgSO4․7H2O

ZnSO4․7H2O

CaCO3

KCl

CuSO4․5H2O

Co(NO3)2․6H2O

MnCl2․4H2O

NONE

 66.0

 55.6

 69.1

 71.0

113.4

186.4

159.3

100.0

 99.0

 78.4

120.1

 91.2

 92.8

167.1

 91.8

100.0

121.3

 85.1

 97.9

100

117.0

 91.5

376.6

100.0

A

B

C

Fig. 2. Temperature stability of hydrolytic enzymes produced 

by Bacillus subtilis CK-2. A; cellulase, B; amylase, C; 

protease.

을 촉진하는 것을 확인하였으며, 특히 Co2+ 이온을 첨가하였을 

때 12.23 units/mg protein로서 무처리구의 6.56 units/mg 

protein에 비하여 2배 정도 높은 효소 활성을 나타내었다. 

Mg2+와 Cu2+ 이온은 각각 10.45 units/mg protein, 7.44 units/ 

mg protein로서 효소 활성을 촉진하는 것을 확인하였다. 이러

한 결과는 다른 논문에서 Bacillus sp.가 생성하는 cellulase가 

Co2+ 이온[21]과 Cu2+ 이온[32]에 의해 활성이 촉진된다는 보

고와 유사함을 알 수 있다. 반면 Zn2+ 이온을 처리하였을 때는 

효소활성이 가장 현저한 저해 효과를 나타내었고, Mg2+과 Ca2+, 

그리고  K+도 효소 활성을 저해한다는 사실을 확인하였다.

Amylase 활성은 조효소액에 Co2+와 Ca2+를 첨가 하였을 때 

활성이 증가하였으며, 특히 Co2+를 첨가하였을 때 10.21 units/ 

mg protein으로, 무처리구의 6.11 units/mg protein에 비하여 

훨씬 높은 효소 활성을 나타내었다. Zn2+을 첨가하였을 때는 

효소활성이 20% 이상 감소하였고, Mg2+ 이온은 영향이 거의 

없었으며, K+, Cu2+, 그리고 Mn2+에 의해서는 효소활성이 약 

10% 저해되는 것을 확인하였다. 이러한 결과는 Roh 등[35]이 

보고한 Bacillus sp. TR-25에 의해 생성된 α-amylase의 경우 

Ca2+에 의해 효소 활성이 촉진되고, Mn2+과 Cu2+는 효소 활성

에 영향을 미치지 않았다는 보고와 차이가 있다.

Protease 활성은 Mg2+, Cu2+, 그리고 Mn2+을 첨가하였을 때 

효소활성이 높았으며, 특히 Mn2+ 이온을 처리하였을 때에는 

1.77 units/mg protein로서 무처리구의 0.47 units/mg protein

에 비하여 3배 이상 효소 활성을 촉진시키는 것으로 나타냈다. 

이러한 결과는 Choi 등[7]의 Bacillus subtilis CCKS-111와 Kim 

등[24]의 Bacillus sp.가 생성하는 protease가 Cu2+에 의해 활성

이 가장 높았다는 보고와 차이가 있다. 반면 Zn2+을 첨가 하였

을 때 약 15%, Co2+를 첨가하였을 때 약  9% 효소활성이 억제

되었는데, 이는 Chung 등[9]의 Bacillus subtilis가 생성하는 

protease의 경우 Zn2+에 의해 활성이 촉진된다는 보고와 차이

가 있다. K+ 이온은 protease 활성에 영향이 미치지 않는 것으

로 확인되었다.

금속이온의 농도에 따른 효소활성

Cellulose와 amylase의 활성을 높여준 금속이온 중 활성이 

가장 높았던 Co2+ 이온과 protease의 활성을 촉진하는 것으로 

확인된 Mn2+ 이온을 대상으로 농도에 따른 각 효소활성에 대

한 영향을 측정한 결과는 Fig. 3, Fig. 4, 그리고 Fig. 5와 같다.

Cellulase의 경우 Co2+ 이온에 의해 활성이 촉진되는 것을 

확인할 수 있었는데, 무처리구에서 6.43 units/mg protein인 반

면 0.35% 이상의 Co(NO3)2를 처리하였을 때 16.50 units/mg 

protein 정도의 활성을 나타냄으로써 250% 이상 활성이 촉진
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Fig. 3. Effect of cobalt ion concentrations on the activity of cellu-

lase from Bacillus subtilis CK-2. █, relative activity; ♦, cel-

lulase activity.

Fig. 4. Effect of cobalt ion concentrations on the activity of amy-

lase from Bacillus subtilis CK-2. █, relative activity; ♦, 

amylase activity.

Fig. 5. Effect of manganese ion concentrations on the activity 

of protease from Bacillus subtilis CK-2. █, relative activ-

ity; ♦, protease activity.

A

B

C

Fig. 6. Effect of pH on the activity of hydrolytic enzymes pro-

duced by Bacillus subtilis CK-2. A; cellulase, B; amylase, 

C; protease.

되었다. Amylase의 경우에는 무처리구에서는 4.62 units/mg 

protein 정도의 활성을 나타낸 반면 0.1% 이상의 Co(NO3)2를 

처리하였을 때는 6.90 units/mg protein 정도로 150% 이상 

활성이 촉진되는 것을 확인하였다. Protease의 경우에는 무처

리구에서 0.49 units/mg protein의 활성을 나타낸 반면 

0.025% 이상의 MnCl2를 처리하였을 때 활성이 촉진되었으며, 

0.75% 이상 처리하였을 때 최고 1.82 units/mg protein로서 

370% 정도로 활성이 촉진되는 것을 확인하였다. 

효소반응의 최적 pH

Cellulase, amylase 및 protease의 pH에 따른 효소활성은 
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Fig. 6와 같이 나타났다. Cellulase 효소활성은 pH 5.0~10.0의 

넓은 범위에서 거의 유사하게 나타남으로써 pH에 대한 안정

성이 매우 높은 것을 확인할 수 있었고, pH 4.0 이하 및 pH 

11.0 이상에서는 효소활성은 급격하게 감소하는 것을 알 수 

있었다. 다른 보고[12, 18, 33, 35]에서 확인된 Bacillus sp.의 

경우와 비교할 때 Bacillus subtilis CK-2가 생성하는 cellulase

는 매우 넓은 pH 범위에서 높은 활성을 유지한다는 사실을 

알 수 있었다.

Amylase의 경우에는 pH 5.0에서 7.00 units/mg protein으

로 가장 높은 활성을 나타내었으며, pH 4.0에서도 비교적 높은 

활성을 보인 반면 pH 6.0에서는 효소 활성이 57% 정도로 낮아

지는 것을 확인할 수 있었다. 이러한 결과는 이전의 많은 연구

[8, 27, 31, 34]에서 Bacillus sp.가 생성하는 amylase의 경우 

산성의 최적 pH를 나타내는 것과 유사한 결과이다.

Protease는 pH 7.0~8.5의 범위에서 높은 활성을 나타내었으

며, pH 8.0에서 0.74 units/mg protein으로 가장 높은 활성을 

보였다. pH 6.0 이하에서는 효소활성이 거의 나타나지 않았으

며, pH 9.5에서도 60% 정도의 효소활성이 나타났다. 기존의 

보고[7, 14, 25, 35]에서 Bacillus sp.의 protease는 다양한 pH 

조건에서 최적 활성을 나타내는 것으로 확인되었다. 

이러한 결과를 바탕으로 B. subtilis CK-2는 식품, 사료 등의 

개발 뿐만 아니라 유기성 폐기물의 활용 및 처리에 중요한 

자원으로의 개발이 가능할 것으로 판단된다.
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초록：된장으로부터 분리한 Bacillus subtilis CK-2가 생산하는 가수분해효소의 활성 특성

이상협․김철호*

(경남과학기술대학교 제약공학과)

이전의 논문에서 된장으로부터 섬유소와 지질, 녹말, 그리고 단백질을 포함하는 다양한 유기물을 가수분해하는 

세균을 분리한 바 있다. 본 연구에서는 분리균주인 Bacillus subtilis CK-2가 생산하는 각종 가수분해효소의 조효소 

특성을 확인하였다. 섬유소분해효소의 경우 적정 수소이온농도는 pH 5.0, 적정온도는 55℃로 확인되었으며, pH 

5.0~10.0과 20~50℃의 범위에서 높은 활성을 나타내었다. 섬유소분해효소는 Co2+ 이온에 의해 활성이 높아지며, 

0.45%(w/v)의 Co2+ 이온 농도에서 가장 높은 활성을 보였다. 녹말분해효소의 경우 적정 수소이온농도는 pH 5.0, 

적정온도는 50℃로 확인되었으며, pH 4.0~5.0과 20~50℃의 범위에서 높은 활성을 나타내었다. 녹말분해효소는 

Co2+ 이온에 의해 활성이 높아지며, 0.2%(w/v)의 Co2+ 이온 농도에서 가장 높은 활성을 보였다. 단백질분해효소의 

경우 적정 수소이온농도는 pH 8.0, 적정온도는 50℃로 확인되었으며, pH 7.0~8.5과 20~50℃의 범위에서 높은 활

성을 나타내었다. 섬유소분해효소는 Mn2+ 이온에 의해 활성이 높아지며, 0.125%(w/v)의 Mn2+ 이온 농도에서 가

장 높은 활성을 보였다. 이러한 결과로부터 B. subtilis CK-가 생산하는 가수분해효소를 산업적으로 이용하기 위해

서는 효소의 종류에 따라 수소이온농도와 온도, 그리고 금속이온을 적절하게 조절할 필요가 있다는 것을 알 수 

있다. 
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