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국국국문문문요요요약약약

를를를 이이이용용용한한한 기기기호호호성성성 음음음료료료의의의 구구구강강강내내내에에에서서서의의의 변변변화화화 및및및
회회회복복복속속속도도도 측측측정정정

기호성 음료는 식품과는 달리 치아의 직접적 탈회와 치아우식을 유발시킬
수 있기 때문에 음료의 pH와 섭취 후의 구강내 pH 변화 그리고 pH 회복능
력은 치아우식증의 발생과 예방에 중요한 의미를 가진다.
TelemetryMethod는 4명의 피검자를 대상으로 장치에 micro-electrode를 삽
입하여 구강에 장착하고 이를 이용하여 pH 변화를 연속적으로 측정한다.본
연구에서는 이 방법을 이용하여 한국인이 자주 마시는 기호성 음료인 콜라,
게토레이,오렌지주스,요구르트,커피 섭취시 구강내의 pH 변화 및 회복 속도
를 측정하여 다음과 같은 결과를 얻었다.

1.콜라는 투입 직후 pH 4.69까지 급격한 pH 하강을 보였으나 20초 후 pH
5.7을 회복하였다.
2.오렌지주스는 투입 직후 pH 5.43까지 급격한 pH 하강을 보였으나 20초
후 pH 5.7을 회복하였다.
3.요구르트는 투입 직후 pH 4.69까지 급격한 pH 하강을 보였고 30분경과
후에도 pH 5.7을 회복하지 못했다.
4.게토레이는 투입 직후 pH 5.17까지 급격한 pH 하강을 보였으며 5분 후
pH 5.7을 회복하였다.
5.커피는 투입 직후 pH 7.41까지 pH 상승을 보인 후 6.98까지 서서히 하
강하였다.

이러한 결과에서 볼 때 요구르트는 잠재적 치아탈회능력 및 치아우식유발능
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력이 높은 것으로 사료되므로 소아나 어린이의 경우 잦은 섭취나 취침전 섭취
에 대해 주의가 필요할 것으로 보인다.

핵심 되는 말 :telemetrymethod,구강내 pH,기호성 식품
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를를를 이이이용용용한한한 기기기호호호성성성 음음음료료료의의의 구구구강강강 내내내에에에서서서의의의 변변변화화화 및및및
회회회복복복속속속도도도 측측측정정정

지도교수 김김김백백백일일일
연세대학교 대학원 치의학과

서서서 동동동 구구구

ⅠⅠⅠ...서서서론론론

치아우식증이란 치질 중의 무기질이 탈회되고 유기질이 파괴되어 치아조직
의 결손을 초래하는 질환으로 단순하게 하나의 증상으로 정의되는 질환이 아
니라 미세구조적 수준에서 발생되는 광물질 초기소실부터 전체적 치질파괴까
지 이르는 질환이다(Berkey등,1988).이러한 치아우식증이 발생되는 과정에
작용하는 요인은 여러 가지이고,이들을 숙주요인,병원체요인,환경요인과 시
간요인 네가지로 구분할 수 있으며 우리가 매일의 일상생활에서 섭취하는 식
품의 경우는 환경요인에 해당된다(김과 최,1997).

치아우식증의 다양한 요인들에 대한 많은 연구들이 수행되었으며,환경요인
에 해당되는 식품의 경우도 치아 우식유발성 및 그 정도에 관한 연구가 이전
부터 보고되어져 왔다(Wilson,1979;Jensen,1999;Grenby,1990).식품에 함유
된 탄수화물 특히 당분은 구강내 세균의 대사원으로 치아우식증과 밀접한 관
계가 있고 특히 구강내 Streptococosmutans(S.mutans)는 탄수화물을 발효하여
산을 생성하고 이로 인하여 pH가 5.7이하가 되면 치아 법랑질의 탈회가 일어
난다(Feagen과 Gray,1977).이러한 S.mutans로 인한 식품의 발효 및 식품의
구강내 정체 때문에 설탕을 함유한 식품은 잠재적 탈회 능력을 가지고 있고
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또한 우식을 유발할 수 있다(Biddy,1951).

식품과는 별도로 음료에 의한 치아우식 유발성에 대해서도 보고되고 있다.
Stafne(1947)는 천연 과일 주스와 같은 음료에 의한 치아 손상이 과일이 재배
되어지는 곳에 한정되어 나타났고 보고했다.하지만 가공기술의 발달과 생산
력의 증대로 인하여 과일주스나 청량음료의 유통 및 소비가 증대 되어 기호성
음료에 의한 치아손상의 위험이 심각하게 대두되어 왔다.일본의 경우 2차 세
계대전 후 음식문화의 서구화와 기호성 음료 및 설탕의 사용 증가로 인하여
치아우식증 이환률이 급격하게 증가되었다(Miyazaki와 Morimoto, 1996;
Yonemitsu와 Sutcliffe,1992).특히 치아우식증에 이환되기 쉬운 청소년기의 아
동에서 주스나 콜라 등의 기호성 음료의 선호도가 높고 실제로 청량음료를 많
이 섭취한 아동이 높은 치아우식증 발병률을 가진 것으로 보고되어졌다
(Martinsson,1972).우리나라에서도 대표적인 기호성 음료인 과일주스,콜라
그리고 유음료 등의 생산과 보급이 증가되어 소비되고 있으며 이로 인한 치아
유해성에 대한 의문이 제기되어 왔다.해서 우리나라에서도 시판되는 기호성
음료에 대한 치아 탈회성 연구가 되어져 왔다(전과 최,1988;이와 최,1989;
김과 김,1988;한과 이,1989)

이러한 기호성음료는 크게 탄산음료,이온음료,과즙음료,발효유,유음료 등
으로 나눌 수 있는데 유음료를 제외한 나머지에서는 음료자체가 치아 법랑질
의 임계 pH인 5.7이하의 산성도를 가지고 있으므로,이러한 기호성 음료를
자주 섭취 하거나 취침 전에 섭취하면 매우 높은 치아우식 유발성을 보인다.
따라서 기호성 음료는 치아표면에 대하여 직접적인 탈회작용이 있으므로 이를
섭취한 후에 구강내 본래 pH로 되돌아가기까지의 시간은 상당히 중요하다(백
역,1998).
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이러한 음료의 탈회성을 평가하기 위해서는 치태의 pH를 치아우식유발의
실험변수로 사용하였다.이는 Stephen에 의해 주창되어 졌는데(Stephen,1940)
당질의 섭취에 의해 발효되는 경우 치태내 pH가 떨어진 후 치태가 점차적으
로 중성화가 되어가는 소위 Stephencurve로 널리 알려져 있다.이러한 치태
의 pH를 측정하는데 있어서는 크게 3가지 방법이 있는데 Micro-touch
method,Scraping method,Telemetricmethod가 있다.첫번째 microtouch
method는 antimony(Stephen,1944;Miller,1943)혹은 glasselectrode를 이용
하여 치태표면에 직접적으로 갖다 대어 pH를 측정하는 방법이다.이 방법은
Stephen에 의해서 1938년 처음 시도되었는데 간단하고 다양한 연령대나 치아
상태에 따라서 융통성 있게 사용될 수 있다.하지만 과거의 micro-electrode방
법은 구강 내 접근이 가능한 곳만 사용할 수 있었고 측정시 치태의 완전성을
파괴하며 연속적으로 측정되는 것이 아니라 단속적으로 측정되며 타액과의 접
촉면에 의해서 왜곡된다.두번째는 scrapingmethod로서 치태 표본을 채취하
여 실험실에서 pH를 측정하는 방법이다.Fosdick등(1941)이 Stephen과는 다른
방법으로 치태 pH를 측정하였는데 그들의 목적은 치아에 있는 우식성 물질의
pH를 측정하는 것으로 작은 양의 pH를 측정할 수 있는 microglass"one
drop"electrode를 만들어 사용하였다.이 방법은 touchelectrode와 마찬가지
로 간단하고 유동적인 방법이다.또다른 장점은 여러 연령층과 각각의 치아건
강상태 및 다양한 치아우식증 경험에 대하여 큰 틀에서 사용될 수 있다는 것
이다.그러나 이 방법은 치태 채취 과정에 있어서 접근이 가능한 부위에서만
가능하기 때문에 치아우식증 유발이 적은 부위에 한정되게 되고 치태가 채취
될 때 형태 변형이 되는 단점이 있다.마지막으로 micro-electrode를 매식하여
사용하는 기술적으로 정교한 방법인 telemetricmethod가 있다.이 telemetric
method는 스위스의 Graf와 Mühlemann(1965,1966)에 의해서 개발된 방법이
다.이 방법은 실험시 피검자에게 상당한 부담이 된다는 단점이 있는 반면 일
반적인 식품 섭취 방법에 의해 치아표면에서 가장 가까운 부위에서 pH 측정
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이 가능할 뿐 아니라 식품이 타액 분비에 미치는 영향도 소견에 포함될 수 있
다.또한 plaque의 pH를 구강 내에서 연속적으로 측정이 가능한 방법이며 가
장 정밀하게 측정할 수 있는 큰 장점이 있는 방법이다.

이러한 telemetircmethod를 이용하여 스위스의 toothfriendly협회에서는 가
공식품에 의한 치아우식유발성 및 치아부식유발성 평가 방법을 제시하였다.
먼저 치아우식유발성 평가방법은 설탕용액을 구강 내에 머금은 상태에서 pH
5.0이하로 이행되는 4명의 피검자를 대상으로 pH telemetry를 이용하여 생체
내에서 plaquepH의 변화를 측정하여 식품섭취 후 30분 이내 pH 5.7이하로
떨어지지 않는 식품에 대하여 치아우식비유발성 식품으로 인정하였다.치아부
식유발성 평가는 산성물질을 용액으로 만들어(1g/15㎖ 증류수)pH를 측정하고
최소한 2명을 피검자를 대상으로 치간치태의 pH를 측정하여 pH 5.7이하로
떨어지지 않아야 한다고 제시하고 있다.최근에는 설탕을 대신하는 감미료인
Xylitol,Sorbitol,Maltitol,Isomalt등에 대해서도 이러한 방법을 이용하여 치
아비우식유발 평가를 하고 있다(Kristen,2000;Stosser등,1990).

그동안 국내에서는 김(1988),전(1988),이(1989),한(1989)등이 음료에 대한
pH 측정 및 법랑질의 탈회 연구를 해왔고 소비자 평가원에서 음료의 안전성
에 대한 실태조사를 해왔다.하지만 단순히 음료의 pH 및 touchelectrode방
법으로 구강내 pH를 측정하였으며 아직까지 국내에서는 telemetry방법을 이
용하여 음료나 식품에 대한 연속적 pH 변화 측정을 시행한 적이 없었다.

따라서 본 연구는 아직까지 국내에서는 수행된 적이 없는 toothfriendly협
회에서 제시한 telemetircmethod를 이용해서 기호성 음료의 시간에 따른 구
강내 pH 변화와 회복속도를 측정함으로써 기호성 음료에 의한 치아 탈회 및
치아우식 유발 위험성을 살펴보고자 하였다.
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ⅡⅡⅡ...실실실험험험 재재재료료료 및및및 방방방법법법

111...실실실험험험재재재료료료
가가가...피피피검검검자자자
연세대학교에 재학중인 학생 중 연령층이 20대인 지원자를 받아 구강검사를
시행해서 현재 진행중인 치아우식증이 없고 glucose용액을 머금은 상태에서
pH가 5.0이하로 이행되는 4명의 학생을 연구 피검자로 선정하였으며,실험동
의서를 받은 후 실험을 시행하였다.피검자는 모두 여성이었으며 평균연령은
23.2세였다.

나나나...실실실험험험음음음료료료
기호성음료는 크게 탄산음료,이온음료,과즙음료,발효유,유음료 등 각 음
료군에서 소비가 많이 되는 음료 중 무작위로 선정하였으며,각 음료군 별로
사용된 제품은 다음과 같다.

분류 상품명 제조회사
Carbonateddrink coca-cola Coca-colakoreabottlingcompany
Isotonicdrink gatorade(lemon) LotteChilsungBeverageCompany
Fruitdrink orangejuice LotteChilsungBeverageCompany

Fermenteddrink yoghurt Seoulmilk
Sugaredcoffee nescafe(regular) Coca-colakoreabottlingcompany

Table1.Testingdrinksinexperiments

다다다...구구구강강강내내내 장장장치치치의의의 제제제작작작
피검자를 대상으로 상․하악 인상을 채득 후 석고를 부어 구강모형을 만들
어 0.7㎜ wire로 장치의 구강 내 유지를 위한 Cclasp를 만들고 아크릴 레진을
이용하여 하악 5번-7번을 대상으로 장치를 만들었다.(Fig.1)
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Figure 1. Appliance with micro-electrode and artificial
hydroxyapatite

하루 동안 장치를 장착해 보고 불편한 곳이 있는지 확인해서,불편한 곳이
없으면 장치에 인공 hydroxyapatite(HA,ペンタツクス株式會社,APP-100)가 위
치될 window를 형성하고 electrode(Table2)가 들어갈 수 있는 홈을 형성하였
다.인공 HA를 3×3㎜로 만든 후 장치에 형성된 window에 만들어 놓은 인공
HA를 위치시키고 변연부위를 아크릴 레진으로 처리하여 장치에서 분리되지
못하도록 하였다.인공 HA 부위에 micro-electrodetip을 위치시키고 형성해
놓은 홈에 electrode전선 부위를 위치시킨 뒤 아크릴 레진으로 덮어 매몰시켰
다.구강 밖으로 나오게 될 전선 부분을 돌돌 말아 여유 공간에서 고무인상재
로 덮고 완성된 장치를 하루 동안 물속에 보관해서 유해한 레진 성분이 모두
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용출되도록 하였다.

TipDiameter 100㎛ (0.1㎜)
TipLength 2㎜(approx.).except5㎜(approx.)onMEPH5
ResponseTime 1sec(90%)typical
pH Range 0-14
Slope Nernstian

Resistance 100kΩ(max)

Selectivity
nosignificant,interferencebyk+,Na+,Ca++in0.1
to1M solutions.Cannotbeusedinbloodor
highlyreducingoroxidizingsolutions

Table2.Specificationsofmicro-eletrode(Beetrode)usedinexperiments

222...실실실험험험방방방법법법
Micro-electrode위에 치태가 침착될 수 있도록 완성된 장치를 피검자에게 3
일간 장착하도록 하였다.이때 장치는 음식물 섭취시나 양치시,취침시에만 구
강내에서 제거하도록 하였고,그 이외 시간에는 계속 장치를 장착하고 있도록
하였다.치태가 얇게 전 electrode의 면을 덮고 있는 것이 확인 되면 실험을
시작하였다.

피검자를 자리에 앉히고 장치를 장착하고 pH 측정기와 측정값을 읽어내는
컴퓨터를 연결한 후 피펫을 이용하여 시료 1㎖를 구강 내 장치의 electrode
tip부위에 뿌려준 후 30분 동안 pH 변화를 관찰하였다.

30분 후에는 피검자의 원래 구강내 pH로 회복시키기 위하여 파라핀 왁스를
씹게 하였다.피검자가 원래 구강내 pH로 회복되면 위의 방법을 반복하여 각



- 8 -

시험음료를 측정하였다.

333...통통통계계계분분분석석석
본 연구에 사용되어진 통계분석방법은 각 음료별로 시간에 따른 pH 값의 차이가

존재하는지를 보기 위해서 Repeatedone-wayANOVA를 이용하여 분석하였으
며,다중비교를 위해duncantest를실시하였다.모든 분석에는 SAS8.1통계팩키지
(SASInstituteInc.,cary,U.S.A)를 이용하였다.
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ⅢⅢⅢ...결결결과과과

111...각각각 기기기호호호성성성음음음료료료의의의 조조조성성성
본 실험에서 사용된 기호성 음료의 종류와 세부적 조성은 다음과 같다(Table
3).

Drink Compositions

coca-cola
liquefiedfructose,carbonicacidgas,
caramelcolor,phosphoricacid,spicy

orangejuice
concentratedorangejuice,liquefiedfructose,
calcium,orangefragrancy,citricacid,VitamineC

gatorade
liquefiedfructose,liquefiedfructose,
citricacid,DL-malicacid,tri-natrium citrate

yoghurt
skim milk,skim milkpowder,wheypowder,
liquefiedfructose,liquefiedfructose,liquefiedfructose

coffee
concentratedcoffeepowder,sugar,wholemilkpowder,
skim milkpowder,sodium hydrogencarbonate

Table3.Compositionsofdrinksforexperiments

222...피피피검검검자자자의의의 자자자극극극성성성 타타타액액액분분분비비비량량량
모든 피검자들에게 5분간 파라핀 왁스를 씹게 한 후 자극성 타액을 측정하
였으며 평균 자극성 타액분비량은 1.26㎖/min이었다.

333...EEEllleeeccctttrrrooodddeee간간간 음음음료료료의의의 pppHHH변변변화화화
실험에 사용될 micro-electrode인 beetrode의 정확성을 평가하기 위하여 기존
의 다른 pH 측정에 널리 사용되어왔던 orion사의 pH electrode와 비교 측정
하였다(Table4).
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Drink Orion Beetrode
cola 2.47 2.50
orangejuice 3.87 6.85
gatorade 3.05 3.21
yoghurt 3.64 3.60
coffee 6.59 7.12

Table4.pH valuesofOrionandBeetrodeelectrode

444...각각각 음음음료료료의의의 pppHHH변변변화화화
가가가...콜콜콜라라라에에에 의의의한한한 pppHHH 변변변화화화
콜라를 시료로 투입한 직후 급격한 pH 하강을 보였으며 피검자 D에서 pH
4.35로 최저치를 보이며 초기 20초 안에 빠른 pH 회복을 보였다.그 후에 서
서히 pH가 회복되어지는 것을 확인할 수 있었다(Table5,Figure2).

Time SubjectA SubjectB SubjectC SubjectD Mean SD
0 7.15 7.62 6.83 6.34 6.98 0.54
5sec 4.37 5.42 4.61 4.35 4.69 0.50
10sec 5.32 6.12 5.47 4.26 5.29 0.77
15sec 5.61 6.42 5.69 4.52 5.56 0.78
20sec 5.75 6.61 5.77 4.73 5.71 0.77
25sec 5.82 6.68 5.82 4.85 5.79 0.74
30sec 5.87 6.72 5.85 4.94 5.84 0.73
40sec 5.47 6.85 5.89 5.07 5.82 0.76
50sec 5.67 6.91 5.91 5.14 5.91 0.74
60sec 5.71 6.94 5.93 5.21 5.95 0.73
80sec 5.73 6.98 5.97 5.28 5.99 0.72
100sec 5.67 7.00 5.99 5.37 6.01 0.71
120sec 5.77 7.01 6.01 5.46 6.06 0.67
5min 5.83 6.96 6.06 5.55 6.10 0.61
10min 5.93 6.83 6.08 5.41 6.06 0.59
15min 6.16 6.77 6.08 5.46 6.12 0.53
20min 6.17 6.68 6.09 5.37 6.08 0.54

Table5.pH changeincola
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Figure2.pH changeincola

나나나...오오오렌렌렌지지지주주주스스스에에에 의의의한한한 pppHHH 변변변화화화
오렌지주스를 시료로 투입한 직후 급격한 pH 하강을 보였다.피검자 A와 B
에서는 임계 pH인 5.7이하로 내려가지 않았고 피검자 D에서 pH 4.83의 최저
치를 보였다.피검자 A와 B에서는 10분 후 임계 pH 이상으로 회복되어졌다
(Table6,Figure3).

Table6.pH changeinorangejuice

25min 6.19 6.75 6.11 5.30 6.09 0.60
30min 6.18 6.71 6.16 5.26 6.08 0.60

Time SubjectA SubjectB SubjectC SubjectD Mean SD
0 7.70 7.52 6.33 6.44 6.99 0.71
5sec 5.93 6.05 4.93 4.83 5.43 0.64
10sec 6.16 6.11 4.93 4.86 5.51 0.71
15sec 6.25 6.18 4.98 5.00 5.60 0.71
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Figure3.pH changeinorangejuice

다다다...게게게토토토레레레이이이에에에 의의의한한한 pppHHH 변변변화화화

20sec 6.37 6.29 5.02 5.14 5.70 0.72
25sec 6.35 6.36 5.07 5.21 5.75 0.70
30sec 6.31 6.40 5.09 5.24 5.76 0.69
40sec 6.35 6.46 5.15 5.26 5.81 0.70
50sec 6.32 6.50 5.20 5.32 5.84 0.67
60sec 6.39 6.50 5.24 5.32 5.86 0.67
80sec 6.40 6.59 5.30 5.40 5.92 0.67
100sec 6.45 6.63 5.34 5.44 5.96 0.67
120sec 6.53 6.63 5.39 5.50 6.01 0.66
5min 6.87 6.82 5.57 5.68 6.23 0.70
10min 6.95 6.84 5.73 5.79 6.33 0.66
15min 7.22 6.87 5.80 5.82 6.42 0.73
20min 7.30 6.89 5.86 5.86 6.48 0.73
25min 7.39 6.94 5.91 5.88 6.53 0.76
30min 7.48 6.95 5.93 5.89 6.56 0.78
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게토레이를 시료로 투입한 직후 급격한 pH 하강을 보이며 피검자 D에서
pH 4.64로 최저치를 보였다.피검자 B와 C에서는 30초 안에서 임계 pH 이상
을 보였으나 피검자 A와 D에서는 20분 이상이 지나서야 임계 pH 이상을 회
복하였다.초기에는 빠른 pH 회복을 보였으나 그 후에는 아주 완만한 회복되
었다(Table7,Figure4).

Time SubjectA SubjectB SubjectC SubjectD Mean SD
0 6.89 7.39 6.81 6.63 6.93 0.32
5sec 5.76 5.09 5.39 4.80 5.26 0.41
10sec 6.04 5.41 5.55 4.64 5.41 0.58
15sec 6.17 5.52 5.63 4.76 5.52 0.58
20sec 5.27 5.63 5.67 4.88 5.36 0.37
25sec 5.43 5.72 5.71 4.99 5.46 0.34
30sec 5.29 5.77 5.73 5.02 5.45 0.36
40sec 5.46 5.81 5.75 5.06 5.52 0.35
50sec 5.52 5.86 5.78 5.04 5.55 0.37
60sec 5.51 5.90 5.80 5.01 5.55 0.40
80sec 5.52 5.96 5.84 5.02 5.58 0.42
100sec 5.57 5.99 5.87 5.03 5.61 0.43
120sec 5.58 6.01 5.89 5.02 5.62 0.44
5min 5.49 6.03 5.99 5.36 5.72 0.34
10min 5.58 5.99 6.06 5.32 5.74 0.35
15min 5.63 6.02 6.12 5.33 5.77 0.36
20min 5.71 5.99 6.18 5.34 5.80 0.36
25min 5.81 5.99 6.23 5.39 5.85 0.35
30min 5.84 5.98 6.25 5.38 5.86 0.36

Table7.pH changeingatorade
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Figure4.pH changeingatorade

라라라...요요요구구구르르르트트트에에에 의의의한한한 pppHHH 변변변화화화
요구르트를 시료로 투입한 직후 급격한 pH 하강을 보이며 피검자 D에서
pH 4.65로 최저치를 보였다.시간이 경과하여도 피검자 B를 제외하고는 pH
회복이 거의 되지 않았으며,30분 경과 후에도 피검자 A,C,D에서는 임계
pH이상으로 회복되지 않았다(Table8,Figure5).

Time SubjectA SubjectB SubjectC SubjectD Mean SD
0 7.16 7.65 6.58 6.73 7.03 0.48
5sec 4.94 5.45 5.37 4.65 5.10 0.38
10sec 5.37 5.60 5.34 4.69 5.25 0.39
15sec 5.50 5.63 5.33 4.77 5.31 0.38
20sec 5.54 5.64 5.33 4.82 5.33 0.37
25sec 5.51 5.68 5.32 4.83 5.34 0.37
30sec 5.51 5.69 5.32 4.90 5.36 0.34
40sec 5.50 5.73 5.32 4.90 5.36 0.35

Table8.pH changeinyoghurt
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Figure5.pH changeinyoghurt

마마마...커커커피피피에에에 의의의한한한 pppHHH 변변변화화화
커피를 시료로 투입한 직후 모든 피검자에서 pH가 상승하였으며 그 후 서
서히 내려갔다.어느 피검자에서도 임계 pH 5.7이하로는 내려가지 않았다
(Table9,Figure6).

50sec 5.39 5.66 5.31 4.89 5.31 0.32
60sec 5.36 5.68 5.31 4.89 5.31 0.32
80sec 5.32 5.70 5.31 4.92 5.31 0.32
100sec 5.32 5.77 5.31 4.97 5.34 0.33
120sec 5.33 5.79 5.31 4.92 5.33 0.36
5min 5.24 5.94 5.32 4.98 5.37 0.41
10min 5.29 5.90 5.35 4.90 5.36 0.41
15min 5.36 5.98 5.39 5.16 5.47 0.35
20min 5.41 6.06 5.41 5.08 5.49 0.41
25min 5.47 6.09 5.42 5.18 5.54 0.39
30min 5.50 6.19 5.45 5.31 5.61 0.39
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Figure6.pH changeincoffee

Time SubjectA SubjectB SubjectC SubjectD Mean SD
0 7.87 7.87 6.37 6.48 7.15 0.83
5sec 8.26 8.07 6.52 6.80 7.41 0.88
10sec 8.25 8.01 6.52 6.61 7.35 0.91
15sec 8.26 8.00 6.53 6.63 7.35 0.90
20sec 8.26 7.98 6.53 6.60 7.34 0.90
25sec 8.24 7.97 6.53 6.62 7.34 0.89
30sec 8.24 7.95 6.53 6.64 7.34 0.88
40sec 8.22 7.92 6.52 6.68 7.34 0.86
50sec 8.23 7.92 6.53 6.70 7.34 0.86
60sec 8.24 7.91 6.52 6.71 7.34 0.86
80sec 8.23 7.37 6.52 6.75 7.22 0.76
100sec 8.20 7.86 6.51 6.78 7.34 0.82
120sec 8.18 7.86 6.50 6.76 7.33 0.82
5min 8.08 7.81 6.41 6.79 7.27 0.80
10min 8.01 7.70 6.29 6.73 7.18 0.81
15min 7.94 7.62 6.16 6.70 7.10 0.82
20min 7.85 7.36 6.09 6.68 6.99 0.77
25min 7.76 7.59 6.02 6.60 6.99 0.82
30min 7.69 7.64 5.94 6.63 6.98 0.85

Table9.pH changeincoffee
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555...음음음료료료별별별 전전전체체체 피피피검검검자자자의의의 평평평균균균 pppHHH 변변변화화화량량량
커피를 제외한 4가지 음료에서 시료 투입 직후 급격한 pH 하강을 보였으며,
pH 변화가 극심한 초기 2분간의 음료별 pH 변화량을 검정하기 위해서 0초,
20초,40초,60초,80초,100초,120초에서 매 시간마다 측정된 pH 값들을 종속
변수로 두고 Repeatedone-wayANOVA를 시행하고 Duncantest로 다중분석을
시행한 결과 음료가 투입되기 전인 0초를 제외한 나머지 시간 모두에서 커피가 나
머지 다른 4가지 음료들보다 통계적으로 유의하게 pH가 높게 나타났다(p<0.01).
최저 pH는 콜라(pH 4.69),요구르트(pH 5.10),게토레이(pH 5.17),오렌지주스
(pH 5.43),커피(pH 7.41)순으로 나타났다.요구르트와 게토레이에서는 급격한
pH 하강후 약간의 상승 그리고 그 이후는 변화가 거의 없거나 아주 완만하게
회복되어지는 양상을 보였다.콜라와 오렌지주스에서는 급격한 pH 하강 후 요
구르트와 게토레이에 비해 많은 pH 상승을 보인 후 완만하지만 다른 두 음료
에 비해 빠른 회복을 보였다.커피의 경우 pH가 오히려 상승하였으며 그 후
처음 pH로 회복되는 양상을 확인할 수 있었다(Table10,Figure7).

Time Cola Orangejuice Yoghurt Coffee Gatorade Mean SD
0 6.98 6.99 7.03 7.11 6.78 6.98 0.12
5sec 4.69 5.43 5.10 7.41 5.17 5.56 1.07
10sec 5.29 5.51 5.25 7.35 5.42 5.76 0.89
15sec 5.56 5.60 5.31 7.35 5.54 5.87 0.84
20sec 5.71 5.70 5.33 7.34** 5.38 5.89 0.83
25sec 5.79 5.75 5.34 7.34 5.47 5.94 0.81
30sec 5.84 5.76 5.36 7.34 5.46 5.95 0.80
40sec 5.82 5.81 5.36 7.34** 5.52 5.97 0.79
50sec 5.91 5.84 5.31 7.34 5.54 5.99 0.79
60sec 5.95 5.86 5.31 7.34** 5.56 6.00 0.79
80sec 5.99 5.92 5.31 7.22** 5.58 6.00 0.73
100sec 6.01 5.96 5.34 7.34** 5.62 6.05 0.77
120sec 6.06 6.01 5.33 7.33** 5.62 6.07 0.76
5min 6.10 6.23 5.37 7.27 5.72 6.14 0.72
10min 6.06 6.33 5.36 7.18 5.74 6.13 0.69

Table10.pH changeinalldrinks
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Figure7.pH changeinalldrinks

15min 6.12 6.42 5.47 7.10 5.77 6.18 0.63
20min 6.08 6.48 5.49 6.99 5.81 6.17 0.59
25min 6.09 6.53 5.54 6.99 5.85 6.20 0.57
30min 6.08 6.56 5.61 6.98 5.86 6.22 0.55
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ⅣⅣⅣ...고고고찰찰찰

구강내의 pH의 변화 특히 치태의 pH 변화는 치태의 산생성능력과 치아우
식유발가능성의 연구에 있어서 중요한 인자로 여겨진다.이러한 치태내 pH 변
화를 보기 위하여 많은 방법들이 개발되어져 왔으며 현재 가장 신뢰성이 높은
방법이 telemetricmethod이다.기존의 touchelectrode와 plaquesampling방
법에서는 pH를 측정할 때 실험용 치태의 내부적 형태를 붕괴시키는데 이러한
단점을 극복하기 위하여 Graf와 Mühlemann(1965,1966)은 치태 pH를 연속
적으로 측정하는 방법으로 telemetricmethod를 고안하였다.이전의 모델에서
는 pH 판독에 있어서 wire telemetry system을 이용하였으나(Schachtele와
Jensen,1982),Zurichsystem은 telemetricmethod의 선구자로서 하악의 자연
치에 cobalt-chromium 보철물을 삽입하여 pH 변화를 측정하였다.다른 touch
electrode와 plaquesamplingmethod와는 달리 이 telemetricmethod은 연속
적인 pH 변화를 읽을 수 있다.Shield와 Mühlemann(1975)은 wiretelemetry
를 이용하여 치태 pH와 불소농도를 측정하였는데 이때 만들어진 Stephen
curve는 치태의 위치나 나이,당질류의 질과 발효정도,타액분비율에 따라 크
기와 모양이 틀리다고 보고 했다.Graf와 Mühlemann은 1970-80년대에 많은
논문들을 내 놓았는데 몇몇 종류의 식료품을 telemetricmethod으로 연구하여
실험 치태의 pH가 5.7이하로 내려가지 않는 음식물의 경우 “safefortooth”
라고 하였다.Imfeld(1992)는 치태 내 산생성이 작은 식품을 "toothfriendly"라
고 명명하였다.

이러한 telemetricmethod로 구강내 pH 변화를 보면 식품이나 음료가 임계
pH 5.7이하로 내려가는 경우 치아탈회 및 치아우식 유발률에도 많은 영향을
미친다.최근에 경제발달 및 소비경향의 변화로 인하여 기호성 음료의 사용이
증가되고 있고 이로 인하여 기호성 음료에 의한 치아 탈회에 대한 문제가 증
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가하고 있다.특히 치아의 생성기나 성장기에 있는 유아나 청소년의 경우 이
러한 영향이 더 클 것이다.청소년의 기호성 음료 소비실태와 소비의식(소비자
안전국 식의약품안전팀,2005)을 보면 청소년의 경우 여자는 콜라를 선호하고
남자의 경우 스포츠음료를 더 선호하는 것으로 나타나 있으며 음료는 평균 주
5회 정도 섭취하는 것으로 나타났고 1/3이상이 음료를 많이 마시면 치아 손
상이 올 수 있다는 것을 모르고 있었다.

본 연구에서는 우리가 일상에서 접할 수 있는 대표적인 기호성 음료인 커피,
요구르트,게토레이,오렌지주스,콜라를 가지고 각 음료의 pH 및 구강 내에서
의 pH 변화를 보았다.micro-electrode인 beetrode를 내장시켜서 구강내 pH변
화를 측정하였다.음료 자체 pH를 측정한 결과 콜라에서 2.50,오렌지주스에서
6.85,게토레이에서 3.21,요구르트에서 3.59,커피에서 7.12였다.여기에서 보면
커피를 제외한 나머지 음료는 낮은 pH를 보여주고 있다.커피를 제외한 나머
지 음료에서 시료 투입 직후 초기에 임계 pH인 5.7이하로 급격한 pH 하강을
보였으며 점차 회복되었다.요구르트와 이온음료인 게토레이는 pH 변화 곡선
을 보면 완만하여 아주 천천히 회복되었다.이와는 달리 콜라와 오렌지주스에
서는 요구르트나 게토레이에 비하여 상대적으로 회복속도가 빨랐다.커피의
경우 초기에는 pH가 오히려 증가하였다가 서서히 감소하였는데,이러한 pH
변화속도는 각 음료에 첨가된 산의 해리도 차이와 그 음료에 반응하는 타액완
충능 그리고 타액분비량 정도에 영향을 받는다.산의 경우 유기산과 무기산으
로 구분되며 콜라에는 무기산인 인산(pKa:12.67)이 첨가 되어 있으며 오렌지
주스와 게토레이에는 구연산(pKa:4.76)과 같은 유기산이 들어 있었다.최
(1999)와 Yoshimura등(2000)의 연구에 따르면 무기산인 경우 수소이온의 농도
는 높지만 해리도가 높아서 구강내 노출시 산이 빨리 해리되어 pH의 회복이
빠른 반면 유기산의 경우 수소이온의 농도는 낮지만 해리도가 낮아서 서서히
해리되며 pH의 회복속도가 늦다.오렌지주스의 경우 유기산의 신 맛으로 인한
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자극을 통해 타액분비가 일부 증가되어 구강 내에서 타액의 완충력이 높아져
서 pH의 회복이 상대적으로 빠른 것으로 보인다.요구르트는 pH가 낮으면서
도 회복되는 속도가 아주 늦어서 구강 내에서 치아탈회 및 우식 유발률이 높
은 것으로 사료되었다.

기호성 음료 중에서 특히 요구르트에 의한 탈회와 치아우식 유발율은 성인
보다는 소아와 청소년에서 더 중요하다.요구르트의 경우 식품과는 달리 입에
머금고 있는 것이 아니라 바로 삼키기 때문에 구강내 잔류되는 시간이 짧아서
치아에 대한 탈회 등의 문제는 비교적 적겠지만 음료 사용 횟수의 증가,산성
음료를 장시간 동안 입에 머금고 있는 경우 치아 탈회가 될 수 있다.소아의
경우 성인과 달리 음료를 섭취하는 양은 적지만 치아의 석회화 정도가 성인에
비하여 낮고 타액에 의한 탈회부위의 재광화가 낮기 때문에(Anderson 등,
2001)상대적으로 치아 우식증에 이환될 확률이 높다.이유식 시기로의 전환기
에 젖병에 요구르트를 넣어 수유를 한다던지,잘못된 지식으로 인하여 어머니
들이 애기들에게 탈수로 인한 수분공급을 위하여 이온음료가 중성 pH로 오인
하고 이온음료를 젖병에 같이 주는 경우가 많다.이 경우 소아는 요구르트나
이온음료를 장기간 입안에 머금고 있기 때문에 치아와 산이 접촉하게 되는 시
간이 증가 되며 pH 회복이 늦어지게 된다.이로 인하여 유치의 치아 탈회 및
치아우식증 유병률이 증가하게 되고 유아의 경우 우유병 우식증을 유발할 수
도 있다.또한 운동선수와 같이 스포츠음료의 음용을 많이 하는 집단의 경우
치아부식이나 치아우식증에 대한 주의가 필요하겠다.

본 연구는 모든 기호성 음료들을 조사하지 못했고,telemetric연구의 특성상
많은 피검자를 대상으로 조사하지 못했으므로 각 음료군에서 좀 더 다양한 음
료들과 다양한 유형의 피검자들을 대상으로 한 추후연구가 필요하다.하지만
이상의 결과들로 비추어 볼 때,기호성 음료는 구강내 치아탈회 및 치아우식
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증 유발에 많은 영향을 끼치는 것으로 나타나 다음과 같은 주의가 필요하다고
사료된다.첫째 소비자들에 대한 음료 특히 요구르트와 이온음료에 대한 치아
손상 가능성에 대해서 주지시켜야 할 것이고,둘째 제조업체에서는 음료의 pH
를 높이려는 방안을 모색해야 하며,세 번째 음료내에 불소를 함유하여 산에
의한 치아 탈회에 저항성을 높이는 방법과 네 번째 식품과 마찬가지로 음료에
산성도 표시 및 치아우식 유발성과 비우식유발성에 대한 평가 기준이 마련되
어야겠다.
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ⅤⅤⅤ...결결결론론론

기호성 음료들에 의한 시간에 따른 구강내 pH 변화를 측정하여 다음과 같
은 결과를 얻었다.

1.커피를 제외한 콜라,오렌지주스,게토레이,요구르트에서 임계 pH 5.7이
하의 pH 하강이 나타났다.
2.콜라는 투입 직후 pH 4.69까지 급격한 pH 하강을 보였으나 20초 후 5.7
을 회복하였으며 그 후 완만하게 회복하였다.
3.오렌지주스는 투입 직후 pH 5.43까지 급격한 pH 하강을 보였으나 20초
후 5.7을 회복하였으며 그 후 완만하게 회복하였다.
4.요구르트는 투입 직후 pH 4.69까지 급격한 pH 하강을 보였고 30분경과
후에도 5.7을 회복하지 못했다.
5.게토레이는 투입 직후 pH 5.17까지 급격한 pH 하강을 보였으며 5분 후
5.7을 회복하였으며 그 후 완만하게 회복하였다.
6.커피는 투입 직후 pH 7.41까지 pH 상승을 보인 후 6.98까지 서서히 하
강하였다.

이러한 결과들로 기호성 음료가 구강내에서 정체 된다면 치아탈회 및 치아
우식증 유발에 영향을 많이 끼치는 것으로 나타났다.커피를 제외한 나머지
음료에서 낮은 pH가 나왔고 게토레이에서는 pH 5.7을 회복하였으나 회복양상
이 아주 완만하였고 요구르트에서는 pH 회복이 거의 일어나지 않았다.그러므
로 이를 많이 섭취하는 청소년기 아동이나 소아에 대한 요구르트등과 같은 음
료에 대한 치아 탈회 및 우식유발 가능성에 대하여 주지시켜야 할 것이다.또
한 식품과 마찬가지로 음료에 대한 치아우식 유발성 표시 및 비우식유발성에
대한 평가 기준이 마련되어야겠다.
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(DirectedbyProfessorBaek-IlKim,D.D.S,M.P.H,Ph.D)

Thedrinksordinarytofoodstuffshavedirectdecalcificationintoothand
cariogenecity.SothepH ofdrinks,intra-oralpH changesduringintakingof
drinksand theabilityofpH recoveryareimportantmeanstoincidence
andpreventionofdentalcaries.

Telemetry method is the method to measure continousintraoralpH
changebyusingapplianceincludingmicro-electrodefor4subjects.Byusing
thismethod,intra-oralpH changeandrecoveryspeedismeasuredduring
intakingcola,getorade,orangejuice,yoghurtandcoffee.

1.Incola,intra-oralpH wasrapidlydecreasedtopH 4.69directlyafter
injectionandafter20secondsrecoveredtopH 5.7.
2. In Orangejuice,intra-oralpH wasrapidly decreased to pH 5.43
directlyafterinjectionandafter20secondsrecoveredtopH 5.7.
3.Inyoghurt,intra-oralpH wasrapidlydecreased topH 4.69directly
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afterinjectionandcouldn'trecoveredtopH 5.7althoughafter30minutes.
4.Ingetorade,intra-oralpH wasrapidlydecreasedtopH 5.17directly
afterinjectionandafter5minutesrecoveredtopH 5.7.
5.Incoffee,intra-oralpH wasraisedtopH 7.41directlyafterinjection
andthenafterdecreasedslowelyto6.98.

This results show that yoghurt has the high potential of tooth
decalcificationandcariogenecity.Itneedsacautiontochildaboutfrequent
intakingorintakingbeforegoingtobed.

Keywords:telemetrymethod,intra-oralpH,favoritedrink
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