
1. 서론

현대인들은 신체적 건강에 대한 관심이 높기에 간편

하게 음용할 수 있는 음료의 수요가 증가하고 있는

추세이다[1]. 그에 따라 음료 시장의 트렌드가 자신의 

기호에 맞으면서 건강에 좋은 음료로 빠르게 변화하고 

있다[2]. 이에 국민들의 액상 식품 섭취량이 증가하면서 

건강 기능성 음료의 꾸준한 증가를 보이고 있다[3]. 
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요  약 본 연구의 목적은 시판되고 있는 청포도 주스와 석류 주스의 노출 시간에 따른 치아 표면 변화에 대한 

위험성을 융복합적으로 확인하고자 한다. 발치된 건전 치아를 사용하였으며, 접촉시간에 따른 구분으로 총 8그룹으로

대조군과 10 ml의 시판되는 청포도 주스와 석류 주스를 1, 3, 5, 15, 30, 60, 120분 적용한 실험군 7그룹으로 

나누었다. 실험 주스의 pH가 측정되었고 표면의 변화와 미세 형태는 주사전자현미경(Scanning Electron 

Microscope:SEM)을 통하여 확인하였다. 본 실험에 사용된 청포도 주스는 3.9±0.02, 석류 주스는 3.5±0.01로 

제조사가 명시한 주스의 pH 범위보다 청포도 주스는 약간 높았지만 석류 주스는 낮았다. SEM을 통한 결과에서도 

대조군과 비교하여 치아 표면의 손상이 생겼다. 접촉 시간이 증가될수록 표면의 손상은 증가되었다. 연구의 결과를 

바탕으로 음용 횟수나 구강 내 저류 시간을 줄이고, 치과 임상에서 치아 침식증 환자에게 질환의 진행을 낮출 수 

있는 과일 주스에 대한 정확한 정보를 제공해야 할 것이다. 
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Abstract The purpose of this study is to determine the demage of tooth surface changes according 

to exposure time of commercially available green grape juice and pomegranate juice. Extracted 

healthy human premolar enamel surfaces were used. Control group immersed in 

phosphate-buffered saline (PBS) and 10 ml of commercially available green grape juice and 

pomegranate juice applied experimental group was divided into 7 groups. The pH of the 

experimental juice was measured, and the change and micrographics of the surface were confirmed 

through a Scanning Electron Microscope (SEM). It was found that the more the immersion time 

between the tooth surface and acid juice, such as damage to the tooth surface, has a greater effect 

on the surface damage. Based on the results of this study, it is necessary to reduce the number of 

drinking times and retention time in the oral cavity.
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최근 estrone, estradiol, estrogenic compounds와

같은 여성호르몬 유사 물질 등의 기능성 성분이 주목

받으면서 석류 주스에 대한 섭취가 꾸준히 증가하고 있다

[4]. 미국의 경우 석류의 가식 비율이 20~30%로 캘리

포니아주에서만 주스 착즙 후 버려지는 석류 부산물의 

양이 연 간 3.3만 톤에 달할 정도로 해마다 증가하고 

있다[5]. 이러한 석류는 아프가니스탄과 이란을 중심으로

한 아시아 서남부 및 인도의 북서부가 자생지로 우리나라

에서는 석류나무와 열매의 각 부위에 따라 약용으로

사용되었다[6]. 최근에는 석류의 기능성 성분인 식물성 

에스트로겐 함유로 석류의 섭취 효과에 따른 연구가

활발히 진행되고 있다[7,8].

한국인들이 가장 많이 섭취하는 7대 과일 주스 중 

항산화능이 가장 높은 포도는[9] 포도과에 속하는 덩굴

나무의 열매로 세계적으로 가장 많이 소비되는 과일 중 

하나이다[10]. 포도 중 청포도는 주로 생과로 섭취하며, 

와인, 음료, 젤리 등의 다양한 식품의 형태로 이용되고 

있다[11]. 포도에는 비타민 C, 식이섬유, 폴리페놀계의 

물질 등이 풍부하게 함유되어 있어 생리 활성 효과가 

우수한 것으로 알려져 있다[12]. 또한, 청포도는 산화

스트레스 억제 효과와 항 천식 활성이 보고된 바 있고

[13], 항산화 잠재력과 심혈관계를 보호하는 것으로

알려져 있다[14]. 이러한 과일 주스의 성분은 대부분 산성

이기 때문에[15] 자주 섭취할 경우 치아 침식증(Dental 

erosion)을 발생시킬 수 있다[16].

치아 침식증은 치아조직의 점진적 흡수로 세균이 아닌

화학적 자극에 의해 일어난다[17]. 치아의 법랑질 용해가

일어나는 임계 산도는 pH 5.5로 pH 4.0보다 낮은

산성 식품을 섭취할 경우 치아 침식증이 발생할 가능성이

높다[18]. 이처럼 치아 침식증은 구강 내에서 오직 산과의

직접적인 접촉에 의해서만 일어나는 치질 손상으로

특히 취침 전 타액의 흐름이 가장 적을 때에 과일주스를

마시면 심각한 치아 침식증을 야기한다고 보고되어

과일주스의 섭취를 우려하고 있다[19]. 실제로 2000년 

보건복지부에서 시행한 음료 안전성 실태조사에 따르면

조사된 과일 주스 중 90.5%가 pH 5.5 미만이었고,

평균 pH는 3.5로 낮게 확인되어 과일 주스 섭취로 인한

치아손상의 우려가 있는 것으로 보고하였다[20]. 이처럼

선행연구들을 통해 치아 침식증에 있어 산성 음료와 같은

식이적 요소가 주요한 영향을 미친다는 사실은 증명

되어왔다[21]. 이러한 치아 침식증은 세계적으로 증가

하는 추세이므로[22] 이를 줄이기 위한 노력이 필요하다.

평균 pH 4.0의 오렌지주스에서 법랑질 침식이 10분 

안에 나타나기 때문에[23] 다른 과일 주스의 음용 시간에

따른 치아 침식 정도를 확인하여 치아 침식증에 대한 

예방 가능 시간을 확인할 필요가 있다. 치아 침식증을 

평가하는 방법 중 비파괴적인 방법으로 SEM[24]이

활용되고 있다. 따라서, 본 연구는 시판 중인 청포도 주스

와 석류 주스의 pH를 측정하고, SEM을 활용하여 음용 

시간에 따라 치아 표면의 변화를 확인하여 치아 침식증 

예방을 위한 기초자료로 제공하고자 한다.

2. 연구방법

2.1 실험 군

본 연구에서는 유통기한이 3개월 이상 남아 있는 

두 가지 타입의 주스(Green grape, Pomegranate)를 

준비 하였다. 본 연구에 사용된 음료는 Table 1과 같다.

2.2 시편 준비

발치된 사람의 소구치를 준비하였다. 표면에 이상이 

없는 치아를 선택하였으며 표면 관찰을 시행하였다

(SZ-CTV, Olympus, Tokyo, Japan). 각 법랑질 시편을

제작하기 위하여 disk를 사용하여 시편을 절단한 후

전 시편의 표면은 #400, #600, #1000, #2000 연마지를

사용하여 연마 후 흐르는 물에 세척하였다. 실험에

사용된 총 법랑질 시편은 64개로 시판되는 두 종류의 

주스에 따른 법랑질 표면변화를 관찰하기 위해 각 4개의

시편을 구분하였다. 대조군과 실험군으로 구분하였으며 

대조군은 생리식염수를 적용하여 3그룹으로 나누었다. 

실험그룹은 10 ml의 두 종류 과일주스 (1, 3, 5, 15, 

30, 60, 120분)에 각 시간에 맞춰 적용하였으며 적용 후

표면을 관찰하였다. 

2.3 표면특성

청포도 주스와 석류 주스에 적용 시간에 따른 법랑질

표면의 결정체의 변화와 표면 형태의 변화를 관찰 위하여

주사전자현미경 (Scanning Electron Microscope; 

SEM)을 통하여 치아의 침식 정도를 분석하였다. 법랑질

시편은 실온에서 완전히 건조시킨 후 백금으로 피복

하여 접착테이프를 사용하여 고정하였다. 법랑질의 표면

을 관찰하기 위하여 15kV에서 50,000배의 배율로 3회 
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측정하여 확인하였다. 

2.4 pH 측정

pH meter(Water quality pH meter, LAQUA, 

HORIBA, Japan)를 사용하여 pH 측정치를 보정하기 

위해서 표준 완충용액으로 보정한 후 실험에 사용된

주스의 pH를 5회 측정하였고 평균으로 나타내었다.

2.5 통계

IBM SPSS ver. 21.0 (IBM Co.,Armonk, NY, 

USA)의 통계프로그램을 사용하여 포도 주스 적용그룹과

석류 주스 적용그룹의 차이를 One-Way ANOVA로 

적용하였다. 사후분석으로 Tukey’s 테스트를 사용하였

으며 표본오차는 0.05로 적용하였다.

3. 결과

3.1 pH 측정결과

Table 1과 같이 청포도 주스의 pH는 3.9±0.02, 석류

주스의 pH는 3.5±0.01로 두 주스 모두 산성이였으며 

청포도 주스의 pH는 석류 주스보다 약간 높았다.

Table 1. Type and pH values of the commercial 

fruit juice used in this study

Products Content  (%) Mean pH±SD P-value

If Mediterranean 

white grape

(General Beverage 

Co. Ltd)

15% 

White Grape
3.9±0.02b

0.000

Pome granate

(Seoul F&B co.,Ltd)

9.36% 

Pomegranate  

Concentrated 

Juice

3.5±0.01a

Control(PBS) - 7.4±0.00c

3.2 표면변화결과

SEM을 통하여 관찰의 결과는 Fig. 1, 2와 같다. 청포도

주스와 석류 주스 모두 1분 적용까지는 대조군과 유사

하게 표면이 매끄러운 것을 확인할 수 있었으나, 5분

적용 이후에는 표면이 매끄럽지 못하며 결정들 사이에 

균열이 보였다. 또한, 치아에 접촉 시간이 증가할수록 

치아 표면의 거칠기가 더 심해지는 것으로 확인되었다. 

증류수에 적용한 대조군인 치아 표면은 균열이나 손상이 

관찰되지 않았고, 청포도 주스와 석류 주스 모두 치아와 

접촉 시간이 증가함에 따라 표면에 홈이 생긴 것 같은 

손상이 생기거나 불규칙적으로 치아 결정들이 탈락되어 

나갔거나 균열이 생기는 등의 표면 손상을 보였다. 이는 

시간이 지날수록 치아의 표면 거칠기가 두드러진 것을 

알 수 있었고 표면 손실이 초래되는 것을 확인하였다. 

Fig. 1. SEM images of surface morphology 

according to treatment time of green 

grape juice (×50,000)

Fig. 2. SEM images of surface morphology 

according to treatment time of 

pomegranate juice (×50,000)
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4. 고찰

치아 침식증은 우식에 대한 저항이 강한 법랑질을 

용해시키기 때문에 치면세균막이 부착하기 쉬운 환경을

만들어 치아우식을 발생시킬 수 있다[25]. 치아 침식증은

빈번한 산성 음료의 섭취로 발생하며[22,26], 평균 pH

가 3.01인 7종의 과일 주스 섭취 시 치아의 표면 경도가

유의하게 감소하였다[27]. 음료의 특성상 1회 섭취 시 

구강 내 잔류시간이 1분 미만인 것을 고려하여[28] 본 

연구에 사용된 청포도 주스와 석류 주스가 법랑질 부식 

정도에 미치는 영향을 알아보고자 시편이 주스에 노출

되는 최소 시간을 1분으로 선정하였고, 그 이후로는 3분, 

5분, 15분, 30분, 60분, 120분마다 치아 표면을 확인

하였다. pH는 치아의 부식 능력을 예측할 수 있는 주요한

요인으로 작용하는 것으로 알려져 있으므로[29,30]

본 연구에서 사용된 청포도 주스와 석류 주스의 pH를 

확인하였다. 그 결과, 청포도 주스의 pH는 3.9±0.02, 

석류 주스의 pH는 3.5±0.01으로 pH 3.0-3.9범위에 

속함으로 법랑질 표면의 부식 가능성을 예상할 수 있었다.

이러한 주스의 pH가 4.0 이상일 때 치아 부식 영향은 

크지 않지만, pH 3.0-3.9에서는 치아 부식이 유발되며 

pH 3.0보다 낮을 경우 심한 치아 침식증이 유발될 수 

있다[30]. 대부분의 과일에 들어있는 산은 부식이 발생

할 수 있는 pH 4.5 이하의 값을 가지고 있으므로[31] 

과일 주스를 섭취할 경우 주의를 기울여야 할 것이다. 

Sánchez 등[32]은 낮은 pH의 음료 섭취 시 치아 침식증

의 위험성을 보고하였고, Lussi 등[33]은 과일산을

함유하는 음료가 부식에 더 큰 영향을 주었다고 보고

하였다. 또한, 음료 섭취 시 입안에 오랫동안 머금거나 

장시간 섭취하는 습관이 pH 감소를 유발한다고 보고하여

[34] 섭취 시간과 빈도를 고려하여 치아 침식증이 유발

되지 않도록 주의해야 할 것이다. 최근 건강에 대한

관심이 커지면서 일반적으로 탄산음료나 커피보다 과일

주스가 건강에 더 이로울 것이라 생각하여 섭취하는

경우가 늘고 있다. 특히 석류 주스는 항산화능이 입증

되어 섭취량이 증가하고 있지만 실제로 석류 과즙보다 

껍질과 씨 부분 특히 내피에 폴리페놀, 플라보노이드, 

phytoestrogen과 같은 기능성 성분과 항산화능이

높다는 연구결과[35]에 따라 과즙으로만 이루어진 석류 

주스보다 껍질과 씨가 함께 함유된 석류 주스를 마신다면

항산화능에 더 높은 효과가 있을 것이다. 흔히 일반

소비자들은 과일 주스를 전신 건강을 위해 음용하는

경우가 많은데 비해 구강건강에 관한 유해성에 대한

이해도가 부족한 경우가 많다. 하지만 낮은 pH의 과일 

주스는 치아 침식증이 발생할 가능성이 있으며, 법랑질이

노출된 상태에서 과일 주스를 섭취할 경우 심각한 법랑

질 부식이 생길 수 있다. 따라서 pH가 낮은 과일 주스는

치면에 침식을 유발할 가능성이 높으므로 청포도 주스와

석류 주스와 같은 과일 주스 음용 시 치아 침식의 가능성

을 고려하여 섭취 횟수를 줄이거나 마시는 시간을 짧게 

하는 것을 추천한다. 본 연구의 제한점은 실험에 사용한

과일주스를 두 가지로 한정하여 확인하였으므로 이를 

일반화하기에 제한적이며, 추후 시판되고 있는 다양한 

과일 주스뿐만 아니라 채소 주스를 포함하여 치아 표면

의 변화를 비교해야 할 것이다. 본 연구 결과를 통해 과일

주스를 음용 시에는 되도록 짧은 시간 내에 마시고 장

시간 음용하지 않는 것이 치아 침식증의 위험성을 줄이고

구강건강을 지킬 수 있을 것이다. 이에 치아 침식증

예방을 위하여 치과 임상에서는 구강보건교육 시 과일 

주스 음용에 대한 적정산도를 기준으로 정확한 정보를 

제공하여야 할 것이다.

5. 결론

본 연구를 통하여 청포도 주스와 석류 주스의 음용에

대한 치아 침식증 발생의 위험을 제시하고 이러한 과일 

음료가 구강건강에 대한 위험 가능성이 있음을 인식할 

수 있는 근거를 마련하였다. 청포도 주스와 석류 주스의

노출시간이 증가할수록 치아 표면이 거칠어짐을 확인

하였으며 이를 예방하기 위해서는 음용 횟수나 구강 내 

저류 시간을 줄이고, 치과 임상에서 치아 침식증 환자

에게 질환의 진행을 낮출 수 있는 과일 주스에 대한

정확한 정보를 제공해야 할 것이다.
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