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서  론

치아미백은 고농도의 미백제를 이용하여 치과 병·의원에서 

전문가가 시행하는 전문가 치아미백과 저농도의 미백제를 사용하

여 가정에서 1-2주간 스스로 시행하는 자가미백으로 나눌 수 있

으며, 최근에는 미백제품의 발달과 기술 발전으로 다양한 자가미

백제들이 시중에 출시되어 일반인들이 손쉽게 자가미백을 시행할 

수 있게 되었다1,2). 특히 자가 치아미백술은 저농도의 미백제로 미

백효과를 나타내면서 치과에 내원해야 하는 번거로움 없이 환자 

스스로 시행할 수 있는 방법이므로 이러한 자가 치아 미백술에 대
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Objectives: The purpose of this study was to evaluate the bleaching effect of chewing gum containing 

amorphous calcium phosphate (ACP), hydroxyapatite (HA), and tricalcium pyrophosphate (TSP) on hu-

man enamel.

Methods: Seventy-three subjects aged 20-30 years were recruited after obtaining their informed con-

sent and approval of the Institutional Review Board. All subjects were randomly assigned to the follow-

ing four groups: (I) negative control group; (II) 50% gum group; (III) 100% gum group; and (IV) positive 

control group (10% carbamide peroxide). They received gum containing ACP, HA, and TSP, three times 

a day, for 4 weeks. Group IV also received 10% CP application using individual trays, once a day, for 2 

weeks. Color change was measured using the Shade Eye-NCC colorimeter at weekly intervals, during 

the 4-week period. Statistical analysis was performed using SPSS 18.0.

Results: Color changes (∆E*) were significantly different among the groups at 2 and 4 weeks after 

chewing the gum (P<0.05). Given that bleaching effect of Group IV was 100%, bleaching effects of 

Group III, Group II, and Group I were 54%, 46%, and 36%, respectively.

Conclusions: Chewing gum containing ACP, HA, and TSP was effective enough to bleach the human 

enamel. Further comprehensive studies and assessment will be required to ascertain the bleaching ef-

fects and mechanism of chewing gum containing various components such as ACP, HA, and TSP us-

ing various methods of experiment and analysis.
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한 선호도가 증가하고 있다. 자가미백에 사용되는 주요 성분은 과

산화수소(hydrogen peroxide; HP)와 과산화요소(carbamide 

peroxide; CP)가 있는데 HP는 보통 2-10% 내외 농도를 사용하

고, CP는 보통 6-30% 내외 농도를 사용하는데, 10% CP는 7% 

우레아와 3% HP로 분해되면서 유리된 과산화수소에 의해 미백

효과를 나타내게 된다3). 자가미백법으로는 저농도의 미백제를 트

레이에 도포하여 치아에 적용하는 방법과 미백치약이나 미백부착

대 등을 활용하는 방법이 있다4,5). Lee 등6)은 2.8% HP가 함유된 

펜 형태의 미백젤이 치아미백에 매우 효과적이며, 미백 치약과 병

행해서 사용할 경우 훨씬 뛰어난 미백효과를 나타낸다고 보고한

바 있고, Jung 등7)은 2.6% HP 부착대(strip)를 2주간 사용할 경

우, 사용 6개월 경과 후까지 치아미백효과를 기대할 수 있었다고 

보고하였으며, Jung 등8)의 또 다른 연구에서 3.4% 무수피로인산

나트륨과 불화나트륨을 배합한 특수세치제로 잇솔질하였을 때 치

면 명도가 높아져 치아미백효과가 있음을 보고한 바 있다. 

일반적으로 현재까지 저작껌은 구강건강의 증진이라는 목적

보다는 식사 후 구강 내 청정감을 느끼기 위한 목적이나, 저작행

위를 통하여 무료함을 달래는 습관적 행위의 대상으로 사용되었

다. 그러나 최근에 치아우식증 예방을 목적으로 자당이 아닌 자일

리톨 등의 대체당이 함유된 저작껌이 상용화되고 있다. 최근 연구

에 의하면 Sodium hexamethphosphate를 함유한 저작껌이 치

아 미백에 효과가 있다고 보고 되었다9). 치아재광화에 효과가 있

는 것으로 알려진 제2인산칼슘과 제3인산칼슘 역시 미백효과가 

있는 것으로 보고되었다10-12). 제2인산칼슘은 염화칼슘과 제2인산

나트륨을 반응시켜 생성된 침전물로 구강 내 칼슘의 농도를 증가

시켜 치면의 광질 재침착을 증가시키는 효과가 있어, 현재 무수인

산칼슘 형태로 세치제의 세마성분으로 많이 사용되며 불소화합물

과 함께 치아우식증 예방효과를 나타낸다13). Borges 등14)을 비롯

한 또 다른 연구들에 의하면, 미백제에 제2인산칼슘을 첨가하였을 

때, 치아재석회화와 더불어 미백효과를 나타냄을 확인한 바 있다. 

제3인산칼슘(수산화인회석)은 인체의 경조직을 구성하는 기본적

인 성분으로 치아의 재광화에 효과적인 성분으로 알려져 있다. 이

러한 수산화인회석을 치아 표면에 적용하였을 때 칼슘과 인산 등

이 소실된 법랑질의 무기질을 보충함으로써 치아의 수복 효과를 

기대할 수 있다. Browning 등15)의 연구에 의하면, 제3인산칼슘

을 치아표면에 코팅하였을 때 치아미백효과가 나타남을 보고한

바 있다. 한편 치주병 예방제로 사용되는 약물 중의 하나인 피로인

산나트륨은 치석형성을 억제하고, 세균의 침착을 방해하는 작용

을 기대하여, 세치제에 널리 사용되고 있는 물질이다3). Lobene16)

과 Kim 등17)은 피로인산염을 배합한 특수세치제의 치석형성억제

효과를 실용실험을 통하여 보고하였다. Moon 등18)은 triclosan과 

피로인산염 및 tranexamic acid를 배합한 세치제로 8주 이상 잇

솔질 할 경우, 치은염 발생이 억제되며, 장기간 사용할 경우 치석

형성과 치은염발생 모두가 억제될 가능성이 높다고 보고한 바 있

으며, Moon 등19)은 triclosan과 피로인산염 및 tranexamic acid

를 배합한 세치제로 치주질환 예방효과 및 치주질환원인균에 대

한 항균효과를 보고한 바 있다. 또한 Schemehorn 등20)은 피로인

산나트륨이 배합된 세치제가 미백효과가 있음을 확인하였고, Far-

rell 등21)은 미백밴드에 피로인산나트륨을 첨가하였을 때 미백효

과가 증가됨을 보고하였다. 이와 같이 제2인산칼슘과 제3인산칼

슘 및 피로인산나트륨 각각의 미백효과에 대한 연구는 진행되었

으나 이들 세 가지 성분들의 복합적 효과에 대해서는 별로 연구된 

바가 없으며, 특히 껌 형태로 저작하면서 미백효과를 평가한 실용 

실험연구는 전무한 실정이다.

이에 본 연구는 치아미백효과가 있는 것으로 알려진 제2인산

칼슘과 제3인산칼슘 및 피로인산나트륨을 복합적으로 배합한 저

작껌의 치아미백효과를 평가하고자 하였다. 

연구대상 및 방법

1. 연구대상

연구 시작 전 경북대학교병원 임상시험심사위원회(Institu-

tional Review Board)의 승인 신청 후 연구대상자 모집을 시행하

였다(승인번호: 2013-07-024). M대학교 치위생과 학생들에게 본 

연구의 취지와 목적을 설명하고 연구에 참여하기를 희망하는 대

상자들 중 Table 1의 선정기준을 만족하고, 제외조건을 가지지 않

은 20-25세의 건강한 성인 75명을 연구대상자로 선정하였다.

연구 시작 전 대상자들에게 연구 목적과 방법, 안정성과 위험

성에 대해 설명 한 후 연구에 자발적으로 참여하겠다는 서면동의

서를 받았다. 실험과정 동안 일정한 금액에 해당하는 인센티브를 

제공하고 실험기간 동안 흡연, 커피 등과 같은 착색요인의 과도한 

섭취를 금하도록 교육하였다. 껌 저작 시간과 횟수를 저작일지에 

기록하게 하도록 하였으며 동일한 칫솔과 치약을 제공하고 가능

한 동일한 방법과 일정한 시간동안 잇솔질 하도록 하는 잇솔질 방

법 등을 교육한 후 각 그룹에 20명씩 3개 군으로 나누어 무작위 배

정하고 양성대조군인 자가미백제 도포군은 임의로 15명을 배정하

였다. 그러나 제3군에서 2주경 2명의 대상자가 탈락하여 18명이 

실험 4주까지 완성하여 최종 대상자는 73명이었다.

Table 1. Inclusion and exclusion criteria for acceptance as subjects

Inclusion 
criteria

- Be in good general and oral health
- Have all natural anterior teeth of which shade are 

between D3-A2 shade guide 
- Willing to return for postwhitening evaluation
- Agree to sign a consent form

Exclusion 
criteria

- Have anterior teeth with orthodontic braces or  
restoration

- Have critical pathological lesion in oral tissue
- Have gingival inflammation or multiple dental caries 
- Have more than two teeth need to be treated  

immediately 
- Have ever been involved in other study in 6 months
- Have experience of high sensitivity during dental 

bleaching
- Have ever used of whitening agent in 6 months



J Korean Acad Oral Health | 2013;37:126-131
128

2. 임상시험

본 연구에서는 제2인산칼슘(Amorphous calcium phos-

phate; ACP), 제3인산칼슘(Hydroxyapatite, HA)과 피로인산나

트륨(Tricalcium pyrophosphate, TSP) 혼합재료를 함유시킨 껌

을 L사 연구소에 의뢰하여 시료를 제작하였다. 혼합시료의 농도는 

ACP 3%, HA 2%, TSP 1%를 첨가한 혼합시료의 농도를 100%

로 하여 조제하였다. 이를 50% 희석한 실험군(제2군)과 100% 농

도군(제3군)으로 분류하였다. 음성대조군(제1군)으로는 L사의 

일반 시판 자일리톨껌을 사용하였고, 양성대조군(제4군)으로는 

10% 과산화요소를 함유한 Opalescence F (Ultradent product. 

Inc., South Jordan, CA, USA) 도포군으로 분류하였다.

임상시험군은 제1군-대조군(control, 일반껌), 제2군(50% 농

도군), 제3군(100% 농도군), 제4군(자가미백제 사용군)의 총 4개 

군으로 나누었다. 본 연구는 임상실험 책임연구자만 농도 및 내용

을 알고 있고 타 연구자나 임상실험 대상자는 실험내용에 대해서 

알지 못하도록 하는 2중맹검법(Double blind test)을 활용하였다.

대조군을 비롯한 제2군, 제3군은 껌을 한번에 1개씩 하루에 3

회, 식후 5분간, 4주간 저작하였다. 5분 동안 껌을 씹도록 한 것은 

껌 내의 성분이 충분히 용출되는 시간으로 규정하였으며, 껌이 충

분히 부드러워지는 시간이다. 각각의 대상자들에게 저작일지를 

배부하여 기록하도록 하고 정기적으로 껌 저작에 대한 순응도를 

확인하였다. 연구 시작 전과 저작 후 1주, 2주, 3주, 4주째 색조를 

측정하여 미백효과를 평가하였다.

제4군의 연구대상자들은 미백용 개인트레이를 제작하여 제공

하였다. 자가미백술은 10% 과산화요소를 함유한 Opalescenc F

를 취침 전에 하루 2시간씩 미리 제작한 트레이에 담아 2주간 도

포한 후 색조를 측정하였다(Fig. 1).

3. 색조변화분석

검사대상치아는 상악 6전치와 하악 6전치 각각의 색조변화를 

관찰하여 이를 평균하여 사용하였다. 4개 군의 모든 실험참가자

는 비타팬 색 기준(Vitapan classical shade guide, VIDENTTM, 

CA, USA)과 색조색차계(Shade Eye-NCC, SHOFU Co., Kyoto, 

Japan)를 사용하여 껌 저작 전·후 색의 변화를 관찰하였다. 색

조 측정용 팁은 치아 표면에서 0.5-1.0 mm의 상방에서 조사되었

으며 팁이 치아에 대해 직각이 되게 하여 3부위를 측정, 평균하여 

L*, a*, b* 값을 구하였다. 껌 저작 전·후의 색조 변화를 보기 위

해 각 ΔL*, Δa*, Δb*를 구한 후 전체 색조변화량(ΔE*)을 아래

의 식22)에 의해 계산하였다. 또한 이렇게 산출된 ΔE* 값은 색조

의 변화를 육안으로 관찰하였을 때 나타나는 반응의 형태로 범주

화 시킨 아래의 NBS 단위공식에 의해 환산하여 NBS기준23)에 의

해 비교하였다.

ΔE*={(ΔL*)2+(Δa*)2+(Δb*)2}1/2

NBS unit=ΔE*×0.92

4. 통계분석

수합된 모든 자료는 통계분석용 소프트웨어인 SPSS (SPSS 

18.0 for windows, SPSS Inc., Chicago., IL., USA) 프로그램

을 이용하여 분석하였다. 껌 저작 전·후의 군별 색조변화량의 군

별 차이는 일변량 분산분석법(one-way ANOVA)을 이용하였고, 

Fig. 1. Flow chart of clinical test.

Table 2. Color changes (ΔE*) of all teeth by bleaching times

Group 1 week 2 weeks*  3 weeks 4 weeks*

I† 1.71±0.92 1.43±0.84a 0.95±0.72 2.04±0.90a

II† 1.82±1.30 1.69±1.14ab  2.33±1.16 2.59±1.74ab

III† 2.04±1.29 2.24±1.64b 3.88±6.48 2.98±1.86b

IV - 5.52±2.04 - -

P-value <0.017 <0.032

Values are mean±S.D.
*Significantly different among the group at each time by one-way 
ANOVA procedure.
†Significantly different during among experimental time by repeated 
measures ANOVA procedure.
abSame letters indicate no significant different between groups by 
Tukey's multiple comparison at each bleaching time.
GroupⅣ was measured at only after 2 week of treatment and excluded 
in statistically analysis.
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저작 횟수에 따른 치아의 색조변화는 반복측정자료의 분산분석법 

(repeated measures ANOVA)을 사용하였다. 또한 분산분석 결

과 군간 유의한 차이가 있을 경우 유의수준 5%에서 Tukey의 다중

비교법으로 사후검정하였다.

연구성적

색조변화량 ΔE*값을 정량적으로 평가한 결과는 Table 2에 

나타내었다. 껌저작 횟수의 증가에 따른 색조변화량(ΔE*)을 비

교한 결과 모든 군에서 껌 저작 횟수가 증가함에 따라 색조변화량

(ΔE*)이 통계적으로 유의하게 증가하였다(P<0.001). 각 군별

에 따른 색조변화량(ΔE*)을 비교해 보았을 때, 미백 후 2주와 4

주 후에 유의한 차이가 있었다(P<0.005).

각 군별 미백처리 4주후의 색조변화량을 비교해본 결과 제1

군 상악 치아에서 2.10±0.91, 하악 치아에서 1.98±0.92 그리고 

상·하악 치아에서 2.04±0.9의 색조변화량(ΔE*)을 볼 수 있었

고, 제2군 상악치아에서 2.75±2.09, 하악 치아에서 2.43±1.34 

그리고 상·하악 치아에서 2.59±1.74의 색조 변화량을 볼 수 있

었다. 또한 100% 혼합껌을 저작한 제3군 상악 치아에서 2.87±

1.72, 하악 치아에서 3.08±2.04 그리고 상·하악 치아에서 2.98

±1.86의 색조변화량(ΔE*)을 볼 수 있었다. 제4군인 자가미백군

의 미백 처리 직후의 색조변화량(ΔE*)을 비교해 본 결과 상악 치

아에서 6.56±1.64, 하악 치아에서 4.48±1.91 그리고 상·하악 

치아에서 5.52±2.04의 색조변화량(ΔE*)을 나타내었다(Fig. 2).

제4군인 자가미백군의 색조변화량(ΔE*)을 100%로 하였을 

때, 제3군은 54%, 제2군은 46%, 제1군은 36%의 미백효과를 나

타내었다(Fig. 3). 

또한, NBS 단위로 환산한 결과도 미백 처치가 종료된 후에 

100% 껌 저작군인 제3군에서 임상적으로 의미를 지니는 ‘Appre-

ciable’에 가장 가까이 해당되어 상당한 미백효과가 나타나는 것

을 확인할 수 있었다(Table 3).

고  안

치아미백의 기전은 아직 정확히 밝혀지지 않았으나 주성분인 

과산화수소에 의한 것으로 알려져 있다. 과산화수소는 구강 내에

서 분해되어 자유 라디칼과 활성 산소(oxygen radical)를 형성하

며 이렇게 생성된 활성산소는 치아에 침투되어 치아의 변색을 초

래하는 착색물질과 화학반응을 하여 미백효과를 나타낸다. 한편, 

Table 3. Color changes of specimens with time according to the NBS system

Group
Time

1 week 2 weeks 3 weeks 4 weeks

NBS system Group I 1.57±0.82
(Noticeable)

1.31±0.63
(Slight)

1.80±0.72
(Noticeable)

1.88±0.85
(Noticeable)

Group II 1.67±0.79
(Noticeable)

1.55±0.59
(Noticeable)

2.15±1.01
(Noticeable)

2.38±1.23
(Noticeable)

Group III 1.88±1.29
(Noticeable)

2.06±1.63
(Noticeable)

3.57±1.39
(Appreciable)

2.74±1.88
(Noticeable)

Group IV (Appreciable)

Values are mean±S.D.
(Critical remarks of color difference by NBS system).
Group IV was measured at only after 2 week of treatment.

Fig. 3. Percentage of color changes compared with Group IV’s.Fig. 2. Color changes (ΔE*) of tooth after 4 weeks.
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Mor 등24)을 비롯한 일부 연구들에서는 자가미백제가 치아 표면 

거칠기에 영향을 미칠 수 있으며, 이로 인해 치면세균막의 표면 접

착을 유의하게 증가시킨다고 보고한 바 있다. 거친 표면을 갖는 수

복물은 수복 후의 표면의 거친 촉감에 의한 환자의 불편감이 생길 

수 있으며, 표면 에너지를 높여 치태와 잔사의 침착성을 가속화시

킴으로써, 치은염 및 이차우식증 등을 유발시킬 수 있다. 이처럼 

미백 후 심미적인 욕구 만족과 더불어 이러한 부작용을 줄일 수 있

는 방안에 대한 노력이 최근 진행되고 있다.

본 실험에서는 제2인산칼슘, 제3인산칼슘 및 피로인산나트륨 

혼합껌의 치아 미백효과를 평가하기 위하여 4개군을 설정하였다. 

제1군을 구강 내 타액에 의한 순수한 자연적인 색조를 보는 대조

군으로 정하였고, 제2군은 50% 혼합껌을 저작하도록 하는 군, 제

3군은 100% 혼합껌을 저작하는 군, 제4군은 시판되고 있는 자가

미백제인 Opalescenc F를 도포하는 군으로 나뉘어 실험을 진행

하였다. 따라서 타액에 의한 자연적인 미백 효과와 제2인산칼슘, 

제3인산칼슘 및 피로인산나트륨 함유 농도의 기반 하에 이들 성

분들의 효과를 보다 정확한 방법으로 확인하고자 하는데 본 실험

에 의의가 있다고 하겠다. 그러나 아무런 처치도 하지 않은 대조군

에서도 일부 색조의 변화가 탐지되었다. 그 이유로써 대조군에 포

함된 대상자들이 실험기간 중 잇솔질 방법, 횟수 등의 변화로 인한 

novel effect로 추정된다.

또한 본 실험의 경우 L사의 연구소에 의뢰하여 저작껌의 제작

을 의뢰하였으며, 본 실험에 참여한 지원자들이 껌의 종류를 알지 

못하도록 감미료를 제외한 모든 성분 및 맛, 향 포장을 통일하여 

이중맹검법(double blind test)으로 시행하였다. 실험대상자들에

게는 제2인산칼슘, 제3인산칼슘 및 피로인산나트륨이 함유되지 

않은 동일한 세치제를 공급하였고, 잇솔질 방법은 회전법으로 통

일하여 교육하였다. 껌 저작은 조식, 중식, 석식 후로 한번에 1개

씩 하루 3회를 시행토록 하였으며, 1회 저작시간은 5분으로 하였

다. 1회당 껌 저작시간을 증가시키는 것이 치아 미백에 더 효과적

일 것으로 추정되었으나 사전 조사를 통해 평소에 대상자들의 평

균 껌 저작시간이 대부분 10분 이내였고, 또한 껌 내의 성분이 충

분히 용출되는 시간이 5분으로 나타나 이를 근거로 5분 정도가 현

실적으로, 임상적으로 의의가 있다고 판단하였다.

본 연구에서 색조변화를 정량적으로 측정해본 결과, 자가미백

군의 효과를 100%로 하였을 때, 제1군은 36%, 제2군은 46%, 제

3군은 54%의 미백효과를 나타내, 제3군은 제1군 및 제2군에 비

해 미백효과가 유의하게 증가함을 보였다. 이러한 정도는 NBS 단

위로 환산한 결과도 미백이 종료된 후 100% 군에서 임상적으로 

의미를 지니는 ‘Appreciable’에 가장 가까이 해당되어 4주 동안 

미백껌을 저작한 결과는 육안으로 확연하게 구분 될 만큼의 의미

있는 미백효과는 아니지만 미약하나마 눈으로 인지가 가능한 정

도의 미백효과가 나타났으며, 이는 통계적으로 유의한 차이임을 

확인하였다.

이러한 결과를 종합해 볼 때, 50% 혼합껌에서는 미백효과가 

미약하였으나, 100% 혼합껌에서 더 나은 미백효과가 있음을 확

인할 수 있었다. 또한 자가미백제를 사용한 군에서 미백효과가 가

장 우수하게 나타난 것은 기존의 실험과 동일하였다. 그러나 본 임

상실험 시행하기 전의 in vitro 연구의 주사전자현미경 관찰 결과 

자가미백제 도포에 의하여 산부식 양상과 유사하게 우치 법랑질 

표면이 상당히 거칠어진 양상을 보였으나 그에 반해 50% 혼합용

액과 100% 혼합용액군에서는 우치 법랑질 표면이 훨씬 더 매끄

럽게 재광화가 이루어짐을 관찰한 바 있다. 따라서 법랑질 표면에

는 영향을 미치지 않으면서 미백효과가 있는 100% 혼합껌이 미

백효과를 가진 기능성 껌으로 사용 가능할 것으로 사료된다.

본 연구의 제한점으로는 in vivo 실험에서 대상자들 간의 차이

로 인한 오차를 들 수 있고, 대상자의 수가 적은 아쉬움이 있으며, 

조금 더 장기간동안 껌 저작효과를 충분히 보지 못한 점을 들 수 

있겠다. 그럼에도 불구하고 실제 젊은 여성들을 대상으로 미백껌

을 직접 저작하게 함으로써 완벽한 구강상태에서 재현한 in vivo 

모형을 구축하여 확인 하였으며, 저작껌들간의 농도차이에 따른 

미백효과를 비교하여 제2인산칼슘, 제3인산칼슘 및 피로인산나트

륨 100% 혼합껌의 미백 효과의 가능성을 입증 할 수 있었다는데 

의의가 있다고 하겠다. 향후 다양한 실험방법과 분석방법 등을 통

해 제2인산칼슘, 제3인산칼슘 및 피로인산나트륨을 비롯한 여러

가지 성분 함유 껌 저작에 따른 미백효과 및 기전에 관한 포괄적인 

연구와 종합적 평가가 더 진행되어야 할 것이다. 뿐 만 아니라 장

기간 저작으로 인한 예기치 못한 부작용의 출현에 대해서도 집중

적인 관찰이 필요할 것으로 사료되었다.

결  론

본 연구에서는 치아미백효과가 있는 것으로 알려진 제2인산

칼슘과 제3인산칼슘 및 피로인산나트륨을 복합적으로 배합한 저

작껌의 일부 치아미백효과를 평가하고자 하였다. M대학교 치

위생과 학생들을 대상으로 제2인산칼슘(Amorphous calcium 

phosphate; ACP), 제3인산칼슘(Hydroxyapatite, HA)과 피로인

산나트륨(Tricalcium pyrophosphate, TSP) 혼합재료를 함유시

킨 껌을 한번에 1개씩 하루에 3회, 식후 5분간, 4주간 저작하게 하

여 연구 시작 전과 저작 후 1주, 2주, 3주, 4주째 색조를 측정하여 

미백효과를 평가하였다.

1. 각 군별에 따른 색조변화량(ΔE*)을 비교해 보았을 때, 미

백 후 2주와 4주 후에 유의한 차이가 있었다(P<0.005).

2. 제4군인 자가미백군의 색조변화량(ΔE*)을 100%로 하였

을 때, 제3군은 54%, 제2군은 46%, 제1군은 36%의 미백효과를 

나타내었다.

3. NBS 단위로 환산한 결과, 미백 처치가 종료된 후에 100% 

껌 저작군인 제3군에서 임상적으로 의미를 지니는 ‘Appreciable’

에 가장 가까이 해당되어 상당한 미백효과가 나타나는 것을 확인

할 수 있었다.

향후 다양한 실험방법과 분석방법 등을 통해 제2인산칼슘, 제

3인산칼슘 및 피로인산나트륨을 비롯한 여러가지 성분 함유 껌 저

작에 따른 미백효과 및 기전에 관한 포괄적인 연구와 종합적 평가

가 더 진행되어야 할 것이다.
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