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서  론

치아에 발생하는 부식증은 세균의 작용 없이 산에 의하여 치

아 경조직이 파괴되는 것을 의미하는 것으로 내인성 및 외인성 요

인에 따라 발생한다1). 내인성 요인은 구토나 역류성 식도염 등으

로 인해 위산이 직접적으로 치아에 손상을 초래하는 것이고, 외인

성 요인은 산성성분 함유량이 높은 과일이나 음료 등을 자주 섭취

하여 발생하거나, 작업장에서 지속적인 산성 환경에 노출되어 공

기 중으로 흡수를 통하여 발생한다2,3).

외인성 요인 중 산성음료와 관련된 치아부식 연구에서 장4)

은 pH가 낮은 산성음료인 콜라, 사이다, 오렌지 주스를 치아에 5

분간 처치한 결과 치아의 표면미세경도가 감소함을 설명하였고 
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Objectives: The aim of this study was to evaluate the effect of red vinegar drink on sound enamel sur-

face.

Methods: Commercially available red vinegar drink was used for the study. Firstly, pH values were mea-

sured in commercially available red vinegar drinks. Secondly, four groups; mineral water as the control 

group and red vinegar drink, red vinegar drink + mineral water (mixing ratio, 1:3), red vinegar drink + milk 

(mixing ratio,1:4) as the experimental group were selected. Forty specimens of bovine teeth were made 

and then divided into the four groups and treated with the test drinks for 1, 15, 30 and 60 minutes. The 

surface microhardness (vickers hardness number, VHN) was measured using the microhardness tester 

before and after the treatments. The surface of specimens was observed with Scanning Electron Mi-

croscopy (SEM).

Results: The average pH of red vinegar drinks was 2.91±0.02. The change values (before treatment - 

after treatment of surface microhardness of enamel surface) were significantly difference among groups 

(P<0.05). There was no significant difference between control and red vinegar drink + milk (1:4) and 

there was the significant difference between control group and red vinegar drink groups, and control 

and red vinegar drink + mineral water (1:3) groups. In SEM, damage of enamel surface was observed in 

Red vinegar and Red vinegar+Mineral water group.

Conclusions: The results showed that the all experimental red vinegar drinks, except red vinegar drink 

+ milk (1:4) can reduce the surface microhardness of sound enamel. Thus, it is suggested that the red 

vinegar drink with milk could be recommended the preventive eating method for reducing the risk of 

dental erosion on the red vinegar drink diet.
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Attin 등5)도 pH가 낮은 산성음료의 섭취는 치아의 법랑질을 부

식시킬 수 있어 치아부식증의 위험이 있다고 보고하였다. 또한, 

Sánchez 등6)의 연구에서도 낮은 pH의 값을 가진 음료를 마시는 

경우 아이들에게 치아 부식을 더욱 증가시킨다고 하였다.

현대사회에서는 생활수준의 향상으로 소비문화가 다양하게 

변화하고 있다. 특히 건강과 미용에 대한 관심이 높아지면서 섭취

하는 음식에 대해서도 다양한 소비의 변화가 일어나고 있다7). 

그 중 일상생활에서 자주 섭취하는 음료 중 식초음료는 다이

어트 효과와 건강 이미지로 현대여성들에게 많은 인기를 끌고 있

는데 식초음료는 식초의 신맛을 최대한 줄이고 아미노산, 유기산 

등 각종 영양물질을 함유하고 있어 섭취했을 때 신진대사를 원활

하게 하고 각종 노폐물을 배출시킨다. 특히 운동 중 섭취할 경우 

지방세포의 지질합성을 감소시켜 고콜레스테롤혈증, 고혈압, 심

혈관질환을 예방하고 개선하는 것으로 보고되어 있다8). 이러한 식

초음료 가운데 국내에서 시판되는 홍초음료 제품은 일본, 영국 등 

국외에서도 큰 인기를 끌고 있다9).

홍초음료는 현대생활에서 웰빙 음료로 각광받고 있어 섭취량

이 증가하고 있지만 판매되는 홍초음료의 대부분 pH가 5.5미만이

다. Willershausen 등10)의 연구에서는 다양한 식초의 종류가 치

아에 부식을 일으킬 수 있다는 있다는 가능성을 입증하였다. 또한 

Zandim 등11)의 연구에서도 치아를 식초에 침지한 결과 도말층을 

제거하고 상아세관을 개방한다고 하였다. 

홍초음료의 경우 pH가 낮아 치아표면에 손상을 야기할 가능

성이 있음에도 아직 이에 대한 연구는 제대로 이루어지지 못하고 

있는 상태이다. 또한 제조사에 따라 홍초음료 섭취시 물이나 우유 

등으로 원액을 희석시켜 사용하는 방법을 추천하고 있는데 이러

한 경우 희석방법에 따라 치아표면에 미치는 음료의 영향에 대해

서도 연구가 필요하다.

따라서 본 연구는 건강에 대한 관심과 더불어 홍초음료의 소

비가 활발하게 이루어지는 상황에서 홍초음료가 구강건강에 미치

는 영향을 살펴보고자 국내에 시판 중인 일부 홍초음료들의 pH를 

조사한 후 중간 pH 값을 가진 홍초음료를 이용하여 홍초원액과 

제조사에서 추천한 희석음료와 희석방법에 따른 홍초음료가 건전

한 치아 표면에 미치는 영향을 평가하고자 한다.

연구재료 및 방법

1. 연구재료
국내 시판중인 홍초음료 중 판매율이 가장 높은 제조사의 

8개 제품을 선정하여 pH meter(920A pH Meter, Thermo 

Orion, Beverly, MA, USA)를 이용하여 pH를 측정하였다. 그 

중 pH 값이 중간 정도에 해당하는 pH 2.91인 유통기한 내의 홍

초음료(Masinun Redvinegar Cherry, Cungjungone, Korea)

를 실험군으로 선정하였다. 홍초음료 희석에 사용한 음료는 생수

(Jejusamdasu, Jeju special self-governing province develop-

ment Co, Korea)와 우유(Seoul Milk, Seoul Dairy Coopera-

tive, Korea)를 사용하였으며 대조군으로는 생수를 선정하였다.

2. 연구방법
2.1. 시편제작

소의 상악에서 영구절치를 발거하여 흐르는 증류수에 씻은 다

음 0.1% Alcohol에 보관하였다. 보관해 두었던 손상되지 않은 건

전한 표면을 가진 소의 절치로부터 직경 5 mm의 원통형 드릴을 

사용하여 시편을 취득한 후 아크릴 봉에 acrylic resin을 사용하여 

평평하게 포매한 후 #60, #240, #600번 연마지와 감미산화알루

미나를 사용하여 연마하였다.

2.2. 음료준비
홍초음료의 실험을 위해 제조사에서 추천한 섭취방법을 참고

하여 희석음료와 비율에 따라 홍초원액, 홍초원액 : 생수(1:3), 홍

초원액 : 우유(1:4) 총 3 그룹으로 나누어 준비하였으며 대조군으

로 생수를 준비하였다. 준비한 실험음료는 pH meter를 이용하여 

pH를 측정하였다.

2.3. 음료 처치 
음료는 실험에 이용되기 6시간 전 실온 25oC에 방치하였다. 

그 후 20 ml의 실험음료에 시편을 1분, 15분, 30분, 60분 침지하

였고 정해진 시간을 처치 한 후 증류수로 30초간 세척하였다. 한 

그룹 당 10개의 시편을 선정하여 총 40개의 시편을 처치하였다.

2.4. 음료 처치 후 표면경도측정
음료 처치 후 표면의 경도측정은 표면경도계(Fm-7, Future-

tech Corp, Tokyo, Japan)를 이용하였으며, 시편의 상, 하, 좌, 우 

4부위를 200 gm 하중을 10초간 주어 측정하였다. 측정한 상, 하, 

좌, 우의 압흔을 400배의 배율에서 관찰하였으며, 이 네 부분의 평

균값을 이용하여 법랑질 표면경도를 측정하였다.

2.5. 주사전자현미경을 이용한 법랑질 표면형태 관찰
각 군 당 평균에 해당하는 VHN 값을 가지고 있는 시편을 선

정하여 관찰하였고 시편을 0.5 cm 이하로 잘라 하루 동안 건조

시켰다. 건조된 시편을 동판위에 고정하고 백금으로 피복시킨 후 

주사전자현미경(Scanning Electron Microsocopy, FM-SEM, 

S-4700, Hitachi, Tokyo, Japan)을 이용하여 15 kV의 전압에서 

50,000배, 100,000배의 배율로 법랑질 표면을 관찰하였다.

2.6. 통계분석
군간 pH의 차이를 알아보기 위해 3반복하여 측정한 pH 결과

는 비모수 방법인 Kruskal-Wallis 검정을 시행하였고 사후 검정

은 Mann-Whitney 검정을 시행하였다. 정상 법랑질을 실험음료

에 단순 침지한 후 처리 전과 후의 표면경도차이의 군간 비교는 정

규성 검정결과 정규분포를 따르므로 모수 방법인 일원분산분석을 

시행하였고 각 군별 법랑질표면미세경도의 시간별 비교는 반복측

정분산분석을 사용하였다. 사후검정은 Tukey의 다중비교를 사용

하였다. 통계분석은 SPSS (Statistical Packages for Social Sci-

ence 21.0. SPSS Inc. Chicago, IL, USA)통계프로그램을 사용
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하였고 유의수준은 0.05로 하였다.

연구성적

1. 실험음료 pH 분석
본 연구에 사용된 4군의 실험음료의 pH는 차이가 있었다

(P<0.05). 대조군을 제외한 세 군의 실험 음료 중 Red vinegar 

(2.92±0.01)가 가장 낮은 pH를 보였고, 그 다음은 Red vinegar 

+ Mineral water (3.11±0.03), Red vinegar + Milk (4.31±

0.06) 순으로 3종의 실험음료 간의 pH에는 통계적으로 유의한 차

이가 있었다(Table 1).

2. 음료 처치 후 법랑질 표면경도 변화
2.1. 군간 시간변화에 따른 법랑질 표면경도 변화

각 군마다 음료 처치 전과 해당 시간마다 경도 값의 차이는 홍

초원액은 15분, 30분, 60분에서 유의한 차이가 나타났다. 홍초원

액을 제외한 나머지 세 군은 30분, 60분에서 유의한 차이를 나타

났다. 음료 처치 전과 60분 처치 한 후 표면경도 값의 변화가 가장 

크게 나타나 순서는 홍초원액, 홍초원액+생수(1:3), 홍초원액+

우유(1:4), 대조군 순이었다. 홍초원액은 15분 처치했을 때 표면

경도가 다른 군에 비해 많이 감소하는 양상을 보였고 60분후에는 

가장 많이 감소하는 양상을 보였다. 홍초원액+생수(1:3)군도 시

간이 지남에 따라 표면경도가 홍초원액에 비해서는 표면경도 차

이는 더 적었지만 다른 대조군과 우유 희석군에 비해 많은 감소를 

나타냈다(Table 2).

2.2. 각 군별 시간 경과에 따른 법랑질 표면경도 변화
각 군 마다 시간 경과에 따라 법랑질 표면 경도를 비교한 결과 

0분, 1분의 모든 군에서는 유의한 차이를 볼 수 없었으며 15분부

터 각 군마다 유의한 차이가 나타났다. 15분에서 홍초원액의 법

랑질 경도가 가장 낮았으며 다음으로 홍초원액+생수(1:3), 홍초

원액+우유(1:4), 대조군 순이었다. 30분에서도 각 군마다 전체적

으로 표면 경도가 감소하였으며 홍초원액+생수(1:3)가 가장 낮

았으며 홍초원액, 홍초원액+우유(1:4), 대조군 순이었다. 마지

막 60분 처치한 결과 홍초원액의 표면경도 값이 가장 낮았고 홍

초원액+생수(1:3), 홍초원액+우유(1:4), 대조군 순이었다. 60

분 처치 후에 확인한 결과 대조군과 비교 하였을 때 홍초원액+우

유(1:4)는 유의한 차이가 없었으며, 홍초원액과 홍초원액+생수

(1:3)은 대조군과 유의한 차이를 보였다(Table 2).

3. 음료 처치 후 음료에 따른 법랑질 표면 비교
각각의 음료에 60분 동안 침전 후 법랑질 표면경도를 주사전

자현미경으로 관찰한 결과 홍초원액+우유(1:4)군은 대조군과 유

사하게 표면이 매끄러운 것을 확인할 수 있었으나, 홍초원액 군과 

홍초원액+생수(1:3)군은 부식으로 인해 표면이 매끄럽지 못하며 

또한 결정들 사이에 균열이 보였으며 이러한 양상은 비슷하지만 

홍초원액에서 더 심한 것으로 나타났다(Fig. 1).

고  안

음료는 일상생활에서 인간이 섭취할 수 있는 모든 액체를 총

칭하는 것으로 생리적, 심리적인 욕구를 충족하기 위한 대표적인 

식품이다. 음료에도 다양한 종류가 있는데 음료 중 가장 먼저 만들

어진 것은 탄산음료이며 70년대 중반까지 콜라와 사이다가 주종

을 이루었으며 지금까지도 콜라와 사이다는 음료시장에서 빼 놓

Table 2. Microhardness change of enamel surface occurring due to 60 minutes                                                                                                  Unit : VHN 

Time (min)
Group

Control* Red vinegar* Red vinegar+Mineral water (1:3)* Red vinegar+Milk (1:4)*

  0
  1
15**
30**
60**

296.15±20.08a

302.82±24.47a (△―6.67)
295.59±20.99a (△0.56)A

271.38±16.36b (△24.77)A

261.33±17.68c (△34.81)A

295.86±19.02a

307.01±29.91a (△―11.15)
263.54±26.89b (△32.32)B

235.30±24.61c (△60.56)B,C

196.46±14.71d (△99.40)B

296.49±19.22a

304.35±11.32a (△―7.86)
291.16±17.24a (△5.33)A,B

223.47±21.03b (△73.02)C

217.94±20.17b (△78.54)B

296.32±19.36a

296.86±20.71a (△―0.54)
293.12±18.16a (△3.21)A,B

257.71±18.95b (△38.61)A,B

275.63±16.46c (△20.69)A

Values are mean±SD.
△ means the change of surface hardness. 
*P<0.05, by Repeated measures ANOVA.
a,b,c,dThe same letter indicates no significant difference by Tukey test at =0.05.
**P<0.05, by one way ANOVA.
A,B,CThe same letter indicates no significant difference by Tukey test at =0.05.

Table 1. The pH of experimental materials in this study

Group pH*

Control 
Red vinegar 
Red vinegar + Mineral water (1:3)
Red vinegar + Milk (1:4)

7.64±0.08d

2.91±0.01a

3.11±0.03b

4.31±0.06c

Values are mean±SD.
*P<0.05, by Kruskal-Wallis test.
a,b,c,dThe same letter indicates no significant difference by Mann-
Whiney testat a=0.05.
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을 수 없는 식품이 되었다12). 이러한 음료는 지금까지 많은 발전이 

이루어져 왔으며 그 후에는 과실음료, 쌀 음료와 같은 전통음료, 

매실음료가 시기적으로 상승세를 이어왔으며 음료에 기능적인 성

분이 추가 된 스포츠음료, 숙취해소와 같은 음료도 함께 활성화를 

이어왔다. 최근에는 웰빙(well-being)이라는 단어의 열풍과 함께 

모든 식생활에서도 많은 변화가 있었으며 음료시장에서도 다양한 

음료들이 개발되었다. 

식초음료는 식초의 신맛을 최대한 줄이면서 다양한 식품의 과

즙이나 올리고당 등을 물에 희석해서 제품화된 것으로 달콤한 맛

과 함께 다이어트와 미용을 중요시하는 현대여성들에게 특히나 

인기를 끌고 있다13). 다양한 과일의 첨가로 여러 가지의 맛으로 사

람들의 기호에 맞게 섭취할 수 있도록 시판되어 있으며 음용방법

도 여러 가지가 제시되어 있어 대중성까지 갖추어진 음료라고 할 

수 있다.

국내에 시판되어 있는 홍초음료의 pH를 측정한 결과 모두 3.5 

미만으로 산성음료에 해당하는 것으로 나타났다. Lussi 등14)의 연

구에서는 산성음식의 섭취가 치아부식증을 발생시킨다고 보고하

였고 Cruzon15)의 연구에서는 산성음료의 섭취가 많은 어린이에

게서 치아부식증의 위험성이 높다고 하였다. 이에 본 연구에서는 

산성음료가 건전한 치아표면에 부식을 유발할 것이라는 가능성을 

평가하고 홍초음료 음용 방법에 따라 제품을 희석한 결과 어떠한 

변화가 있는지를 평가하였다.

본 실험에서 사용한 홍초음료는 국내 시판 홍초음료 가운데 

pH가 평균에 해당하는 것으로 pH는 2.91이었다. 실제로 소비자

들이 섭취 할 때에는 홍초원액만을 음용하기보다 희석액에 섞어

서 음용하기 때문에 제조사가 추천한 음용방법에 따라 홍초원액, 

홍초원액 생수(1:3), 홍초원액+우유(1:4)와 대조군인 생수까지 

총 4군으로 나누었다. 또한 홍초가 단시간에 치아에 미치는 영향

을 알아보고 단시간 외에도 운동 중 장시간으로 마실 수 있고 대화 

중에 지속적으로 마실 수 있는 부분을 고려하여 음료의 처치시간

을 1분 15분 30분 60분으로 설정하였다.

본 연구결과 초기 건전한 법랑질 표면경도의 값과 홍초원액 

Fig. 1. SEM findings on enamel surface of experimental groups after treatment (A: Control, B: Red vinegar, C: Red vinegar+Mineral water, D: Red 
vinegar+Milk, 1: ×50,000, 2: ×100,000).
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또는 홍초원액+생수(1:3)에 60분 처치한 후 측정한 경도 값의 차

이는 통계적으로 유의한 차이가 있었다(P<0.05). 정상 법랑질을 

홍초 또는 홍초원액+생수(1:3)에 희석한 음료에 침지한 경우 법

랑질 표면경도는 감소하였으며, 정상법랑질을 해당 음료에 1분 처

치한 것보다 15분 처치한 경우 표면경도는 더욱 감소하였으며, 15

분 처치한 것보다 30분, 30분보다 60분 처치에서 확실히 감소한 

것을 알 수 있었다.

Maupomé 등16)은 산성음료의 처치 시간과 횟수에 따라 치아 

경도가 감소한다고 하였던 것처럼 본 실험에서도 처치 시간이 길

어질수록 법랑질의 경도가 감소하는 것을 확인할 수 있었다. 1분

에서는 각 군별로 유의한 차이를 보이지 않았으나 15분 부터는 모

든 군에서 유의한 차이를 볼 수 있는 것으로 보아 홍초 음용 시에

는 되도록 15분 이내로 짧은 시간 내에 마시고 장시간 대화중이거

나 운동 중에는 음용하지 않는 것이 좋을 것으로 추천된다.

홍초원액+우유(1:4)로 처치한 경우 각 시간 경과마다 대조군

과 통계적으로 유의한 차이를 볼 수 없었다(P>0.05). 민 등17)의 

연구에서는 부식가능성이 있는 스포츠 음료에 인산칼슘을 첨가한 

경우 부식 가능성이 억제되었다고 하였다. 송 등18)의 연구에서는 

산성음료의 성분 중 부식을 유발시키는 가장 큰 원인인 구연산에 

칼슘을 첨가하였을 때 표면경도가 하락하는 곡선이 감소하였음을 

보고하였다. Grenby19)의 연구에서도 산성성분이 함유된 음식으

로 인한 부식증의 위험을 줄이기 위해 칼슘이 도움이 된다고 설명

하였다. 그리고 Hughes 등20)의 연구에서 산성음료의 단점을 칼

슘이 보완한다고 설명하였다. 또한, Walker 등21)의 연구에서는 우

유에 casein phosphopeptide amorphous calcium phosphate 

nanocomplexes (CPP-ACP)를 추가함으로써 법랑질 표면하방 

병소를 재광화시키는 능력을 관찰하였고 Vongsawan 등22)의 연구

에서도 우유안의 성분인 칼슘과 CPP-ACP가 탈회된 법랑질에 재

광화 효과를 강화한다고 하였다. 또한, Tehrani 등23)의 연구에서

는 CPP-ACP가 법랑질 표면을 보호하여 법랑질 손실을 막아준다

고 하였다.

이처럼 여러 연구에서 보여주는 것처럼 본 실험에서도 홍초원

액에 우유를 희석한 군은 우유의 칼슘과 CPP-ACP 성분이 탈회 

억제 및 탈회된 치면의 재광화에 영향을 주었을 것이라고 생각된

Fig. 1. Continued.
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다. 따라서 홍초음료 음용 시 에는 산성음료가 치아를 부식시키는 

것을 완화하기 위해서는 되도록 칼슘성분이 많이 포함되어 있는 

우유와 함께 음용하는 것이 좋을 것으로 생각된다.

치아표면을 주사전자현미경으로 관찰한 결과 홍초원액과 홍

초원액+생수(1:3) 군에서는 양상은 다르지만 표면이 거칠어 표

면에 손상이 많은 것을 확인할 수 있는 반면 홍초원액+우유(1:4) 

군에서는 대조군과 비슷하게 표면이 크게 변화되지 않음을 확인

할 수 있다. 특히 50,000배의 배율에서 대조군과 홍초원액+우유

(1:4) 군은 거의 유사하게 매끄러운 것을 확인할 수 있다(Fig. 1). 

이는 표면경도 값의 비교결과에서와 같이 우유에 함유되어 있는 

칼슘 등의 성분이 낮은 pH에 의해 유발될 수 있는 탈회를 억제하

고 재광화를 촉진하는 작용을 하여 표면을 보호하는 것으로 생각

된다.

본 실험에서는 구강 내 여러 환경적인 부분을 고려하지 않은 

단순 침지를 한 실험으로 실제 구강 내 상황과는 차이가 있을 수 

있다. 추후 구강 내 타액의 작용 등을 고려한 연구가 추가적으로 

이루어질 필요가 있다. 또한 홍초음료가 복분자, 체리 등 다양한 

과일 성분을 포함하고 있는데 이러한 함유물질에 따라 구강 내 세

균이나 치아표면에 미치는 영향에 차이가 있는지도 연구할 필요

가 있을 것으로 생각된다.

결  론

본 연구는 일부 시판 중인 홍초가 정상 법랑질 표면에 미치는 

영향을 알아보기 위해 홍초 음용방법에 따라 4군으로 나누어 우치

를 홍초음료에 1, 15, 30, 60분간 단순 침지한 결과를 표면미세경

도와 SEM을 사용하여 분석한 후 다음과 같은 결론을 얻었다.

1. 실험음료의 pH는 홍초원액(2.91±0.01), 홍초음료+생

수(3.11±0.03), 홍초음료+우유(4.31±0.06)로 대조군인 생수

(7.64±0.08)에 비해 통계적으로 유의하게 낮게 나타났다. 

2. 법랑질 표면경도 변화는 시간의 변화에 따라 대조군과 홍

초원액, 대조군과 홍초원액+생수(1:3)군 간에는 15분 이후에 통

계적으로 유의한 차이가 있었으나 대조군과 홍초원액+우유(1:4) 

군 간에는 시간의 변화에 따라 통계적으로 유의한 차이가 없었다. 

3. SEM에 의한 표면관찰 결과에서 홍초원액 군에서 정상 법

랑질 표면의 손상이 가장 심한 양상을 확인할 수 있었으며, 홍초원

액을 생수에 희석한 군에서도 거칠고 균열이 있는 양상을 보였다. 

반면에 홍초원액을 칼슘이 첨가된 우유에 희석한 군에서는 대조

군과 비슷하게 매끄러웠으며 표면이 균열된 양상을 보이지 않았

다.

위와 같은 결과를 종합해 볼 때 홍초음료는 낮은 pH를 가지고 

있어 치아 표면에 손상을 유발할 가능성이 있으며 홍초음료 섭취

시 홍초음료를 칼슘 등이 함유된 우유에 희석하여 섭취하는 경우 

이러한 손상을 줄일 수 있을 것으로 생각된다.
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