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ABSTRACT  To investigate the inhibitory effect of erythritol and xylitol, which are sugar substitutes, on 

growth of major caries-inducing bacteria, Streptococcus mutans and Lactobacillus casei and dental 

plaque formation, the saliva was collected after application of sterilized water, sugar, erythritol and xylitol 

solutions, the experimental results are as follows. 1. Xylitol was found to be the substitute for sugar, 

which can effectively block the growth of S. mutans and L. bacillus in the oral cavity. The erythritol 

showed a lower effect than the xylitol. In case of S. mutans, high growth was observed after application 

of sugar solution but decreased when erythritol and xylitol were applied. In the case of L. casei, the 

degree of growth was significantly increased when the sugar solution was applied compared to S. 
mutans. Therefore, it was confirmed that it was more sensitive to the sugar solution. And decreased 

with the application of erythritol and xylitol. 2. Xylitol can reduce the growth of general oral 

microorganisms most effectively, and erythritol is also effective in reducing general oral microorganisms. 

3. Xylitol is a substitute for sugar that can effectively reduce the adhesion rate of dental plaque on 

the tooth surface, and that erythritol has a slight effect. Thus, it is considered that the erythritol and 

xylitol have a sufficient value as a substitute for sugar that has caries preventive effects, because 

erythritol and xylitol reduce the number of oral bacteria including S. mutans and L. casei and inhibit 

the formation of dental plaque. 
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Ⅰ. 서 론

치아우식증은 인류에서 가장 빈번하게 발생하는 만성질환 

중 하나이고[1][2] 우리나라의 경우 국민의 24.4%가 이환의 경

험이 있는 대표적인 만성질환이다[3][4]. 치아우식증 발생에는 

치면세균막이 중요한 역할을 한다[5]. 치면세균막의 주성분은 

구강의 대표적 산생성균인 Streptococcus mutans에 의해 형성

되는 비수용성 점착성 글루칸이고[6] 글루칸은 치면에 다른 

산생성균들의 부착을 용이하게 한다. 그 결과 치면세균막에 

존재하는 많은 구강 세균들은 산과 함께 여러 가지 해로운 대

사산물을 형성하고 치아우식증이 유발된다[3]. 글루칸은 S. 
mutans 외 다른 Streptococcus 종들과 Lactobacillus 종들에 의해
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서도 형성되고 이들 세균 역시 치아 표면의 치면세균막 형성

에 기여하므로[5][7][8][9] 치아우식증 발생에 중요한 원인균은 

Streptococcus에 속하는 종과 함께 Lactobacillus에 속하는 종이

라 할 수 있다. S. mutans는 초기 치아우식과 우식와동 형성에 

주로 관여하면서 많은 세균수가 확인되고 그 이후 치아우식

이 진행되면서는 L. casei가 치아우식 부위에 더 많이 존재하

게 된다. 따라서 S. mutans는 우식을 유발시키는 대표적 구강

세균이고, L. casei는 우식이 계속  진행될 수 있도록 하는 구

강세균이다[10][11]. 

설탕은 천연감미료로 가장 널리 사용되고 있으나 높은 열

량으로 인한 비만증, 당뇨병, 콜레스테롤 등의 성인병과 치아 

우식증의 발생 등의 우려 등으로 이를 대체하기 위한 대체 감

미료인 당알콜과 합성감미제에 대한 관심이 증폭되고 있다

[3][12]. 당알콜은 식물계에 존재하면서도 감미도가 우수하고 

우수한 물성을 가지고 있어 식품 첨가물로서의 사용이 증가

되고 있고[13] 사탄당인 에리스리톨, 오탄당인 리비톨과 자일

리톨, 육탄당인 솔비톨, 만나톨 및 갈락티톨 등이 알려져 있다

[4]. 이들 중 에리스리톨은 효모에 의해 생산되는 천연당으로 

과실류, 버섯, 포도주, 청주, 간장 등의 발효식품에 함유되어 

있고 설탕의 70-80%의 감미도를 가지면서도 낮은 흡수율을 

가지고 우식활성균의 성장과 산생성능을 억제시켜 우식예방

에도 효과가 있는 비우식성 저칼로리 설탕대체감미제이다

[12][13]. 자일리톨은 대표적인 설탕 대체물로서 자작나무, 떡

갈나무, 옥수수 속대 등에서 추출한 5탄당의 당알콜로 설탕과 

거의 유사한 감미도를 가지며, 타액의 분비를 촉진시켜 치아

법랑질의 탈회를 방지하고[3][14] 뮤탄스균(Streptococcus 
mutans)의 대사를 방해하고[3][15] 비수용성 글루칸의 합성을 

감소시켜 치면세균막의 형성을 감소시켜[3] 구강세척제, 치약 

등 치아우식 예방을 위해 많이 사용되고 있다[3][13].

설탕대체제인 에리스리톨과 자일리톨의 치아우식증 예방에 

대한 효과와 우식 유발의 대표적 세균인 S. mutans에 대한 영

향에 대한 연구는 다양하게 이루어졌으나 실제의 구강 환경에

서의 대표적 우식유발균인 S. mutans와 Lactobacillus casei의 변

화와 구강 일반미생물과 환경 변화에 대한 연구는 거의 없다.

본 연구는 설탕과 다양한 농도의 설탕대체재인 에리스리톨

과 자일리톨의 적용에 따른 구강에서의 대표적 우식유발균인 

S. mutans와 L. casei의 성장을 비교분석하고 구강환경의 변화

와 구강미생물의 감소효과를 확인하여 가장 효과적으로 치아

우식증을 예방할 수 있는 설탕대체재를 밝히고 치아우식 예

방에서의 역할을 고찰하는 것이다. 

Ⅱ. 재료 및 방법

1. 샘플의 준비

설탕대체재인 에리스리톨과 자일리톨의 S. mutans와 L. 
casei를 포함한 구강 미생물에 대한 영향을 알아보기 위해서 

치아우식과 치주질환이 없는 건강한 20대 여성 총 5명을 선정

하여 동일한 구강환경을 조성하기 위하여 동일한 조건의 식

사 후 식후 3분 동안 동일한 방법의 잇솔질을 실시하였고 이 

후 멸균수와 각 10%, 15%의 설탕, 에리스리톨, 자일리톨을 용

해한 용액으로 가글하였다. 한 시간 뒤 총 5ml의 타액을 채취

하여 실험에 이용하였다.  

2. Streptococcus mutans와 Lactobacillus casei 배양

타액에서의 주요 우식유발균인 S. mutans와 L. casei의 선택

적 배양과 성장의 정도를 확인하기 위해 CRTⓇ bacteria(Ivoclar 

Vivadent, USA)를 사용하였다. 동일한 조건에서 준비된 타액 

샘플은 CRTⓇ bacteria에 도말하였고 36.5˚C 배양기(Invision, 

Korea)에서 48시간 동안 배양한 후 총 5단계로 분류하였고 각 

단계에 따라 1∼5점의 점수를 부여하여 성장 정도를 평가하

였다. 

3. 구강미생물의 배양

타액에서의 일반 구강미생물의 성장과 변화의 정도를 확인

하기 위해 타액과 희석된 타액을 표준 한천배지(DifcoTM LB 

AGAR, MILLER)에 도말하였다. 도말된 배지는 36.5˚C 배양기

에서 24시간 배양하였고 300개 이하의 집락이 있는 평판을 선

택하여 표준평판법에 따라 구강미생물의 세균수를 측정하였다. 

4. 치면세균막 변화

설탕대체재인 에리스리톨과 자일리톨의 치면세균막 형성에 

미치는 영향을 확인하기 위해 식후 3분 동안 잇솔질을 실시하

고 멸균수와 각 10%, 15%의 설탕, 에리스리톨, 자일리톨을 용
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해한 용액으로 가글한 한 시간 뒤 O’Leary index 이용하여 치

면세균막지수를 측정하였다. 검사를 위해 치면착색제인 Sultan
Ⓡ(Sultan Chemists Corp., USA)을 이용하였다. 

Ⅲ. 결과

1. 설탕대체재 사용에 따른 S. mutans와 L. casei의 변화

설탕대체재인 에리스리톨과 자일리톨의 S. mutans와 L. 
casei에 미치는 영향을 알아보기 위해서 멸균수와 각 10%, 

15%의 설탕, 에리스리톨, 자일리톨을 용해한 용액으로 가글하

였고 한 시간 뒤 타액을 채취하여 CRTⓇ bacteri에 도말하여 

생장 정도를 확인하였다. CRTⓇ bacteria에 생장한 S. mutans와 

L. casei는 생장 정도에 따라 1~5단계로 구분하여 각각 1∼5점

으로 점수화 하였다<Fig. 1>. CRTⓇ bacteria로 측정한 결과는 

<Fig. 2>에 제시하였고 그 결과는 다음과 같다. S. mutans의 경

우 멸균수 적용 후 평균 3점, 10% 설탕 적용 후는 평균 2점, 

15% 설탕 적용 후는 3점이었고 10% 에리스리톨 적용 후는 

1.3점, 15% 에리스리톨 적용 후는 3점으로 나타났다. 10% 자

일리톨 적용 후의 S. mutans의 생장 단계는 10%, 15%에서 각

각 평균 1.3단계, 2.6단계로 나타났다. L. casei의 경우 멸균수 

적용 후 CRT bacteria에서 생장 단계 평가에서 평균 2점이었

고, 10% 설탕 적용 후의 L.casei의 생장 단계는 4점, 15% 설탕 

적용 후의 경우 3.3점이었다. 10% 에리스리톨 적용 후는 3.6

점, 15% 에리스리톨 적용 후는 평균 2.6점 이었다. 10% 자일

리톨 적용 후는 3점, 15% 자일리톨 적용 후는 2.6점으로 나타

났다.

같은 조건의 구강환경에서 멸균수와 각 10%와 15%의 설탕 

및 설탕대체제인 10%와 15%의 에리스리톨과 자이리톨을 용

해한 용액으로 가글한 후의 S. mutans와 L. casei의 생장율을 

CRTⓇ bacteria로 확인한 결과 구강에서 S. mutans와 L. casei의 

생장을 가장 효과적으로 차단할 수 있는 설탕대체제는 자일

리톨임이 확인되었고 에리스리톨은 자일리톨에 비해 낮은 효

과를 보였다. S. mutans의 경우 설탕용액 적용 후 높은 성장이 

확인되었고 에리스리톨과 자일리톨 적용 시에는 감소되었다. 

L. casei의 경우 S. mutans에 비해 설탕용액 적용 시 성장 정도

가 크게 증가하여 설탕용액에 더 민감한 것으로 확인되었고 

에리스리톨과 자일리톨 적용에서는 감소되었다. 

<Fig. 1> Growth stages of S. mutans and L. casei using  CRTⓇ 
bacteria.

1a∼1e, S. mutans; 1f∼1j, L. casei; 1a and 1f grade 1; 1b and 1g, grade 2; 1c 
and 1h, grade 3; 1d and 1i, grade 4; 1e and 1j, grade 5. 

2. 설탕대체재 사용에 따른 일반구강미생물의 변화

설탕대체재인 에리스리톨과 자일리톨의 일반 구강미생물의 

변화에 미치는 영향을 알아보기 위해 멸균수와 각 5%, 10%, 

15%의 설탕, 에리스리톨, 자일리톨을 용해한 용액으로 가글한 

한 시간 뒤 타액을 채취하였고 그 결과를 한 시간 뒤 타액을 

채취하였고 그 결과를 <Fig. 3>과 <Fig. 4>에 제시하였다. 멸

균수 적용 후의 일반 구강미생물은 2.6×103 CFU/ml이고, 설탕 

적용 후의 일반 구강미생물은 5%, 10%, 15%에서 각각 평균 

8.3×102 CFU/ml, 1.0×104 CFU/ml, 1.5×103 CFU/ml 로 나타났다. 

설탕대체재 에리스리톨 적용 후의 일반 구강미생물은 5%, 

10%, 15%에서 각각1.2×102 CFU/ml, 2.2×102 CFU/ml, 7×102 

CFU/ml, 자일리톨 적용 후의 일반 구강미생물은 5%, 10%, 

15%에서 각각 8 CFU/ml, 7×10 CFU/ml, 3×102 CFU/ml로 나타

났다. 

<Fig. 2> Degree of growth of S. mutans and L. casei using CRTⓇ 
bacteria.
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<Table 1> Change of O’Leary index results after application of sterilized water, sugar, erythritol and xylitol solutions

Sterilized water Sugar 10% Sugar 15% Erythritol 10% Erythritol 15% Xylitol 10% Xylitol 15%

O’Leary index 19.6 33.6 56.3 18.6 40.6 22.3 36

위의 결과를 통해 일반구강미생물은 설탕, 에리스리톨, 자

일리톨 순으로 감소하였다. 따라서 설탕대체재로써 일반구강

미생물의 생장을 가장 효과적으로 줄일 수 있는 것은 자일리

톨이고, 에리스리톨도 일반구강미생물의 감소에 효과가 있음

이 확인되어 구강의 모든 미생물의 감소에 효과적임이 확인

되었다.

<Fig. 3> Changes in oral microorganisms after application of 

sterilized water, sugar, erythritol and xylitol solutions.

3a, sterilized water; 3b, sugar 5%; 3c, sugar 10%; 3d, sugar 15%; 3e, 

erythritol 5%; 3f,  erythritol 10%; 3g, erythritol 15%; 3h, xylitol 5%; 3i, xylitol 

10%; 3j, xylitol 15%.

<Fig. 4> Changes in oral microorganisms after application of 

sterilized water, sugar, erythritol and xylitol solutions.

3. 설탕대체재 사용에 따른 치면세균막의 변화

설탕대체재인 에리스리톨과 자일리톨이 치면세균막에 미치

는 영향을 확인하기 위해  멸균수와 각 10%, 15%의 설탕, 에

리스리톨, 자일리톨을 용해한 용액으로 가글한 한 시간 뒤 

O’Leary index 이용하여 치면세균막지수를 측정하였고 그 결

과를 <Table 1>과 <Fig. 5>에 제시하였다. O’Leary index측정 

결과 멸균 증류수의 경우 평균 19.6, 설탕 10%의 경우 33.6, 

설탕 15%의 경우 56.3, 에리스리톨 10%의 경우 18.6, 에리스

리톨 15%의 경우 40.6, 자일리톨 10%의 경우 22.3, 자일리톨 

15%의 경우 36으로 치면세균막지수가 설탕, 에리스리톨, 자일

리톨 순으로 크게 나타났다.

치면세균막의 부착률을 효과적으로 줄일 수 있는 설탕대체

재는 자일리톨이고, 에리스리톨에서도 약간의 효과가 나타나

는 것으로 확인되었다.

<Fig. 5> Change of dental plaque after application of sterilized 

water, sugar, erythritol and xylitol solutions.
5a, sterilized water; 5b, sugar 10%; 5c, sugar 15%; 5d, erythritol 10%; 5e, 

erythritol 15%; 5f, xylitol 10%; 5g, xylitol 15%.
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Ⅳ. 고찰

치면세균막은 당단백질 성분이 치아표면에 부착되어 형성

된 획득피막에 구강 내 각종 세균들이 부착하여 만들어지는 

점착성 세균의 덩어리로 구성된 것으로 치면세균막 내의 세

균들은 구강의 가장 흔한 질병인 치아우식증과 치주질환을 

야기시킨다[10]. 치면세균막 내의 세균들 중 S. mutans와 L. 
casei의 경우 글루칸 합성으로 치면세균막 형성에 중요한 역

할을 하고 그 결과 치아우식을 유발하고 유지하는 균으로 잘 

알려져 있다[6][10].  

본 연구는 설탕대체재인 에리스리톨과 자일리톨의 주요 우

식 유발균인 S. mutans와 L. casei를 포함한 구강 미생물의 성

장과 치면세균막 형성의 억제 효과를 알아보기 위해 동일한 

환경을 유지시킨 후 멸균수와 각 10%, 15%의 설탕, 에리스리

톨, 자일리톨을 적용하였고 한 시간 뒤 타액을 채취하여 실험

에 이용하였다. CRTⓇ bacteria를 이용하여 구강에서 S. mutans
와 L. casei 생장 정도를 확인한 결과 S. mutans와 L. casei의 

생장을 가장 효과적으로 차단할 수 있는 설탕 대체제는 자일

리톨임이 확인되었고 에리스리톨은 자일리톨에 비해 낮은 효

과를 보였다. S. mutans의 경우 설탕용액 적용 후 높은 성장이 

확인되었고 에리스리톨과 자일리톨 적용 시에는 감소되었다. 

L. casei의 경우 S. mutans에 비해 설탕용액 적용 시 성장 정도

가 크게 증가하여 설탕용액에 더 민감한 것으로 확인되었고 

에리스리톨과 자일리톨 적용에서는 감소되었다. S. mutans가 

설탕에서는 높은 성장력을 보이고 에리스리톨과 자일리톨에

서는 감소효과를 가진다는 결과는 여러 보고된 연구들의 결

과와 동일하였다[1][12][17][18][19][20]. 에리스리톨과 자일리

톨의 적용에 따른 S. mutans의 성장력 감소와 수적 감소 효과

는 대사과정 중 산생성을 억제[12]와 유당 이용의 억제[6]를 

통해 이루어지고 그  결과 치아의 우식 형성을 감소시켜 우식

예방의 효과를 가지게 된다. 설탕대체재와 L. casei를 이용한 

연구를 통해 L. casei의 성장 감소를 보고한 결과가 있어[18] 

우리의 연구결과와 동일하였으나 어떠한 과정과 직접적인 효

과에 대한 보고가 부족한 실정이다. 설탕대체재인 에리스리톨

과 자일리톨의 일반 구강미생물의 변화에 미치는 영향을 확

인한 결과 일반구강미생물의 생장을 가장 효과적으로 줄일 

수 있는 것은 자일리톨이고, 에리스리톨도 일반구강미생물의 

감소에 효과가 있음이 본 연구를 통해 확인되었다. 따라서 설

탕대체재인 에리스리톨과 자일리톨은 구강의 모든 미생물의 

감소에 효과적임이 확인되었다. 이러한 결과 역시 다른 보고

와 동일하였다[20]. 본 연구에서 O’Leary index 이용하여 치면

세균막지수를 측정한 결과 치면세균막의 부착률을 효과적으

로 줄일 수 있는 설탕대체재는 자일리톨이고, 에리스리톨에서

도 약간의 효과가 나타나는 것으로 확인되었다. 이러한 결과

는 자일리톨이 치면세균막 형성을 감소[12]와 치면에 세균의 

부착률을 감소[2]시킨다는 다른 연구의 보고와 동일하였다.

이상의 결과로부터 에리스리톨과 자일리톨은 구강에서의 

치아우식증을 유발하는 S. mutans와 L. casei를 포함하는 구강 

일반세균의 수를 감소시키고 치면세균막 형성을 억제시키므

로 우식예방효과를 가지는 설탕대체재로 충분한 가치가 있을 

것으로 생각된다. 

Ⅴ. 결론

설탕대체재인 에리스리톨과 자일리톨의 주요 우식 유발균

인 S. mutans와 L. casei를 포함한 구강 미생물의 성장과 치면

세균막 형성의 억제 효과를 알아보기 위해 동일한 환경을 유

지시킨 후 멸균수와 각 10%, 15%의 설탕, 에리스리톨, 자일리

톨을 적용하였고 한 시간 뒤 타액을 채취하여 실험에 이용한 

결과는 다음과 같다. 

1. 구강에서 S. mutans와 L. casei 생장을 가장 효과적으로 차

단할 수 있는 설탕 대체제는 자일리톨임이 확인되었고 

에리스리톨은 자일리톨에 비해 낮은 효과를 보였다. S. 
mutans의 경우 설탕용액 적용 후 높은 성장이 확인되었

고 에리스리톨과 자일리톨 적용 시에는 감소되었다. L. 
casei의 경우 S. mutans에 비해 설탕용액 적용 시 성장 정

도가 크게 증가하여 설탕용액에 더 민감한 것으로 확인

되었고 에리스리톨과 자일리톨 적용에서는 감소되었다.

2. 일반구강미생물의 생장을 가장 효과적으로 줄일 수 있는 

것은 자일리톨이고, 에리스리톨도 일반구강미생물의 감

소에 효과가 있음이 확인되었다. 

3. 치면세균막의 부착률을 효과적으로 줄일 수 있는 설탕대

체재는 자일리톨이고, 에리스리톨에서도 약간의 효과가 

나타나는 것으로 확인되었다.

따라서 에리스리톨과 자일리톨은 구강에서의 치아우식증을 

유발하는 S. mutans와 L. casei를 포함하는 구강 일반세균의 수

를 감소시키고 치면세균막 형성을 억제시키므로 우식예방효
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과를 가지는 설탕대체재로 충분한 가치가 있을 것으로 생각

된다. 
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