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前  言 

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。 

本文件由全国口腔护理用品标准化技术委员会（SAC/TC492）提出并归口。 

本文件起草单位：黑龙江省轻工科学研究院、广州质量监督检测研究院 

本文件主要起草人： 
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口腔清洁护理用品 牙膏对去除外源性色斑效果的实验室测试方法 

1 范围 

本文件规定了牙膏对去除外源性色斑效果的实验室测试方法的原理、试剂和材料、仪器设备、测定

步骤、结果计算等内容。 

本文件适用于牙膏外源性色斑相对清洁率(PCR值)的测定。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。 

GB 19342 牙刷 

GB/T 6682 分析实验室用水规格和试验方法 

3 术语和定义 

本文件没有需要界定的术语和定义。 

4 原理 

牙齿表面存在一层附着力强的获得性膜，细菌在牙齿上分解食物或日常饮食带有深色的食物、饮料

（红茶、酱油、巧克力、咖啡等）会使获得性膜着色，逐渐积累形成较难去除的外源性色斑。本方法采

用牛牙作为底物，经切割、树脂镶嵌、抛光制成规则磨块，将其人工染色获得外源性色斑，模拟刷牙后

利用色差计测量牙齿颜色变化差异，测试牙膏外源性色斑的清洁能力。 

5 试剂和材料 

除非另有说明，本方法所用试剂均为分析纯，实验用水均为GB/T 6682中规定的一级水。 

5.1 胃粘蛋白：CAS 号 84082-64-4。 

5.2 浓盐酸（HCl）。 

5.3 甘油（C3H8O3）。 

5.4 麝香草酚（C10H14O）。 

5.5 无水乙醇（C2H6O）。 

5.6 羧甲基纤维素钠：粘度 300~800 mPa·s。 

5.7 无水碳酸钠（NaCO3）。 

5.8 植酸（C6H18O24P6）：纯度≥70.0%。 

5.9 三氯化铁（FeCl3）。 
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5.10 对照磨擦剂：ZOEDENT® 113 二氧化硅
1）
。 

5.11 义齿基托树脂液：II 型，I 类（自凝型）。 

5.12 牛牙：恒切牙。 

5.13 标准牙刷：质量符合 GB 19342 的平毛牙刷，牙刷头应由 10 mm 长的尼龙丝制成，公称丝径 0.2 

mm，尼龙丝末端全部处于同一个平面。 

5.14 模具：模具规格及示意图见附录 A 中图 A.1。 

5.15 0.1%麝香草酚溶液：称取 0.1 g 麝香草酚（5.4），用少量无水乙醇溶解后用水定容至 100 mL。 

5.16 1%盐酸溶液：量取 2.70 mL 浓盐酸（5.2）用水定容至 100 mL，搅拌均匀。 

5.17 饱和碳酸钠溶液：量取 100 mL 水，边搅拌边加入无水碳酸钠（5.7），直至固体不能溶解。 

5.18 1%植酸溶液：量取 1.43 mL 植酸（5.8）用水定容至 100 mL，搅拌均匀。 

5.19 染色液：称取适量胃粘蛋白（5.1）用温水溶解，随后加入其他染色物质，终浓度为 2.5 g/L 胃粘

蛋白（5.1）、4.0 g/L 咖啡粉、4.0 g/L 酱油、4.0 g/L 红茶茶叶和 20 mg/L 三氯化铁（5.9），搅拌均匀，

2~8 ℃保存备用。染色液保质期为 3 天。其他组分可按实际需求添加。 

5.20 稀释液：量取 50 mL 甘油（5.3）于 150 mL 烧杯中加热至 60 ℃，然后边搅拌边加入 5 g 羧甲基

纤维素钠（5.6），搅拌均匀后再加入 50 mL 已加热至 60 ℃的甘油（5.3），连续搅拌 60 min。将该混

合溶液转移至 1 L 容量瓶中，加入水定容后，转移至 1 L 烧杯中缓慢搅拌约 4 h，溶液静置过夜后待用。 

5.21 对照磨擦剂浆液：每 10 g 对照磨擦剂（5.10）用 50 mL 稀释液（5.20）分散，该比例可用于其他

待测粉末。此外，如将对照磨擦剂配制成对照牙膏，其中需含 40%对照磨擦剂，剩余部分是常规牙膏

成分。对照牙膏浆液则按每 25 g 对照牙膏用 40 mL 水比例配制。 

6 仪器设备 

6.1 刷磨仪：V8 刷磨仪或 L8-II 刷磨仪或其他等效产品。刷磨仪机位至少 8 个，刷磨载荷及次数可调，

刷磨载荷可控（精度 0.1 g）。 

6.2 分析天平：感量为 0.000 1 g。 

6.3 染色装置：具有与电动机相连的转轮，转轮上有可以容纳牙磨块的载具，转轮下方配有一定容量

的水槽，转轮转速≥2 r/min。示意图参见附录 B 中图 B.1。 

6.4 色差计。 

6.5 自动搅拌器。 

6.6 低速精密切割机。 

6.7 磨抛机：具有连续型号的碳化硅研磨盘（最细 600 目）。 

7 测定步骤 

7.1 牙磨块的制备 

7.1.1 牛牙筛选及保存 

挑选牛牙（5.12）若干颗，要求根部无龋坏，颊侧无白垩色斑块、氟斑及肉眼可见缺陷、裂缝，牛

牙的径向长度至少 14 mm，牙釉质最窄处宽度至少 2 mm，刮除所有软组织残留物，贮存于 0.1%麝香草

酚溶液（5.15）或其他具有消毒作用但不改变牙齿物理性质的中性溶液。 

 
1) 二氧化硅 ZOEDENT

®
 113 来自赢创（Evonik）公司，该信息的给出仅为了方便本文件的用户，并不意味着本标准

代言该产品。 
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7.1.2 牙釉质块的制备和镶嵌 

用低速精密切割机（6.6）切除牛牙（5.12）根部后，将牛牙（5.12）釉质部分切割成若干约 5 mm

×5 mm×2 mm 的牙釉质块。将牙釉质块放入模具（5.14）中，釉质面朝外，倒入义齿基托树脂（5.11）

使牙釉质块被完全包埋，且液面与模具厚度相平，待树脂完全凝固后即制成牙磨块。 

注：切割牛牙的示意图参见附录 C 中图 C.1。牙釉质块的规格可根据色差计孔径规格而定，牙釉质块大小应完全覆

盖色差计的测量孔。 

7.1.3 牙磨块的抛光 

水冷条件下，在磨抛机（6.7）上使用粗砂轮将牙磨块（7.1.2）釉质面打磨至完全露出，且牙磨块

上下表面呈水平状，再使用 600 目砂轮抛光。制备好的牙磨块保存于水中备用。 

注：若牙釉质中可见淡黄色区域表明磨蚀过度，需舍弃该牙磨块。 

7.1.4 牙磨块的酸蚀 

将抛光后的牙磨块（7.1.3）置于烧杯中，加入 1%盐酸溶液（5.16）确保液面完全浸没牙磨块，用

玻璃棒搅拌 60 秒，清水冲洗 3 次，然后按上述步骤依次加入饱和碳酸钠溶液（5.17）和 1%植酸溶液（5.18）

进行处理。 

注：经过酸蚀的牙磨块须在当天开始染色。 

7.2 染色 

将酸蚀后的牙磨块（7.1.4）放入染色装置（6.3）的样品槽中，将染色装置（6.3）的转速调为2 r/min，

打开加热灯泡，加入染色液（5.19）至染色装置（6.3）的染液池中，确保液面完全浸没最低一排的样品

槽。染色2天后，将牙磨块从样品槽中取出，用水将牙磨块表面污物冲洗干净，用纸印干表面水分。通

过肉眼观察挑选牙釉质染色均匀的牙磨块，于10分钟内用色差计（6.4）测量牙釉质的白度值L*。若牙

釉质白度值L*达不到40-50范围则继续进行染色；若牙釉质白度值L*小于40则舍弃。染色完成后，将牙

磨块保存于水中备用，保存时间不宜超过2周。 

注：染色过程中染色液因蒸发逐渐减少，需要每天补充染色液确保液面完全浸没最低一排的样品槽。 

7.3 牙磨块的分组 

选取 16 个染色完成后的牙磨块（7.2）用纸印干表面水分，进行随机分组，样品组和对照组分别 8

个牙磨块。通过色差计（6.4）测量牙釉质的白度值（L*
前），采用 t 检验分析样品组和对照组的牙釉质

白度值（L*
前），要求组间差异无统计学意义（P＞0.05）。 

7.4 牙膏浆液制备 

称取样品牙膏 600 g（精确至 0.01 g）于 2000 mL 的烧杯中，用 960 g 的水溶解并用自动搅拌器（6.5）

将牙膏分散均匀。 

7.5 刷磨处理 

将标准牙刷（5.13）和牙磨块（7.3）装上刷磨仪（6.1），调节牙刷对牙磨块的垂直压力为150 g±2 

g，然后设置刷磨仪（6.1）的往返频率为100 r/min。往样品组和对照组的浆料杯中分别加入牙膏浆液（7.4）

和对照磨擦剂浆液（5.21），每个浆料杯中加入等体积浆液，保证浆液完全浸没牙磨块。启动刷磨仪（6.1），

往返刷牙600次。 
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刷磨结束后，将牙磨块取下用水冲洗3次，印干表面水分，用色差计于10分钟内测量牙釉质白度值

（L*
后）。 

8 计算结果 

牙釉质刷磨前后白度值的差值（ΔL*）按式（1）计算： 

 ΔL*= L*
后- L*

前 ............................................................................... (1) 

式中： 

ΔL*——牙釉质白度值刷磨前后差值； 

L*
后——牙釉质刷磨后白度值； 

L*
前——牙釉质刷磨前白度值。 

 

计算对照组和样品组的ΔL*平均值，样品的PCR值按式（2）计算： 

100
L

L

*

*





=

（对照组）

（样品组）
（样品）PCR ........................................................(2) 

式中： 

(样品)PCR ——样品的外源性色斑相对清洁率； 

样品组）(*L ——样品组ΔL*的平均值； 

对照组）(*L ——对照组ΔL*的平均值。 
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附 录 A 

（资料性附录） 

模具 

图 A.1 给出了模具的示意图。 

 

图A.1 模具示意图 
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附 录 B 

（资料性附录） 

染色装置 

图 B.1 给出了染色装置的示意图。 

 

图B.1 染色装置示意图 
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附 录 C 

（资料性附录） 

切割牛牙示意图 

图 C.1 给出了切割牛牙的示意图。 

 

图C.1 切割牛牙示意图 

 

                          


