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Abstract

This study was conducted to investigate the health effects of the general components of acorns in animals. In Korea, 
acorns have been used as food material in the form of  acorn starch. Acorns contain tannin, gallic acid, digallic acid, and 
gallotannin. Therefore, the health effects of acorns as functional food are actively being studied. The chemical composition 
of acorns may vary according to the harvest time, region, and breed. Acorns have excellent antioxidant properties and might 
be beneficial in controlling  hyperlipidemia, obesity, cardiovascular disease, and dementia, as well as strengthening  immune 
competence. Further study is necessary to better understand the benefits of acorns, as it is expected to represent a large 
part of the food industry. 
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서 론   

최근 우리의 식생활의 변화로 인해 과거에 비해 늘어난 동

물성 지방의 섭취는 우리의 건강을 위협하고 있으며, 그 대안

으로 기능성 물질 연구가 활발히 진행되고 있다. 이 식품 중 

한 가지가 도토리이다. 도토리는 저칼로리 식품으로 비만 체

질 개선에도 좋고, 당뇨 및 성인병 예방에도 효과가 있으며, 
항산화 작용을 하여 인체의 위해 요인을 막는다고 보고되어 

있다(Sung 등 1997b; Kim 등 2012).
도토리(acorn, Quercus acutissima)는 우리나라 산야에 널리 

자생하는 떡갈나무, 갈참나무, 상수리나무, 졸참나무 등의 참

나무의 열매로 그 종류만 해도 약 28종이나 된다(Kim & Lee 
1976; Shim 등 2004; Yang 등 2011; Zhang 등 2013). 모양은 

구형, 난형, 타원형 등이 있으며, 크기도 매우 다양하다. 겉은 

단단하고 매끄러운 껍질로 되어 있고, 그 속에 커다란 씨 1개
가 들어 있다. 우리나라의 경우, 도토리의 전분을 이용하여 

묵이나 국수의 형태로 만들어서 한식의 재료로 널리 사용하

고 있지만, 북미 인디언들(north American indian)을 비롯하여 

일본, 중국, 북한 등의 세계 여러 나라에서는 죽, 떡, 의약 및 

산업분야에 활용되고 있는 것으로 알려지고 있다(Kim & Lee 
1976; Choi 등 1998; Kwon 등 2002; Shim 등 2004; Yang 등 

2011; Lee 등 2013). 또한 도토리 열매는 위장병, 대장염, 인후

염 및 설사 등과 같은 증상의 치료제로 사용되었다고 보고되

었다(Lee & Kim 2008; Lee 등 2013). 특히 동의보감(東醫寶
鑑) 과 본초강목(本草綱目) 등의 한의서에는 도토리를 상

수리 열매라 하여 오랜 위장염이나 피로 숙취에 널리 쓰이며, 
보신효과가 있고, 또한 장위(腸胃)를 강화하여 지사작용, 허
약체질 보신효과가 있으며, 위경과 대장경을 보호하고, 잇몸

질환, 인후두염 및 화상 등에 치료효과가 탁월하다고 하였다

(Lee 등 2012). 도토리는 약 70%가 전분으로 이루어져 있어 

식량대용으로 사용해 왔으며, 6~9%의 타닌을 함유하고 있어 

떫고 쓴맛이 나는 것이 특징이다(Lee 등 1992; Kwon 등 2002; 
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Shim 등 2004; Yang 등 2012a). 도토리가 식물성 폴리페놀 성

분인 타닌과 항산화 성분인 gallic acid, digallic acid, gallotannin 
등을 다량 함유하고 있다는 보고와 함께 기능성 물질로서 건

강에 효과가 있는 것으로 알려지면서 최근 들어 도토리에 대

한 연구가 활발히 진행되고 있다(Kim BN 1995; Shim 등 2004; 
Zeng 등 2014). 그러나 식품으로써 도토리의 전분을 이용한 

묵이나 빵에 대한 연구는 많이 진행되고 있지만(Na 등 2000; 
Na & Kim 2002; Yang 등 2011; Kim 등 2012; Lee 등 2012; 
Oh 등 2012; Yang 등 2012a; Yang 등 2012b), 아직은 도토리 

추출물과 인체 내 대사 기전 및 질환과의 연관성에 대한 연구

는 매우 미흡한 실정이다. 
따라서 본 연구는 건강기능성 특성을 가진 도토리 가루의 

일반 구성성분의 함량을 알아보고, 도토리 추출물 성분들이 

하는 역할과 효과를 살펴봄으로써 식품과 영양에서 도토리 

가루나 추출물의 효과적 활용과 향후 관련 연구에 대한 기초 

자료를 제공하기 위해 수행되었다.

도토리의 일반성분 함량

본 연구에서 서울 불암산 근교에서 채취한 도토리의 일반

성분 분석 결과와 선행 연구(Chae & Yu 1973; Kim & Shin 
1975; Lee 등 1992; Yook 등 2002; Shim 등 2004; Ryu HS 
2010)들에서 보고한 도토리의 일반성분 분석 결과를 Table 1
에 제시하였다. 도토리의 수분 함량은 37.9%, 조회분은 1.6%, 
조단백질은 4.4% 및 조지방 함량은 3.2%를 나타내었다. 청평

근교에서 생산된 도토리 가루의 일반성분은 조단백질이 7.3%, 
수분이 6.5%, 회분이 3.4%, 조지방이 2.1% 순이라고 보고하

였으며(Chae & Yu 1973), Kim & Shin(1975)의 연구에서는 서

울 근교 수락산에서 채집한 도토리 가루의 일반성분을 분석

한 결과, 수분이 10.2%, 조단백질이 5.8%, 회분이 2.8%, 조지

방이 1.1%라고 보고하였다. 또 다른 연구(Lee 등 1992)에서는 

Table 1. Proximate composition in acorn powders

Area
Composition(%)

Acorn powders
Buramsan Cheongpyeong Suraksan Gyeryongsan - -

Moisture 37.9 6.5 10.2 11.8~12.1 10.6 6.5~13.7

Crude ash  1.6 3.4  2.8 2.4~2.6  0.1 1.0~3.4
Crude protein  4.4 7.3  5.8 7.1~7.4  0.8 5.8~7.8
Crude fat  3.2 2.1  1.1 2.1~2.6  1.2 1.1~7.8
Carbohydrate - - - 65.5~69.4 87.3 65.0~69.0
Tannin - - - - - 4.6~9.3
Fiber - - - 2.1~3.6 - 2.1~3.8

References - Chae & Yu 
1973

Kim & Shin 
1975

Lee et al. 
1992

Shim et al. 
2004

Yook et al. 2002; 
Ryu HS 2010

충남 계룡산에서 채취한 도토리의 수분 함량은 11.8~12.1%, 
단백질 7.1~7.4%, 전분 65.5~69.4%, 조지방 2.1~2.6%, 조섬유 

2.1~3.6% 및 조회분 2.4~2.6%라고 보고하였다. Shim 등(2004)
의 연구에서는 탄수화물이 87.3%로 가장 많이 함유되어 있었

고, 수분이 10.6%, 조지방이 1.2%, 조단백질이 0.8% 및 회분

이 0.1%라고 보고하였다. 또한 도토리는 65.0~69.0%의 전분, 
5.8~7.8%의 조단백질, 1.1~7.8%의 조지방, 2.1~3.8%의 조섬

유, 1.0~3.4%의 조회분, 4.6~9.3%의 타닌, 6.5~13.7%의 수분 

등으로 조성되어 있다고 보고하였다(Yook 등 2002; Ryu HS 
2010). 특히 본 연구에서는 서울 불암산 근교에서 직접 채취

한 도토리 일반성분을 분석하여 제시하였는데, 도토리의 수

분 함량이 다른 지역에서 채취한 도토리의 수분 함량에 비해 

2~3배 높은 결과를 보였다. 이는 도토리를 채취한 지역이 불

암산 호숫가(제명호) 주변으로 물이 많은 지역이었으며, 비가 

온 다음 날 채취한 것이 도토리의 수분 함량을 증가시킨 원인

으로 사료된다. 이와 더불어 선행연구(Chung 등 2002; Shim 
등 2004; Yang 등 2011)에서는 도토리의 일반성분의 함량은 

수확시기, 지역이나 품종에 따라 그 성분율이 차이가 있다고 

지적하고 있다.   
도토리 가루의 무기성분 함량은 칼륨이 40.58 mg/100 g, 인

이 8.95 mg/100 g, 칼슘이 8.64 mg/100 g 순으로 함유되어 있

으며, 그 외에 나트륨(3.94 mg/100 g), 마그네슘(4.67 mg/100 
g), 철(1.41 mg/100 g)이 함유되었다고 보고되고 있다(Table 2) 
(Shim 등 2004). Kim BN(1995)의 연구에서는 도토리 가루의 

무기질 성분 중 칼륨이 가장 많은 비율을 차지하였고, 마그네

슘, 칼슘, 나트륨, 인, 철 순으로 나타났다고 보고하였다. 도토

리에는 단순당 중 포도당의 함량이 가장 높으며, 주요 지방산 

조성으로는 oleic acid가 31.87%, linoleic acid 18.72%, linolenic 
acid 16.67%, palmitic acid 11.32% 순으로 보고하였고(Shim 등 

2004), 이와 동시에 항산화 효과도 있다고 보고하였다(Shim 
등 2004).
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Table 2. Mineral content of acorns

Mineral (mg/100 g) Acorn powders References
K 40.58

Shim et al. 2004

P  8.95
Ca  8.64
Na  3.94

Mg  4.67
Fe  1.41

타닌은 Fe++와 Cu++와 같은 금속이온을 킬레이트하는 능력

과 지질이 산화되는 것을 억제하고, 생성된 활성산소를 소거

하여 항산화 효과를 보인다(Park & Koo 1984; Lopes 등 1999; 
Lee 등 2012). 선행연구(Seo 등 2000)에서는 타닌 성분의 항

균, 항산화, 항종양작용 및 중금속 제거능과 같은 유용한 생

리활성이 보고되고 있어 현대인의 식생활에서 중요한 성분

으로 부각이 되고 있다고 강조하였다. 도토리에서는 타닌성

분으로는 gallic acid, digallic acid 및 gallotannin과 같은 성분

이 함유되어 있으며, 높은 항산화 효능을 가지고 있는 것으로 

알려져 있다(Kim BN 1995; Lee 등 2013). 선행연구(Park & 
Koo 1984)에서 gallic acid의 함량은 시료 100 g에 대하여 도토

리 분말에 83.38 mg, 도토리 전분에 4.97 mg, 도토리묵 건조

분말에 3.70~6.78 mg이 함유되어 있으며, 추출된 타닌 중의 

gallic acid 함량은 도토리 분말은 3.04%, 전분은 0.90% 및 묵

은 0.64~0.86%라고 보고하였다(Table 3). 선행연구(Lee 등 

1992)를 보면, 충남 계룡산에서 채취한 도토리 가루의 타닌 

함량은 4.6~6.8%로 보고되었으며, 도토리 추출물의 항산화 

성분은 주로 gallic acid라고 강조하였다. 또한 다른 연구(Shin 
등 1993; Kang 등 2004)에서는 도토리의 타닌 성분이 6~9%로 

다른 전분질 식품과는 달리 강한 수렴작용이 있고, 떫은맛과 

쓴맛을 가지고 있다고 보고하였다. 도토리의 떫은맛과 갈변

현상은 가수분해형 타닌(hydrolyzable)에 기인한 것이며, 이는 

밤, 감 및 녹차 등에 함유된 폴리페놀 화합물의 일반적인 형

태라고 보고되었다(Kang 등 2004). Yook 등(2002)은 연구에

서 밤에 비해 도토리에서 폴리페놀 및 플라보노이드 총량이 

Table 3. Contents of gallic acid, and tannin in acorn

Samples Gallic acid (mg/100 g) Tannin (g/100 g) Gallic acid (g/100 g tannin) References
Acorn powder 83.38 2.74 3.04

Park & Koo 1984

Acorn starch  4.97 0.55 0.90

Acorn starch gel Ⅰ  3.70 0.43 0.86
Acorn starch gel Ⅱ  4.09 0.61 0.67
Acorn starch gel Ⅲ  5.61 0.87 0.64
Acorn starch gel Ⅳ  5.09 0.65 0.78
Acorn starch gel Ⅴ  6.78 0.96 0.71

높게 측정되었으며, 특히 과육보다는 내피부분에 더 많이 함

유되었다고 강조하였다. 선행연구(Yokozawa 등 1998)에서는 

허브로부터 추출한 타닌류와 플라보노이드류가 in vitro 항산

화 실험에서 활성산소의 제거제로 작용함을 밝혀냈고, 플라

보노이드류보다는 타닌류가 낮은 농도에서 활성산소의 제거

능력이 더 뛰어나 항산화능이 더 효과적이라고 보고하였다. 
특히 타닌의 화학구조 중 galloyl group과 hydroxyl group을 많

이 가질수록 활성이 증가된다고 보고되고 있다(YooK 등 2002). 
Nakayama 등(1993)의 연구에서는 H2O2에 의한 손상에 gallic 
acid를 주입 시 보호작용이 있어 gallic acid ester가 H2O2로 인

해 유발되는 세포 손상에 대해 항산화제로서의 작용을 나타

낸다고 보고하였으며, 항산화 성분인 gallic acid로 구성된 타

닌이 superoxide radical 생성을 억제함에 따라 인체 내에서 

Superoxide dismutase(SOD)의 활성이 증가되어 활성산소를 

충분히 제거할 수 있다고 강조하고 있다(Yook 등 2002).  

도토리 추출물과 지질대사

식생활의 패턴 변화로 인한 지방의 과잉섭취는 지질대사

의 이상을 초래하여 조직의 지질 성분에 변화를 일으키며, 지
방간, 고혈압 등의 심혈관계 질환뿐만 아니라, 유방암과 대장

암 등을 일으키는 원인으로 작용한다(Sung 등 1997a; Chung 
등 2011; Choi 등 2013; Kim & Choi 2015). 선행연구(Yook 등 

2002; Lee 등 2013)에서는 도토리의 과육 및 내피가 흰쥐의 

항산화능 및 항혈전능에 영향을 주는 것으로 보고되었으며, 
고지방식이로 유도된 비만 쥐의 항산화 효소 활성에 효과가 

있는 것으로 알려져 있다(Kang 등 2004). 선행연구(Yugarani 
등 1993; Kang 등 2004)에서는 타닌이 흰쥐의 체내 중성지질 

대사 및 합성에 관여한다고 보고하였으며, 또 다른 연구(Wursch 
P 1979)에서는 타닌이 흰쥐의 콜레스테롤 대사와 담즙산과의 

결합에 미치는 영향을 보고한 바 있다. Kang 등(2004)은 연구

에서 고지방 식이로 유도된 비만 흰쥐의 체내 지질패턴 및 

항산화 효소 활성연구에서 도토리 가루를 20% 급여한 군에

서 체중 감소 및 혈액 내 총 지질 함량을 낮추었으며, 혈청 
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Table 4. Total cholesterol, triglyceride, HDL-cholesterol, and LDL-cholesterol in serum

Groups Total cholesterol 
(mg/dL)

Triglyceride 
(mg/dL)

HDL-cholesterol
(mg/dL)

LDL-cholesterol
(mg/dL) References

High fat diet 88.00±43.971) 48.33±5.79  9.25±1.89ab2) 58.44±30.41

Kang et al. 2004

High fat diet plus acorn powder 10% 91.80±61.08 40.60±8.11  8.00±4.24ab 75.68±59.65
High fat diet plus acorn powder 20% 78.00±21.31 38.20±8.29 11.00±4.06a 59.36±17.73
High fat diet plus acorn extract 0.2% 58.20±12.22 41.40±8.47  8.00±2.83ab 41.92±11.35
High fat diet plus acorn extract 0.5% 53.40±10.90 40.40±10.29  6.20±1.79a 39.12±11.03

p-value NS NS 0.05 NS
1) Mean±S.D.
2) Value within a column with different superscripts are significantly different at p<0.05 by Duncan’s multiple range test.

HDL-cholesterol 함량을 높였다고 보고하였다(Table 4). 또한 

도토리 급여 시 간 조직 내 총 지질 함량을 낮추었으며, 중성

지방의 함량을 낮추어 체내 지질 대사에 관여한다고 보고하

였다(Kang 등 2004). 선행연구(Yook 등 2002)에서는 밤과 도

토리의 과육보다는 내피를 포함한 식이에서 총콜레스테롤 

수준이 더 낮았고, 식이 내 시료의 함유 수준이 높을수록 혈

장과 간의 중성지방 수준을 저하시키는 효과가 크다고 보고

하였다. Sung 등(1997a)은 고지방을 섭취한 흰쥐의 체내 지질

대사에서 도토리 추출물 투여 시 혈중 총 지질 함량이 유의적

으로 감소한 것은 중성지질보다 총 지질 함량 감소에 기인된 

것으로 도토리 추출물의 성분이 체내 콜레스테롤 대사에 영

향을 미친 것으로 보고하였다. 또한 고지방식이로 인해 낮아

진 혈중 HDL-cholesterol 수준은 도토리 추출물 투여로 정상 

수준으로 회복되었으며, 고지방 섭취로 상승된 동맥경화지수

가 도토리 추출물 투여로 낮아졌다고 보고하였다(Sung 등 

1997a). 또 다른 연구(Lee 등 2013)에서는 도토리 분말 수용액

이 생체 내에서 항산화 효능을 발휘하여 노화에 따른 세포 

내 물질의 산화적 손상을 완화시키고, 그로 인해 개체의 수명 

연장까지 일으킨다고 보고하였다. 

도토리 추출물과 심혈관계 질환

Sung 등(1997b)의 연구에서는 고지혈증을 유발한 쥐에 도

Table 5. Bleeding and clotting times, and TXB2, and PGF1α concentrations in plasma

Groups Bleeding time (sec) Clotting time (sec) TXB2 (pg/mL plasma) PGF1α (pg/mL plasma)
Acorn flesh powder 5% 155.0±15.31)  79.3±2.1  637.4±154.3 222.6±32.6
Acorn flesh powder 10% 168.3±25.9  94.7±11.7  716.3±190.2 231.6±88.6
Acorn flesh powder with inner skin 5% 137.7±13.8  91.2±8.7 1,193.7±288.2 198.5±12.1

Acorn flesh powder with inner skin 10% 146.4±22.0 104.7±23.5  915.1±323.1 264.5±70.6
References Yook et al. 2002

1) Mean±SE

토리 추출물을 섭취시킨 결과, 고지방식이로 인해 낮아진 

glutathione peroxidase 활성을 촉진시켰으며, 증가된 glutathione 
S-transferase와 catalase 활성을 정상수준으로 회복시킴으로써 

항산화 효소의 활성 변화를 유도 및 지질과산화물의 함량이 

감소되었고, 간 손상도 억제되었다고 보고하였다. 인체 내에

서 혈액은 응고와 용해작용이 항상 평형을 이루고 있어 정상

적인 상태에서는 출혈이나 혈전 등에 의해 흐름이 방해 받지 

않지만, 혈소판과 피브린으로부터 혈전을 형성하면 협심증, 
뇌혈전 및 동맥경화와 같은 순환계질환을 일으키는 원인이 

된다(Yook 등 2002). 혈소판 응집은 TXA2과 PGI2량에 의해 

조절되는데, TXA2과 PGI2의 균형에 의해 혈소판 응집이 조절

된다. Yook 등(2002)의 연구에서는 밤과 도토리의 식이 섭취

가 체내 지질수준을 저하 및 지질과산화물 생성 억제작용이 

뛰어나며, 항혈전 효과로 인해 고혈압성 질환을 포함한 혈액 

순환기계 질환 예방 및 치료에 효과적으로 사용할 수 있을 

것이라고 보고하였다(Table 5). 또한 식이성 폴리페놀 화합물

(특히 타닌)과 지방대사에 대한 Matsumoto 등(1998)의 연구에 

의하면, 폴리페놀 화합물(타닌)이 혈청 총콜레스테롤 및 LDL- 
cholesterol 농도를 저하시켜 고지혈증 및 심장 순환계질환을 

예방한다고 보고하였다. 이는 타닌과 담즙산이 결합하여 장

관 내에서 담즙산의 재흡수를 방해하여 분변으로 담즙산을 

배설시킴으로써 체내 콜레스테롤 농도를 감소시켜 심혈관계 

질환을 예방할 수 있다고 주장하고 있다(Yook 등 2002).  
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도토리 추출물과 치매 및 면역능

치매는 신경전달물질인 acetylcholine(ACh)의 감소와 신경

세포의 사멸을 원인으로 보고 있다(William RM 1997; Oh 등 

2004; Lee 등 2005). Lee 등 (2005)의 연구에서는 도토리의 급

여가 기억․학습장애를 유발시킨 치매모델 마우스 뇌 조직

에서 신경전달물질인 acetylcholine의 합성을 증가시키고, acetyl-
choline 분해에 관련된 acetylcholinesterase(AChE) 효소 활성을 

유의적으로 감소시켰으며, 카테콜아민계 신경전달물질의 파

괴에 관계하는 MAO-B효소의 활성이 현저하게 억제시켜 신

경전달 물질의 감소와 세포사멸 등을 원인으로 발생되는 치

매예방에 큰 도움이 될 것으로 기대된다고 보고하였다. 
최근의 연구결과(Ryu HS 2010)에서는 도토리 추출물(체중 

kg당 500 mg/kg B.W.)의 경구 투여가 염증성 사이토카인

(interlukine과 interferon)인 IL-1β, IL-2, IL-6, IFN-γ, IL-10의 

생성을 증가시키는 것으로 나타나, 도토리 추출물이 개체의 

면역능 향상에도 기여함이 보고되었다(Table 6). Ji 등(1997)
은 연구에서 도토리 가루를 비롯한 다양한 천연식품들이 항

산화뿐만 아니라, 면역증진에 우수한 천연식품이라고 강조하

였다. 

Table 6. Cytokine (IL-1β, IL-2, IL-6, IFN-γ, and IL-10) 
production by activated peritoneal macrophages of mice 
orally administered with water extracts of acorn for 4 weeks

Production 
(pg/mL)

Without 
mitogen

LPS treated
(mitogen) References

Interlukine-1β  184.32±1.041)  437.40±19.14

Ryu HS 2010
Interlukine-2   51.44±22.60   78.75±2.63
Interlukine-6  446.22±74.91  953.60±87.64

Interferon-γ  118.76±3.18  386.77±3.22
Interlukine-10 1,220.56±70.59 1,275.46±51.08

1) Mean±S.D.

결론 및 요약

본 연구 조사 결과, 도토리의 경우 도토리 분말을 이용한 

식품으로서의 사용은 많이 이루어지고 있지만, 도토리 추출

물이 인체 내 대사에 미치는 영향에 대한 연구는 매우 미흡한 

실정이었다. 이에 도토리가 함유한 성분들이 인체 내에 미치

는 영향에 대한 연구는 지속적으로 진행되어야 할 것이다. 최
근까지 연구된 도토리 추출물이 동물 체내에 미치는 연구를 

살펴본 결과, 도토리에는 다양한 폴리페놀 성분(타닌)과 항산

화성분이 함유되어 있어 체내의 지질대사에 영향을 주며, 심
혈관계 질환이나 치매 예방 및 면역능력 향상과 연관성이 있

다는 것을 알 수 있었다. 앞으로 도토리에 함유된 성분과 질

병과의 연관성 연구가 지속적으로 연구되어야 하며, 이를 통

해 기능성 식품산업에 도토리 추출물이나 도토리 가공품의 

이용 가능성을 높일 수 있을 것으로 사료된다.
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