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Abstract

This study aimed to investigate the effect of acorn powder and starch on the blood parameters of mice fed a high-fat 
diet. The moisture, crude ash, crude protein, and crude fat contents of acorns were 37.99±0.37%, 1.61±0.06%, 4.36±0.18% 
and 3.22±0.15%, respectively. Acorn powder and starch contains antioxidant minerals such as selenium and zinc. The iron 
content was significantly higher in acorn powder than in acorn starch (p<0.05). The total cholesterol concentration was 
148.50±29.72 mg/dL in the high-fat starch diet (HFS) group, while in the high-fat diet (HF) group it was 201.50±39.15 
mg/dL (p<0.05). Serum LDL-cholesterol concentrations were significantly lower in the HFS group (50.50±10.79 mg/dL) 
than in the HF group (62.00±20.85 mg/dL; p<0.05). The serum IL-1β levels in mice were not significantly different between 
the groups. IL-10 levels were higher in the HFP group than other groups. There is a need for strong recognition that acorns 
are good ingredients worldwide. It is required to develop various products using acorn powder and starch powder. There 
is also a need for a strategy to globalize food using acorns.
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서 론   

도토리는 우리나라 전역에 분포되어 있으며, 참나무속(Genus 
querus) 열매로 청강수, 자목 등으로 불리운다. 도토리 모양은 

구형, 난형, 타원형 등이 있으며, 크기도 매우 다양하다(Je & 
Shin 2016). 겉은 단단하고 매끄러운 껍질로 되어 있고, 그 속

에 커다란 씨 1개가 들어 있다(Je & Shin 2016). 과실은 식용

으로 묵, 전분, 국수 등을 만드는데 이용하며(Lee 등 2005; Je 
& Shin 2016), 약용으로는 위장병, 대장염, 인후염, 구내염, 산
기 및 설사 등과 같은 증상의 치료제로 사용되었다고 보고되

었다(Lee & Kim 2008; Lee 등 2013; Je & Shin 2016). 도토리

에는 전분이 65~69% 함유되어 있고, 도토리의 떫은맛과 갈

변 현상은 폴리페놀화합물 중 주로 가수분해형 타닌에 의한 

것이며(Lee 등 2005), gallic acid, digallic acid, gallotannin 등의 

항산화 성분도 다량 함유하고 있다는 보고와 함께 기능성 식

품으로써 건강에 효과가 있는 것으로 알려져 있다(Kim BN 
1995; Shim 등 2004; Yang 등 2011a; Zeng 등 2014; Je & Shin 
2016). 

도토리에 관한 연구로는 Lee 등(2005)이 제시한 것처럼 도

토리 전분 및 도토리묵에 대한 이화학적, 물리적, 관능적 특
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성에 관한 연구(Kim TA 1992), 도토리 추출물이 체내 지질

대사 및 항산화효소에 미치는 영향(Sung 등 1997), 비만에 

대한 도토리 식이의 영향(Kang 등 2004), 흰쥐 체내에서 도

토리의 항산화 물질의 기능(Lee 등 2013) 등이 보고되고 있

다. 그러나 도토리 열매를 과학적인 근거를 바탕으로 전 세

계적으로 섭취할 수 있는 기능성 식품으로의 정착화 시킬 

수 있는 다양하게 활용할 수 있는 자료는 아직까지 부족한 

실정이다.
이에 본 연구에서는 도토리의 일반성분과 무기질 성분을 

분석하고, 고지방식이와 병행 섭취한 도토리 분말 및 전분가

루가 흰쥐의 혈중 지질인자와 사이토카인에 미치는 영향에 

대해 알아보기 위해 실시하였다.

재료 및 방법

1. 도토리 채취
도토리는 불암산 근처에서 2015년 9월 중순부터 10월 중

순까지 한 달간 채취하였다. 채취된 도토리는 동결 건조시킨 

후, 분쇄하여 분말로 만들어 시료로 사용하기 전까지 냉동 보

관하였다. 이 분말 중 일부는 물에 가라앉혀서 전분을 분리 

및 채취하였다. 

2. 일반성분과 무기질 분석
도토리 분말가루의 수분함량 측정은 105℃건조법에 의해 

분석하였고, 조단백질 함량 측정은 Kjeldahl법에 의하여 조단

백 자동분석장치(Kjeltec TM 2300, FOSS, Höganäs, Sweden)로 

측정하였다(Choi 등 2016). 회분함량은 직접회화법으로 도가

니의 항량을 구하고, 시료 2 g을 취하여 회화로에서 550℃에

서 1시간씩 여러 번 회화한 후, desiccator에서 30분씩 방냉하

여 항량을 구하고, 회화 전․후의 항량 차로써 조회분량을 산

출하였다(Choi 등 2016). 조지방의 정량은 Soxhlet법에 의하

여 측정하였다(Choi 등 2016). 도토리 분말가루와 전분가루의 

무기질 중 구리, 아연, 철, 셀레늄 및 망간의 함량 분석은 Lee 
& Lee(1999)의 연구에서 제시한 방법에 따라 원자흡광광도계

(Atomic absorption spectrophotometer, Shimadzu, AA-6401F, 
Japan)을 이용하여 측정하였다.

3. 실험동물 사육조건 및 실험설계
실험동물은 (주)한림실험 동물로부터 분양 받아 ICR-mouse 

8주령 수컷을 성숙기 모델로 잡아 실험군당 7마리씩을 사용

하였다(Shin 등 2015). 실험동물은 시판 고형식이(PicoLab® 
Rodent Diet)로 일주일간 적응시킨 다음, 무게에 따라 완전임

의 배치한 후, 식이와 물을 공급해 주면서 사육하였다(Shin 
등 2015). 실험기간 동안 동물실험실의 습도 40~60%, 실내온

도 20±2℃를 항상 유지시켰고, 명암은 11±1시간을 주기로 조

절하였다(Shin 등 2015). 실험기간은 2016년 2월 22일부터 

2016년 5월 16일까지이며, 총 12주간씩 실시하였다. 본 실험

동물(Approved number; SYUIACUC 2016-004) 과정은 삼육대

학교 동물실험윤리위원회(IACUC: Institutional Animal Care and 
Use Committees)의 지침에 따라 수행하였다.

4. 동물사료 조성에 따른 군의 분류
Choi 등(2013)의 연구에서 제시된 방법을 사용하여 사료 

조성은 무게 비율로 하였다. 대조군은 starch+sucrose+glucose+ 
fructose+lactose를 포함하는 탄수화물 60%를 기준으로 단백

질 21%, 지질 13%(면실유), 비타민 1%, 무기질 3% 및 섬유질 

2%로 구성하였다(Choi 등 2013). 고지방식이군(high-fat diet 
groups: HF groups)은 탄수화물 53%, 단백질 21%, 지질 20%
(면실유), 비타민 1%, 무기질 3% 및 섬유질 2%로 구성하였다

(Choi 등 2013). 고지방식이에 각각 도토리 분말가루와 도토리 

전분가루를 첨가한 실험군(high-fat powder groups: HFP, high-fat 
starch groups: HFS)의 사료 조성은 무게 비율로 하여 탄수화물 

43%와 도토리 분말가루와 전분가루를 각각 10% 기준으로 

하였으며, 단백질 21%, 지질 20%(면실유)를 사용하였다. 또
한 각종 비타민, 무기질 및 섬유질의 함량은 대조군에 사용된 

식이조성과 같이 각각 1%, 3% 및 2%로 첨가하여 구성하였다

(Choi 등 2013). 

5. 평균 체중 및 장기 무게
본 연구에서 흰쥐의 체중은 일주일에 한 번씩 총 12주간 

동안 측정하였다. 각 군들의 실험동물은 희생 12시간 전부터 

절식하였고, 에테르로 마취시켜 복부를 절개한 뒤 간, 비장, 
신장의 장기를 적출하여 생리식염수에 씻은 후에 중량을 측

정하였다(Shin 등 2015).

6. 혈액 채취
실험동물은 에테르로 마취시킨 후, 복부를 절개하여 주사

기를 이용하여 심장에서 채혈하였다(Shin 등 2015). 채취한 혈

액은 혈청을 분리하기 위해 1시간 정도 4℃냉장실에 보관한 

후에 원심분리기를 이용하여 3,000 rpm/15 min으로 원심분리 

하였다(Shin 등 2015). 분리된 혈청은 각각 100 μL씩 micro tube
에 넣어 본 실험에 사용되기 전까지 －30℃냉동고에서 보관

하였다(Shin 등 2015). 

7. 혈중 지질 농도 분석

1) 총콜레스테롤 분석
혈청 총콜레스테롤 함량은 Cho & Choi(2007)와 Rudel & 
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Composition (%) Acorn

Moisture 37.99±0.371)

Crude ash  1.61±0.06

Crude protein  4.36±0.18

Crude fat  3.22±0.15
1) Mean±S.D.

Table 1. General composition of acorn   

Morris의 연구에서 제시된 방법(1973)에 따라 측정하였다. 
시료 0.1 mL에 33% KOH 용액 0.3 mL와 95% 에탄올 3.0 mL
를 첨가한 다음, 15분 동안 60℃ 수조에서 가열시켜 다시 냉

각하였다. 헥산 5.0 mL와 증류수 3.0 mL를 첨가한 다음 1분
간 잘 혼합한 후, 층을 분리하여 1.0 mL의 헥산층을 분취하

였다. 헥산층을 질소로 농축하여 건조시키고, o-phthaldehyde 
시약 2.0 mL를 첨가하여 혼합하였으며, 황산(발색시약)을 10
분 후에 1.0 mL를 첨가하였다. 분광광도계(Spectrophotometer; 
Human corporation, Korea)를 사용하여 흡광도를 550 nm에서 

측정하고, 표준검량선에 따라 콜레스테롤의 함량을 정량하

였다. 

2) HDL-콜레스테롤과 LDL-콜레스테롤 분석
Cho & Choi(2007)의 방법을 참고하여 혈청 중의 HDL-콜레

스테롤과 LDL-콜레스테롤 함량의 측정은 각각 HDL-콜레스

테롤(HDL-C 555, Eiken Co., Japan)과 LDL-콜레스테롤(BLF, 
Eiken Co., Japan) Kit 시약을 사용하였다. HDL-콜레스테롤은 

시험관에 혈청 0.3 mL와 침전시약 0.3 mL를 넣어 잘 섞어 실

온에 10분간 두었다가 원심분리 하였다. 상층액 50 μL, 표준

용액(100 mg/dL) 50 μL 및 blank로 증류수 50 μL에 각각 HDL 
발색시약 3.0 mL씩을 첨가하여 혼합한 후에 37℃ 수조상에

서 5분간 가온시켰다. Blank를 대조로 하여 분광광도계(Spectro-
photometer; Human corporation, Korea)를 사용하여 흡광도를 

555 nm에서 측정하여 HDL-콜레스테롤의 함량을 정량하였

다. LDL-콜레스테롤은 시험관에 혈청 0.1 mL, 표준혈청 0.1 
mL를 넣고, 여기에 BLF kit 시약 Ⅰ 및 Ⅱ를 각각 4.0 mL씩 

넣은 후 5초간 잘 혼합한 다음, 실온(25±3℃)에서 25분간 방

치하였다. 증류수를 대조로 하여 분광광도계(Spectrophotometer; 
Human corporation, Korea)를 사용하여 흡광도를 650 nm에서 

측정하여 LDL-콜레스테롤의 함량을 정량하였다.
 
3) 중성지질 분석
혈청 중의 중성지질은 Cho & Choi(2007)를 참고하여 TG 

kit(Sigma Co., USA) 시약을 사용하여 분석하였다. 혈청 10 μL, 
표준용액(300 mL/dL) 10 μL 및 blank로 탈이온수 10 μL에 TG 
kit 시약 1.0 mL씩을 첨가하고 잘 섞은 다음에 37℃수조상에

서 5분간 반응시켰다. 분광광도계(Spectrophotometer; Human 
corporation, Korea)를 사용하여 흡광도를 540 nm에서 측정하

여 중성지질의 함량을 정량하였다.

8. 혈액 내 IL-1β와 IL-10 분석
Kang 등 (2015)의 연구에서 제시한 방법에 의해 다음과 같

이 분석을 실시하였다. 흰쥐에서 분리한 혈청을 24-well plate
에 5 × 106 cells/well이 되도록 분주하고, 1 μg/mL의 ConA를 첨

가하여 48시간 동안 배양하였다. 배양액에 유리된 IL-1β와 

IL-10의 양을 ELISA kit(R&D Systems, Minneapolis, MN, USA)
를 이용하여 실험하였다. 96-well 플레이트에 capture antibody
를 18시간 동안 부착시켰으며, 이것을 washing buffer(0.05% 
Tween 20 in phosphate buffered saline, pH 7.2~7.4)로 세척하였

다. Reagent diluent(0.1% bovine serum albumin, 0.05% Tween 
20 in Tris-buffered saline) 200 μL를 분주하여 실온에서 1시간 

반응시켰다. 다시 washing buffer로 세척한 후, 각 IL-1β와 IL- 
10의 표준액 및 배양액을 50 μL 분주하여 실온에서 2시간 동

안 반응시킨 후, washing buffer로 3회 세척한 후에 detection 
antibody를 100 μL 첨가하여 실온에서 2시간 동안 반응시켰다. 
다시 세척한 후 horseradish peroxidase가 결합된 streptavidin을 
100 μL 분주하여 20분간 어두운 곳에서 반응시켰다. 반응한 

플레이트를 세척한 후, tetramethylbenzidine 용액을 넣고 다시 

20분간 어두운 곳에서 반응시켰다. 2N H2SO4를(반응정지액) 
50 μL 넣어 반응을 정지시킨 후, 450 nm에서 흡광도를 측정

하였다. IL-1β와 IL-10의 농도는 표준액을 사용하여 얻은 표

준곡선에 따라 계산하였다.

9. 통계처리
모든 자료는 SPSS version 18.0(Statistical Package for Social 

Science, SPSS Inc., Chicago, IL, USA) 프로그램을 이용하여 

평균과 표준편차를 구하였다. 평균치 비교는 대응표본 T검정

(t-test)과 일원분산분석(one-way ANOVA)방법에 따라 실시하

였으며, 평균들 간 차이의 유의성 분석(p<0.05)은 Duncan의 

다중검정법에 의해 실시하였다.

결과 및 고찰

1. 일반성분 및 무기질 분석
도토리 열매의 일반성분 및 무기질 분석 결과는 Table 1과 

Table 2에 제시하였다. 도토리의 수분 함량은 37.99±0.37%, 조
회분은 1.61±0.06%, 조단백질은 4.36±0.18% 및 조지방은 3.22± 
0.15%로 나타났다. 식품성분표(2007)에는 도토리 분말 가루

의 일반성분의 함량은 가식부 100 g당 수분 함량은 13.8 g, 조
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Composition 
(mg/100 g) Acorn powder Acorn starch Significance

Copper 0.28±0.031) 0.26±0.02  NS2)

Zinc 0.47±0.04 0.45±0.04 NS

Iron 1.97±0.23 1.78±0.17 0.053)

Selenium 0.02±0.003 0.02±0.002 NS

Manganese 2.08±0.19 2.17±0.24 NS
1) Mean±S.D. 
2) NS statistically no significant difference at p<0.05 by t-test 
3) Significant at p<0.05 by t-test 

Table 2. Contents of mineral composition in acorn

Fig. 1. Weight change in mice. NS statistically no signi-
ficant difference at p<0.05 by ANOVA-test 

 

회분은 0.3 g, 조단백질은 1.1 g 및 조지방은 1.1 g으로 제시되

고 있으며, 도토리 녹말가루의 경우에는 일반성분의 함량은 

가식부 100 g당 수분 함량은 18.5 g, 조회분은 0.2 g, 조단백질은 

2.3 g 및 조지방은 1.7 g으로 제시되고 있다. Chae & Yu(1973) 
연구에서는 청평 근교에 분포한 도토리의 일반성분은 조단

백질이 7.3%, 수분이 6.5%, 회분이 3.4%, 조지방이 2.1%였으

며, Kim & Shin(1975)의 연구에서는 수락산에서 채취한 도토

리 가루의 경우 수분이 10.2%, 조단백질이 5.8%, 회분이 2.8%, 
조지방이 1.1%라고 보고하였다. 또한 Lee 등(1992)은 충남 계

룡산에서 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. Lee 등(2005)은 연구에

서 도토리의 일반성분은 전분이 65~69%, 조단백질이 5.8~7.8%, 
조지방이 1.1~5.0%, 조회분이 1.9~3.4%, 수분이 6.5~13.7% 및 

타닌이 4.6~9.3% 함유되어 있다고 보고하고 있다. 또한 국가

별로 비교해 보면(Yang 등 2011b), 국내산 도토리 전분가루의 

경우, 수분이 13.28%, 탄수화물 84.27%, 조단백질 1.42%, 조지

방 0.51%, 조회분 0.52%로 나타났고, 북한산의 일반성분 함

량은 수분 5.67%, 탄수화물 91.55%, 조단백질 1.65%, 조지방 

0.68%, 조회분 0.44%였으며, 중국산 도토리묵 제조용 조전분

의 경우는 수분 12.41%, 탄수화물 85.51%, 조단백질 1.06%, 
조지방 0.60%, 조회분 0.43%로 분석결과를 보고하였다. 본 

연구에서는 분석된 도토리의 수분 함량이 다른 지역에서 채

취해서 분석한 도토리의 수분 함량에 비해 2배 정도 높았는

데, 이는 불암산 인근 제명호 호숫가 부근에서 채취한 도토리

를 사용하여 일반성분을 분석하여 수분 함량이 높게 측정된 

것으로 사료되며, 선행 연구(Yang 등 2011b)에서는 도토리의 

일반성분의 함량은 원산지, 도토리의 수확시기, 지역적인 면, 
도토리의 품종, 유통경로 및 보관방법 등에 따라 성분에 차이

가 있다고 제시하고 있다.  
도토리 열매의 무기질 성분은 100 g 당 분말가루에는 구

리가 0.28±0.03 mg, 아연이 0.47±0.04 mg, 철이 1.97±0.23 mg, 
셀레늄이 0.02±0.003 mg 및 망간이 2.08±0.19 mg 함유되어 

있었으며, 전분가루에는 100 g 당 구리가 0.26±0.02 mg, 아연

이 0.45±0.04 mg, 철이 1.78±0.17 mg, 셀레늄이 0.02±0.002 
mg 및 망간이 2.17±0.24 mg 함유되어 있는 것으로 분석되

었다. 특히 철의 함량은 도토리 전분가루에 비해 분말가루

에서 유의하게 높게 나타났다(p<0.05). 식품성분표(2007)에
는 도토리 분말 가루의 철의 함량이 100 g당 3.3 mg으로 

제시되어 있다.

2. 평균 체중 및 장기 무게
흰쥐의 평균 체중과 장기 무게는 Fig. 1과 Table 3에 각각 

제시하였다. 각 군의 체중은 실험시작 시에 평균 36.41 g부터 
시작하였으며, 최종 무게는 대조군이 42.15±3.56 g(5.74 g 증
가), HF군이 42.34±3.59 g(5.93 g 증가), HFP군이 42.43±3.78 
g(6.02 g 증가) 및 HFS군이 43.25±3.56 g(6.84 g 증가)으로 나

타났으며, 각 군 간의 유의한 차이는 없었다. 흰쥐의 장기 중 

간, 비장, 신장의 무게를 군 간에 비교하였으나, 고지방식이에 
따른 군 간의 유의한 차이는 없었다. 본 연구와 동일하게 Kim 
등(2016)의 연구에서도 연의 추출물인 잎, 줄기, 연자방을 고

지방식이와 병행 섭취시켰을 때, 흰쥐의 체중증가율 및 흰쥐

의 간, 비장, 신장의 장기무게는 군 간에 유의성이 없었다고 보

고하였다. Choi 등(2016)의 연구에서는 고지방식이 섭취군에 

비해 고지방식이에 뽕잎가루 10%를 첨가한 군에서 체중증

가율이 낮아진 경향을 볼 수 있었으나, 각 군 간에 유의한 

차이는 없었다고 보고하였다. Lee 등(2003)의 연구에서도 

streptozotocin의 투여로 당뇨를 유발시킨 당뇨쥐에서 체중 

100 g당 간, 신장, 심장 및 지방조직의 무게는 실험군 사이에 

유의한 차이가 없었다고 보고하였다. Awad 등(1990)은 연구
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Variables Control (n=7) HF (n=7) HFP (n=7) HFS (n=7) Significance

Total cholesterol (mg/dL) 159.00±26.811)ab 201.50±39.15b 189.25±10.75ab 148.50±29.72a 0.052)

HDL-cholesterol (mg/dL) 109.00±22.00 120.25±0.50 111.50±17.00  95.50±28.12 NS

LDL-cholesterol (mg/dL)  40.25±16.09a  62.00±20.85ab  77.75±19.60b  50.50±10.79ab 0.05

Triglyceride (mg/dL) 214.25±50.82 181.00±25.86 192.00±29.97 208.50±32.40 NS3)

1) Mean±S.D. 
2) Significant at p<0.05 by ANOVA-test
3) NS statistically no significant difference at p<0.05 by ANOVA-test
HDL-cholesterol: high density lipoprotein-cholesterol, LDL-cholesterol: low density lipoprotein-cholesterol, HF: High fat diet, HFP: high-fat 
powder diet, HFS: high-fat starch diet

Table 4. Serum lipid levels in mice

Organ
(g/100 g body wt.)

Control
(n=7)

HF
(n=7)

HFP
(n=7)

HFS
(n=7) Significance

Liver 2.03±0,221) 2.14±0.15 2.06±0.27 2.07±0.29 NS2)

Spleen 0.13±0.02 0.13±0.03 0.12±0.02 0.14±0.02 NS

Kidney 0.72±0.07 0.76±0.08 0.78±0.11 0.74±0.09 NS
1) Mean±S.D. 
2) NS statistically no significant difference at p<0.05 by ANOVA-test 
HF: high-fat diet, HFP: high-fat powder diet, HFS: high-fat starch diet

Table 3. Weight of mice organs

에서는 섭취한 식이 지방의 종류가 체중 증가에 큰 영향을 

주지 않는다고 보고하였다. 

3. 혈중 지질 농도
흰쥐의 혈중지질 농도는 Table 4에 제시하였다. 흰쥐의 혈

중 총콜레스테롤 농도는 HF군(201.50±39.15 mg/dL)에 비해 

HFS군에서 148.50±29.72 mg/dL로 유의하게 낮았다(p<0.05). 
LDL-콜레스테롤 농도는 HF군에서 62.00±20.85 mg/dL이었으

나, HFS군에서는 50.50±10.79 mg/dL로 유의하게 낮았다(p<0.05). 
그러나 HDL-콜레스테롤과 중성지질은 군 간에 유의한 차이

가 없었다. 선행연구(Yook 등 2002)에서 밤과 도토리의 과육 

및 내피 분말을 흰쥐에게 4주간 식이로 섭취시킨 결과, 혈장 

내 총 지질수준은 밤보다 도토리의 시료를 섭취한 군에서 더

욱 감소 효과를 보였다고 보고하였다. 선행연구(Yu & Shaw 
1994; Sheo HJ 2001)에서 흰쥐의 정상 혈중 HDL-콜레스테롤 

농도는 68.94 mg/dL(1.78 mmol/L)이고, 정상 혈중 LDL-cholesterol 
농도는 10.47~82.7 mg/dL로 측정자에 따라 큰 차이를 보인다

고 하였다. 선행연구(Yook 등 2002; Kang 등 2004; Lee 등 2013; 
Kim 등 2016)에서는 도토리의 과육 및 내피가 흰쥐의 항산화

능 및 항혈전능에 영향을 주는 것으로 보고하였으며, 고지방

식이로 유도된 비만 쥐에서 항산화 효소 활성에 효과가 있는 

것으로 보고되었다. 
또한 도토리에는 떫은맛을 나타내는 타닌 성분도 함유되

어 있는데, Choi 등(1997)의 보고에 의하면, 일정량의 타닌의 

섭취는 담즙산의 배설을 증가시켜 체내 혈청 콜레스테롤 농

도를 감소시켰다고 보고하였으며, 중성지방의 생성을 억제하

여 비만을 방지하는 효과가 있다고 보고하였다. 이와 더불어 

본 연구에서 일반성분 분석에서 중 도토리의 분말가루와 전

분가루에는 항산화 효과가 있는 셀레늄, 아연 등의 무기질이 

함유되어 있음을 제시하였다. 따라서 도토리 추출물(분말가

루 및 전분가루)에 함유되어 있는 항산화력을 가진 셀레늄, 
아연 및 타닌(Lee 등 2005; Yang 등 2011a) 등의 성분들이 고

지방 식이에 있어서 흰쥐의 혈중 총콜레스테롤과 LDL-콜레

스테롤 농도의 조절에 기인하는 것으로 사료된다.

4. 혈액 내 IL-1β와 IL-10 
흰쥐의 혈중 사이토카인 중 IL-1β과 IL-10의 농도는 Table 

5에 제시하였다. 흰쥐의 혈중 IL-1β는 군 간에 유의한 차이는 

없었으며, IL-10는 다른 군에 비해 HFP군(48.80±30.48 pg/mL)
에서 높은 경향을 보였다. 그러나 각 군 간의 통계적으로 유
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Variables Control (n=7) HF (n=7) HFP (n=7) HFS (n=7) Significance

IL-1β (pg/mL) 12.50±0.001) 12.50±0.00 12.50±0.00 12.50±0.00 NS2)

IL-10 (pg/mL) 31.20±0.00 31.20±0.00 48.80±30.48 31.20±0.00 NS

1) Mean±S.D. 
2) NS statistically no significant difference at p<0.05 by ANOVA-test
HF: High fat diet, HFP: high-fat powder diet, HFS: high-fat starch diet, IL: cytokine

Table 5. Serum cytokine concentration in mice 

의한 차이는 없었다. 선행연구(Ryu HS 2010; Kim 등 2016)에
서는 도토리 물추출물의 경구투여가 염증성 사이토카인인 

IL-1β와 IL-10의 생성을 증가시키는 것으로 나타났으며, 도
토리 추출물이 개체의 면역능력의 향상에도 영향을 준다고 

보고하였다. 따라서 Ji 등(1997)은 연구에서 도토리 가루에 

포함된 천연 항산화 성분은 면역능력을 증가시키는데 있어

서 우수한 천연식품이라고 강조하였다. 다른 선행연구(Ryu 
HS 2010)에서는 도토리 추출물은 흰쥐의 복강 대식세포를 

활성화하여 IL-1β의 생성을 촉진함으로써 면역력 증가에 효

과가 있다고 강조하고 있다. Park & Ryu(2013)의 연구에서는 

세포간의 협력은 사이토카인의 중재를 통해 이루어지며, 외
부 항원에 대한 면역반응은 여러 면역세포의 상호작용에 달

려있다고 보고하였다. 영양과 관련하여 보고된 많은 연구(Meydani 
SN 1990; Miossec P 1997; Park & Ryu 2013)에서는 IL-1β, 
IL-6 및 TNF-α는 여러 종류의 알레르기 반응과 자가 면역 질

환의 발병과 진행에 있어 중요한 역할을 하며, 활성화된 대

식세포로부터 생성되는 주요 사이토카인이라고 보고하였

다. 특히 IL-1은 IL-1α, IL-1β의 2가지 형태를 가지며, IL-1은 

대식세포에서 합성되어 T-세포에 대하여 lymphokine의 생

산을 촉진, B-세포의 성장과 분화 자극, 항체의 생산을 증가 

및 염증반응을 일으키는데 중요한 역할을 한다고 보고되었

다(Arend & Dayer 1995; Park & Ryu 2013). 선행연구(Ryu 
HS 2010)에서는 IL-10은 Help T-2 cell(Th2) 세포에서 IL-1β, 
IL-6 및 TNF-α의 사이토카인 생산을 조절하여 염증성 사이

토카인 생성의 균형을 조절하는 것으로 알려져 있다. 또한 

Ryu HS(2010)는 연구에서 IL-10의 결과를 통해 도토리 추출

물이 외부 항원 자극 시 전구염증성 사이토카인과 항염증 

사이토카인간의 균형을 조절하여 면역기능을 발휘할 것이

라고 지적하였다. 그러나 본 연구에서는 고지방식이에 도토

리 추출물의 첨가가 혈중 IL-10의 농도에 있어서 각 군별로 

유의한 결과는 나타나지 않았지만, 지속적인 도토리 추출물

의 섭취는 외부항원 침입 시 면역세포의 활성화에 관여하여 

면역능을 향상시키는 인자로의 가능성을 시사할 수 있다고 

사료된다. 

요약 및 결론

1. 도토리의 수분 함량은 37.99±0.37%, 조회분은 1.61±0.06%, 
조단백질은 4.36±0.18% 및 조지방은 3.22±0.15%로 나타났다. 
도토리의 무기질 성분 중 항산화력을 가진 셀레늄이 분말가

루에는 100 g당 0.02±0.003 mg, 전분가루에는 셀레늄이 0.02± 
0.002 mg 함유되어 있으며, 철의 함량은 도토리 전분가루에 

비해 분말가루에서 유의하게 높게 나타났다(p<0.05). 
2. 고지방식이 섭취 시 도토리 추출물 첨가가 흰쥐의 체중 

및 장기 중 간, 비장, 신장의 무게에 미치는 군 간의 유의한 

차이는 없었다. 
3. 흰쥐의 혈중 총콜레스테롤과 LDL-콜레스테롤 농도는 

HF군에 비해 HFS군에서 유의하게 낮았다(p<0.05). 
4. 흰쥐의 혈중 IL-1β는 군 간에 유의한 차이는 없었으며, 

IL-10는 다른 군에 비해 고지방식이에 도토리 분말가루를 첨

가한 군에서 높은 경향을 보였다.
본 연구의 실험결과는 고지방식이에 도토리 추출물 첨가 

시 도토리 전분가루가 흰쥐의 혈중 총콜레스테롤과 LDL-콜
레스테롤 농도를 낮추는데 효과적이었다. 또한 고지방식이에 

도토리 분말가루의 첨가 시 혈중 IL-10의 농도에 영향을 줄 

수 있는 인자로 분석되어 면역능을 향상시킬 수 있는 가능성

을 시사하였다. 따라서 본 연구를 바탕으로 도토리 추출물과 

면역능에 대한 추가 실험이 필요할 것으로 사료된다. 일상생활

에서 식재료로 도토리 추출물의 사용이 증가하는 추세에 있

지만, 도토리가 좋은 식재료라는 강력한 인식의 필요성과 함

께 도토리 분말 및 전분가루를 이용한 다양한 상품개발이 필

요하며, 이를 세계화 시킬 수 있는 전략이 필요할 것으로 사

료된다. 
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