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서   론

우리나라는 삼면이 바다로 둘러싸인 지형으로 서해안과 남해
안에 사구가 많이 발달되어 있다. 사구는 형성 장소에 따라 내
륙사구와 해안사구로 구분이 되는데 우리나라에는 해안사구만
이 존재한다(Ko, 2008). 해안사구는 해류와 연안류에 의해 운
반된 해변의 모래가 바람에 의해 내륙으로 다시 운반되어 해안
선을 따라 평행하게 쌓인 모래언덕을 말한다. 즉 해안사구는 바
람에 의한 모래의 운반과 식·생간의 상보작용으로 생성된 결과
물이라 할 수 있으며(Choi, 2004), 희귀 동물과 식물들의 서식
지로서 그 가치가 뛰어나다(Ko, 2008). 염생식물은 해수와 민
물이 공존하는 바닷가 해안사구 혹은 염습지에서 염분의 농도
가 계속해서 변화하는 독특한 환경에서 자생하는 식물이다. 토

양 성분이 주로 모래이며 강한 태양광으로 인해 건조한 상태로 
사막처럼 온도변화가 크고 상대적으로 부족한 영양 염류를 보
유하고 있다(Ko, 2008). 염생식물의 자연 상태에서 생육은 장
기적인 계절적 염분 변동뿐 만 아니라 강수량, 증발량, 해수의 
침수 등과 같은 단기적 염분 변동에 대한 적응능이 매우 중요
하다(Shim et al., 2002). 사구식물은 해안사구라는 한정된 지
역 내에 자생하고 있기 때문에 천연물로써 그 활용도가 잘 알
려져 있지 않았다. 천연물 유래 생리기능성 물질에 관한 연구
의 대부분은 육상생물로부터 많이 이루어져 왔는데 그 연구대
상의 한계와 환경 오염 등으로 인하여 최근에는 특유의 대사과
정과 독특한 생육 환경으로 인하여 다양한 생리활성물질을 가
지고 있는 해양생물이 육상생물의 대체자원으로 주목받고 있다
(Byun and Kim, 2005; Lee, 2011). 모래지치(Messerschmidia 
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sibirica)는 쌍떡잎식물 꿀풀목 지치과의 해안사구에서 자라는 
여러해살이풀에 속하며, 땅속줄기는 옆으로 뻗으며 지상부는 
30 cm 정도 높이로 자란다. 줄기는 곧게 서며 가지가 비스듬히 
펴지고 잎은 두툼하며 표면에 솜털이 있어 녹백색으로 보인다. 
주로 분포하는 지역은 아시아 및 유럽 온대에서 난대 지역의 해
안사구에 자란다(Kim, 2013). 한편, 산과 들에서 자라는 지치
는 뿌리 외피 부위에 적색소를 함유하고 있는 여러해살이 풀로 
오래전부터 염료와 약재로 사용되고 있는 식물로 대표적으로는 
진도 홍주의 천연색소로 이용되고 있다. 또한 산과 들에서 자라
는 지치는 항체 형성 호르몬을 억제하고 항산화, 항균, 항염증, 
항종양 효과가 있는 것으로 알려져 있으며 다양한 무기질 함량
도 풍부한 것으로 알려져 있다(Kim, 2016). 그러나 해안 사구에
서 자라는 염생식물의 일종인 모래지치에 대한 항산화 및 생리
기능성에 관한 연구는 아주 미미한 실정으로 모래지치의 생육 
분포 및 항산화 활성에 관한 제한적인 연구가 대부분이다(Kim, 
2013; Kim and Cha, 2017). 따라서 본 연구에서는 수분이 부족
하고 염분이 다량 함유된 해안사구라는 특수한 환경에서 서식
하는 염생식물인 모래지치의 성분을 분석하고, 항산화성 및 생
리기능성을 구명하기 위하여 증류수, 에탄올 및 메탄올을 용매
로 사용하여 모래지치 추출물을 제조하여 이화학적 특성, 항산
화활성 및 생리활성을 측정하여 기능성식품 및 의약품 소재로
서의 활용 가능성을 비교·검토하였다.

재료 및 방법

실험 재료 및 시약

본 실험에 사용된 모래지치(Messerschmidia sibirica)는 전북 
군산시 선유도 연안에서 채취하여 실험실로 운반한 후 흐르는 
물로 수세하여 염분과 협잡물을 제거한 다음 자연 건조한 후 
잎과 줄기로 분리하여 각각 분쇄기(FM700SS; Hanil, Seoul, 
Korea)로 곱게 분쇄하여 추출물 제조에 사용하였다. 항산화활
성 및 생리활성을 측정하기 위하여 Folin-Ciocalteu’s reagent, 
gallic acid, quercetin, 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH), 
2,2'-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) diam-
monium salt (ABTS), 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl, vitamin 
C, 3,4-dihydroxy-L-phenylalamine (L-DOPA), kojic acid, 
5,5’-dithio-bis-2-nitrobenzoic acid (DTNB), acetylcholines-
terase, acetylthiocholine iodide (ATC), mushroom tyrosinase, 
porcine pancreatic elastase 및 β-secretase (BACE1) assay 
kit 등은 Sigma-Aldrich Co. (St. Louis, MO, USA)에서 구
입하여 사용하였다. Yeast α-glucosidase, ρ-nitrophenol-α-
glucopyranoside는 Wako Chemical Co. (Kanagawa, Japan)에
서 구입하여 사용하였다. 그 밖의 모든 시약은 분석용 특급 시약
을 구입하여 사용하였다.

일반성분 분석

모래지치의 일반성분은 AOAC (1990)법에 따라 수분함량
은 105°C 상압건조법, 조회분은 550°C 건식회화법, 조지방은 
Soxhlet 추출법으로 분석하였다. 조단백질은 Kjeldahl법을 개
량한 방법인 붕산에 의한 암모니아 포집법에 따라 정량하였다. 
탄수화물 함량은 고형분의 총량에서 수분, 회분, 단백질 및 지
방의 함량을 뺀 값으로 나타내었다. 모든 분석은 3회 이상 반복 
측정하여 평균값으로 나타내었다. 

무기질 분석

시료의 무기질 함량은 군산대학교 친환경분석연구센터에 
의뢰하여 유도결합 플라즈마방출분광기(ICP-OES, iCAP-
7400DUO; Thermo Scientific Inc., Waltham, MA, USA)로 분
석하였다. 즉, 테프론 분해용기에 시료 0.3 g을 취하여 10 mL
의 황산과 질산 혼합액(1:1)을 가한 다음 시료가 완전히 분해
될 때까지 Microwave digestion system에서 가열하였다. 가열 
분해한 시료를 증류수로 최종 50 mL로 정용한 것을 0.45 μm 
membrane filter로 여과한 후, 이를 유도결합플라즈마방출 분
광기로 분석하였다. 무기질의 농도(mg/100 g sample)는 100 g
의 시료에 대한 mg으로 환산하여 나타내었다.

추출물의 제조

모래지치의 잎과 줄기 분말을 각각 3가지 용매(증류수, 70% 
EtOH, 80% MeOH)를 사용하여 모래지치 추출물을 제조하였
다. 증류수를 용매로 사용한 추출은 모래지치 50 g에 증류수를 
시료 대비 20배의 양을 첨가하여 autoclave (121°C)에서 3시간 
동안 가열 추출하였다. 유기 용매를 사용한 추출은 70% EtOH
과 80% MeOH를 추출 용매로 사용하여 시료 50 g에 각 추출용
매를 시료 대비 20배의 양으로 첨가하여 25°C에서 24시간 동안 
shaking incubator (120 rpm)에서 추출하였다. 각 용매별로 추
출한 모래지치 추출물을 원심분리기(SUPRA 30K; Hanil)에서 
원심분리(1,800 g, 30분)하여 상등액을 여과지(Whatman no.1)
로 여과한 후 여액을 회수하였다. 얻어진 각각의 추출물을 감압 
농축하고, 동결건조한 후에 -20°C 냉동고에 보관하면서 각종 실
험에 사용하였다. 모든 추출물은 적절한 양을 저울에 달아 증류
수에 용해하여 항산화성 및 생리활성 측정 시료로 사용하였다. 
모래지치 추출물의 수율은 각 추출물의 건량을 시료 건량으로 
나누어 백분율로 나타내었다.

색도 측정

각 추출물의 색도는 색차계(JC801; Color Techno System 
Co., Ltd., Tokyo, Japan)를 사용하여 L (명도), a (적색도) 및 b 
(황색도)값을 측정하였다. 시료 당 3회 반복하여 측정한 뒤 그 
평균값을 나타내었다. 측정 시 사용한 표준 백색판(calibration 
plate)은 L값이 96.5, a값은 -0.13, b값은 -0.05이었다.

총 폴리페놀 및 플라보노이드 함량 측정

모래지치 추출물의 총 폴리페놀 함량 측정은 Folin-Denis 법
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을 약간 변형한 Shetty et al. (1995)의 방법에 준하여 수행하였
다. 각 시료(1 mL)에 95% 에탄올 용액 1 mL와 증류수 5 mL를 
넣어 혼합한 후 50% Folin-Ciocalteu reagent 0.5 mL를 넣고 실
온에서 5분간 반응시켰다. 여기에 5% Na2CO3 용액 1 mL를 가
한 후 실온∙암소에서 1시간 동안 반응시킨 후 분광광도계(Opti-
zen Pop; KLAB, Seoul, Korea)를 이용하여 파장 725 nm에서 
흡광도를 측정하였다. 이때 표준검량곡선은 gallic acid를 표준
물질로 사용하여 시료의 총 폴리페놀 함량을 산출하였고 gallic 
acid equivalents (mg GAE/g extract)로 나타내었다. 
총 플라보노이드 함량은 Moreno et al. (2000)의 방법을 약
간 변형하여 아래와 같이 측정하였다. 각 시료 용액(0.5 mL)에 
1.5 mL, 95% ethanol을 혼합한 다음 0.1 mL, 10% aluminum 
nitrate와 0.1 mL, 1 M potassium acetate를 차례로 가하여 혼
합한 후 실온에서 3분간 반응시킨 다음 증류수 2.8 mL를 가하
여 혼합한 후 실온에서 30분간 반응시킨 후 파장 415 nm에서 
흡광도를 측정하였다. Quercetin을 표준물질로 사용하여 동일
한 방법으로 작성된 표준 곡선으로부터 총 플라보노이드 함량
으로 환산하였고, quercetin equivalents (mg QE/g extract)로 
나타내었다.

ABTS 라디칼 소거활성 측정

ABTS radical 소거능은 ABTS+ radical decolorization as-
say (Re et al., 1999) 방법을 이용하여 측정하였다. 7.4 mM의 
ABTS와 2.6 mM potassium persulfate를 동량 혼합하여 실온
∙암소에서 24시간 동안 방치하여 radical을 형성시킨 다음 실
험 직전에 ABTS 용액을 734 nm에서 흡광도가 1.000±0.030 
(mean±SD)가 되도록 phosphate-buffered saline (pH 7.4)
으로 희석하여 사용하였다. 추출물 50 μL에 ABTS 용액 950 
μL를 첨가하여 암소에서 10분간 반응시킨 후 734 nm에서 흡
광도를 측정하여 계산식, ABTS+ radical scavenging ability 
(%)=[(Control734-Sample734)/Control734]×100에 의하여 활성을 
산출하였다. IC50 value (half maximal inhibitory concentration 
value)는 50%의 ABTS+ radical 소거활성을 나타내는 시료의 
농도(mg/mL)로 정의하였다. IC50 value는 nonlinear regression 
analysis software (Prism 9; GraphPad, CA, USA)를 이용하여 
구하였다.

DPPH 라디칼 소거활성 측정

시료의 산화방지 활성을 측정하기 위하여 자유라디칼인 
DPPH를 사용한 라디칼 소거활성의 측정은 Lee et al. (2017)
의 방법에 따라 측정하였다. 각 시료액(1.5 mL)에 동량의 0.4 
mM DPPH radical ethanolic solution (1.5 mL)과 혼합하고, 
37°C에서 30분간 반응시킨 후, 파장 516 nm에서 흡광도를 측
정하였다. DPPH 라디칼 소거활성은 아래의 계산식, DPPH 
radical scavenging ability (%)=[(Control517-Sample517)/Con-
trol517]×100에 의하여 활성을 산출하였으며, IC50 value (mg/
mL)는 50%의 DPPH 소거활성을 나타내는 시료의 농도(mg/

mL)로 정의하였다. 이때, 대조구는(Control517)는 시료용액 대
신 탈 이온수를 가하여 측정한 흡광도를 나타내었다.

아질산염 소거능 측정

각 시료의 아질산염 소거활성은 1 mM NaNO2 용액 1 mL
에 소정 농도의 시료 1 mL를 첨가하고 여기에 0.1 N HCl (pH 
1.2) 용액을 사용하여 반응용액의 pH를 각각 1.2로 조정한 다
음 반응용액의 부피를 10 mL로 하였다. 이렇게 한 다음 37°C
에서 1시간 반응시켜 얻은 반응용액을 각각 1 mL씩 취하고 여
기에 2% 초산용액 5 mL를 첨가한 다음 Griess 시약(30% 초산
으로 각각 조제한 1% sulfanilic acid와 1% naphthylamine을 
1:1로 혼합) 0.5 mL를 가하여 잘 혼합시킨 다음 실온에서 15
분간 방치시킨 후 분광광도계를 사용하여 520 nm에서 흡광도
를 측정하여 잔존하는 아질산량을 구하였다. 대조구는 Griess
시약 대신 증류수를 0.5 mL를 가하여 상기와 동일하게 행하였
다. 아질산염 소거작용은 시료를 첨가한 경우와 첨가하지 않은 
경우의 백분율로 나타내었다. {아질산염 소거활성(%)=[1-(A-
C)/B]×100, (A, 1 mM nitrite 용액에 시료를 첨가한 흡광도; 
B, 1mM nitrite 용액의 흡광도; C, 시료의 흡광도)}. IC50 value 
(mg/mL)는 50%의 아질산염 소거활성을 나타내는 시료의 농
도(mg/mL)로 정의하였다.

환원력(reducing power) 측정

환원력은 Oyaizu et al. (1988)의 방법을 일부 수정한 Lee et 
al. (2020a)의 방법으로 측정하였다. 각 시료용액(1 mL)에 1 
mL의 0.2 M sodium phosphate 완충액(pH 6.6)과 1 mL의 1% 
(w/v) potassium ferricyanide을 차례로 가하여 혼합한 후, 50°C
의 항온수조에서 20분 동안 반응시켰다. 이 반응액에 1 mL의 
10% (w/v) trichloroacetic acid를 가하여 반응을 정지시킨 후 
원심분리(1,890 g, 10분)하였다. 상층액 1.5 mL에 1.5 mL의 증
류수와 0.3 mL의 0.1% (w/v) ferric chloride 용액을 혼합하여, 
10분 동안 실온에서 정치한 후, 파장 700 nm에서 흡광도를 측
정하여 환원력으로 나타내었으며, 흡광도가 높을수록 환원력
이 큰 것을 의미한다. EC50 value (half maximal effective con-
centration value)는 흡광도 값이 0.5를 나타내는 시료의 농도
(mg/mL)로 정의하였다.

FRAP value 측정

FRAP (ferric reducing antioxidant power)에 의한 환원력 측
정은 Benzie and Strain (1996)의 방법을 사용하여 측정하였
다. 300 mM acetate buffer (pH 3.6), 40 mM HCl에 용해한 10 
mM 2,4,6-tripyridyl-s-triazine 및 20 mM FeCl3·6H2O를 각각 
10:1:1 (v/v/v)의 비율로 혼합하여 FRAP 시약을 제조하였다. 
이어서 여러 가지 농도의 시료액 0.15 mL와 3.0 mL의 FRAP 
시약을 혼합하여 37°C에서 5분간 반응시킨 후 593 nm에서 흡
광도를 측정하였다. FeSO4·7H2O를 표준물질로 사용하여 동일
한 방법으로 얻은 표준 검량선으로부터 FRAP value (mM)를 
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계산하였다.

Tyrosinase 저해활성 측정

각 시료용액의 tyrosinase 저해활성은 Iida et al. (1995)의 방
법을 다소 수정하여 다음과 같이 측정하였다. 300 μL의 시료용
액은 900 μL의 mushroom tyrosinase (50 Unit/mL)와 1.5 mL
의 50 mM phosphate buffer (pH6.8)을 혼합하여 실온에서 30
분 동안 전 단계 반응을 실시한 후, 300 μL의 10 mM L-DOPA 
용액을 가하여, 파장 475 nm에서 20분 동안 1분 간격으로 생
성되는 dopachrome의 흡광도를 모니터링하면서 측정하였다. 
Tyrosinase 저해활성(%)은 다음 식, Tyrosinase inhibitory ac-
tivity (%)=[(Control475-Sample475)/Control475]×100을 통하여 
계산하였다. 여기서 대조구(Control475)는 시료 대신 증류수를 
가하여 측정한 흡광도를 의미하였다.

Elastase 저해활성 측정

각 시료의 elastase 저해활성은 Kraunsoe et al. (1996)의 방
법을 다소 수정한 Lee et al. (2021)의 방법에 따라 측정하였
다. Porcine pancreatic elastase를 반응용액(50 mM Tris-HCl 
buffer, pH 8.2)에 녹여 1 U/mL로 제조하여 효소용액으로 사
용하였고, 기질용액은 N-succinyl-Ala-Ala-Ala-p-nitroniline 
(0.5 mM)을 동일한 반응용액에 녹여서 제조하였다. 10 μL의 
시료용액은 50 μL의 elastase (1 U/mL)와 90 μL의 반응용액
을 혼합하여 실온에서 10분 동안 전 단계 반응을 실시한 후, 50 
μL의 0.5 mM 기질용액을 가하여 405 nm에서 0 min에서의 
흡광도를 측정한 후 다시 25°C에서 10분간 반응한 후의 흡광
도를 측정하였다. 대조군(C)은 시료 대신 buffer 용액을 사용
하였다. Elastase 저해 활성도는 계산식은 Elastase inhibitory 
activity(%)=[1-{S (OD 10 min-OD 0 min)/C (OD 10 min-OD 
0 min)}]×100에 의하여 산출하였다.

α-Glucosidase 저해활성 측정

각 시료의 α-glucosidase 저해활성은 Watanabe et al. (1997)
의 chromogenic assay법에 따라 ρ-nitrophenol glucoside를 
이용하여 측정하였다. Yeast α-glucosidase를 반응용액(100 
mM phosphate buffer, pH 7.0, 0.2% bovine serum albumin 
및 0.02% NaN3)에 녹여 0.7 U/mL로 제조하여 효소용액으로 
사용하였고, 기질용액은 ρ-nitrophenyl-α-glucopyranoside (5 
mM)을 동일한 반응용액에 녹여서 제조하였다. 반응은 효소용
액 100 μL와 시료용액 20 μL를 well에 넣고 혼합하여 405 nm

에서 흡광도(time zero)를 측정하였다. 실온에서 5분간 incu-
bation한 다음, 기질용액 100 μL를 첨가하여 실온에서 5분간 
incubation한 후 흡광도를 측정하여 증가된 흡광도 변화를 계
산하였다. 이때 실험의 대조군으로는 α-glucosidase 저해제로 
알려진 acarobose를 사용하였다. 효소활성의 저해정도는 다음 
식, α-Glucosidase inhibitory activity (%)=[1-(Sample405/Con-
trol405)]×100에 따라 산출하였으며, control은 시료 무첨가구의 
흡광도 변화 값을 나타내었다.

BACE1 저해활성 측정

각 시료의 BACE1 (β-secretase) 효소활성은 fluorescence res-
onance energy transfer (FRET)-based β-secretase (BACE1) 
assay kit (Sigma-Aldrich)을 사용하여 측정하였다. 일반적인 
저해활성은 black 96-microwell plate에 fluorescent assay buf-
fer (78-X μL, 50 mM sodium acetate, pH 4.5), BACE1 sub-
strate (20 μL, 50 μM MOCAc-SEVNLDAEFRK(Dnp)RR), 
시료용액(X μL) 및 BACE1 효소(2 μL, 0.3 unit/μL)를 순서
대로 첨가하여 섞은 후 37°C에서 2시간 반응시킨 다음 micro-
plate reader (Infinte F200; Tecan, Männedorf, Switzerland)
를 사용하여 Ex 320/Em 405 nm에서 형광강도를 측정하였다. 
BACE1활성의 저해정도는 다음 식, BACE1 inhibitory activ-
ity (%)=[100-(SF/CF)]×100과 같이 산출하였다(SF, 시료 존재
하의 형광강도; CF, 시료 무첨가구의 형광강도). 

통계처리

실험 결과는 SPSS 22.0 package program (SPSS Inc., Chi-
cago, IL, USA)으로 통계처리 하여 3회 측정한 값의 평균±표
준편차로 나타내었다. 각 시료 간의 유의성 검정은 분산분석
(ANOVA)을 한 후 P<0.05 수준에서 Duncan’s multiple range 
test에 따라 분석하여 시료 간 유의적 차이를 검증하였다.

결과 및 고찰

모래지치의 일반성분 및 무기질 함량

모래지치의 일반성분 분석 결과는 Table 1과 같다. 시료는 전
북 군산시 선유도 연안에서 채취하여 수세한 다음 자연 건조하
여 잎과 줄기로 분리하여 각각 분쇄기로 곱게 분쇄하여 일반성
분 분석에 사용하였다. 모래지치의 잎과 줄기의 일반성분을 측
정한 결과, 잎과 줄기의 수분함량은 12.18% 및 11.01%, 조단백

Table 1. Proximate compositions of Messerschmidia sibirica  (%)

Sample Moisture Crude protein Crude lipid Crude ash Carbohydrate2

Leaf 12.18±0.031 14.43±0.28 2.77±0.37 17.60±0.26 53.02±0.25
Stem 11.01±0.06 10.43±0.24 1.00±0.11 12.58±0.13 64.98±0.28
1Values are mean±SD (n=3). 2Carbohydrate contents are calculated as the differences between total weight and the sum of crude protein, 
crude lipid, moisture, and ash.
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질은 14.43% 및 10.43%, 조지방은 2.77% 및 1.00%, 조회분은 
17.60% 및 12.58%, 탄수화물은 53.02% 및 64.98%로 각각 나
타났다. 모래지치의 잎과 줄기의 일반성분을 비교해보면 잎의 
조단백질, 조지방 및 조회분의 함량은 줄기의 동 성분들의 함량
보다 높은 경향을 보였지만 탄수화물의 함량은 줄기에 비하여 
약 12% 낮은 것으로 나타났다. 염생식물의 경우 일반적으로 탄
수화물을 제외하고 조회분 함량이 높지만 조지방 함량은 낮은 
것으로 알려져 있는 것과 같이 모래지치의 잎과 줄기의 일반성
분도 유사한 경향을 보이는 것으로 확인되었다(Yang, 2011). 모
래지치 잎과 줄기의 무기질 함량을 분석한 결과는 Table 2에 나
타내었다. 모래지치의 잎과 줄기의 나트륨(Na), 마그네슘(Mg), 
칼슘(Ca), 망간(Mn), 철(Fe), 구리(Cu), 아연(Zn) 및 칼륨(K)의 
함량을 각각 분석한 결과, 잎은 칼륨이 2,634 mg/100 g으로 가
장 높은 함량이고 그 다음 순으로는 칼슘, 787 mg; 마그네슘, 
278 mg; 나트륨, 213 mg; 철, 15 mg; 망간, 4 mg; 아연, 3 mg; 
구리, 1 mg/100 g 순으로 나타났다. 한편, 모래지치 줄기는 칼
륨이 3,204 mg/100 g으로 가장 높았으나 그 다음으로 나트륨, 
328 mg; 칼슘, 297 mg; 마그네슘, 193 mg; 철, 7 mg; 아연, 3 
mg; 마그네슘, 1 mg; 구리, 1 mg/100 g으로 확인되었다. 모래지
치 잎과 줄기의 무기질 함량을 비교해 보면 잎에서는 칼륨>칼
슘>마그네슘>나트륨 순서로 함량이 높았으나 줄기에서 칼륨>
나트륨>칼슘>마그네슘 순으로 무기질 함량이 높은 것으로 확
인되어 모래지치 부위별 무기질 함량이 다소 차이가 나타나는 
것으로 확인되었다. 염생식물은 갯벌이나 사구 및 내륙의 염습
지의 염분이 풍부한 땅에서 자라는 내염성 식물로 각종 미네랄
이 다량 함유되어 있는 것으로 알려져 있다. Yang (2011)은 염
생식물의 종류에 따라 염도 및 미네랄 함량의 차이가 크지만, 육
상식물에 비해 전체적으로 나트륨 함량이 높고 칼륨, 칼슘 및 마
그네슘의 미네랄 함량이 높게 나타나는 것으로 보고하였다. 모
래지치의 무기질 함량은 Yang (2011)의 보고와 유사하게 칼륨, 
칼슘, 마그네슘 및 나트륨 함량이 다른 미네랄 함량보다 월등히 
많이 함유되어 있는 것으로 확인되었다.

모래지치 추출물의 수율 및 색도

모래지치에 함유되어 있는 생리활성물질 및 유용성분을 획득
하기 위해 잎과 줄기로부터 70% EtOH, 80% MeOH 및 증류
수를 용매로 사용하여 잎 에탄올 추출물(leaf ethanol extract, 
LEE), 잎 메탄올 추출물(leaf methanol extract, LME), 잎 증류
수 추출물(leaf water extract, LWE), 줄기 에탄올 추출물(stem 
ethanol extract, SEE), 줄기 메탄올 추출물(stem methanol ex-

tract, SME) 및 줄기 증류수 추출물(stem water extract, SWE)
을 제조하여 항산화성 및 생리활성을 비교 분석하였다. 모래지
치 추출물들의 추출 수율 및 색도 측정 결과는 Table 3에 나타
내었다. 모래지치 잎 추출물 LEE의 수율은 19.02%, LME는 
25.10%, LWE는 18.41%로 나타났고, 모래지치 줄기 추출물 
SEE의 수율은 25.31%, SME는 27.63%, SWE는 21.29%로 나
타났다. 모래지치 잎과 줄기 추출물 각각의 추출 수율을 비교하
면 MeOH>EtOH>증류수 추출물 순으로 수율이 높은 것으로 
확인되었다. 모래지치 잎과 줄기 추출물의 색도를 비교·분석한 
결과, 명도를 나타내는 L (lightness)값의 경우 모래지치 잎의 추
출물(LEE, LME, LWE)이 모래지치 줄기 추출물(SEE, SME, 
SWE)에 비하여 상대적으로 낮은 경향을 나타냈으며, 특히 모
래지치 잎과 줄기의 증류수 추출물(LWE, SWE)의 L값이 각각 
36.43 및 46.97로 각각의 EtOH 및 MeOH 추출물 보다 낮은 값
을 보였다. 적색도를 나타내는 a (redness)값은 모래지치 잎 추
출물이 줄기 추출물 보다 상대적으로 높은 값을 나타내었고, 3
가지 추출용매 중 증류수 추출물에서 가장 높은 a값을 보였다. 
또한 황색도를 나타내는 b (yellowness)값은 모래지치 잎 추출
물에서는 MeOH 추출물(LME, 81.18)이 가장 높게 나타났고, 
줄기 추출물에서는 증류수 추출물(SWE, 61.84)이 가장 높은 b
값을 나타내었다. 이러한 결과는 갯씀바귀, 톳 및 다시마 추출
물 제조 시 추출 방법 및 추출 용매에 따라 식물에 함유되어 있
는 다양한 천연 색소 및 생리활성물질 등의 용출 유무 및 용출양
의 차이에 따라 각 추출물의 추출 수율 및 색도에 영향을 미친다
는 보고와 일치하는 것으로 생각된다 (Lee et al., 2017, 2020b; 
Kim et al., 2021).

모래지치 추출물의 총 폴리페놀 및 플라보노이드 함량

모래지치 추출물 제조 시 추출 용매를 달리한 모래지치 추출
물들의 총 폴리페놀 및 총 플라보노이드 함량을 측정한 결과
는 Table 4와 같다. 모래지치를 EtOH로 추출한 LEE와 SEE
의 총 폴리페놀 함량은 각각 150.28 및 90.18 mg GAE/g이고, 
MeOH로 추출한 LME와 SME는 112.50 및 81.13 mg GAE/g
이었으며, 증류수로 추출한 LWE 및 SWE는 105.14 및 89.63 
mg GAE/g로 확인되었다. 즉, 모래지치 잎과 줄기 추출물의 폴
리페놀 함량은 LEE>LME>LWE>SEE>SWE>SME 순으로 
폴리페놀 함량이 높게 나타났다. 따라서 모래지치 잎에는 다
량의 폴리페놀이 함유되어 있으며 폴리페놀 추출용매로서는 
70% EtOH이 가장 적합한 것으로 확인되었다. Kim and Cha 
(2017)의 서해안 지역에서 자생하는 4종의 염생식물의 80% 

Table 2. Mineral contents of Messerschmidia sibirica (mg/100 g)

Sample Na Mg Ca Mn Fe Cu Zn K
Leaf 213.17±3.361 278.72±2.05 787.16±142.95 4.55±0.08 15.02±0.65 1.39±0.06 3.58±0.10 2634.33±39.45
Stem 328.58±3.83 193.64±1.48 297.62±83.79 1.77±0.25 7.40±0.32 1.27±0.10 3.05±0.07 3204.02±28.00
1Values are mean±SD (n=3).
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MeOH 추출물에 관한 연구에 의하면 염생식물의 종류와 부위
에 따라 총 폴리페놀 함량이 11.22-110.20 mg/g인 것으로 알려
져 있다. 그 중에서 해당화 잎과 줄기에는 각각 110.20 및 65.71 
mg/g, 모래지치 잎과 줄기에는 63.52 및 22.63 mg/g으로 해당
화 및 모래지치의 잎이 줄기보다 더 많은 폴리페놀을 함유하
고 있는 것으로 보고하였다(Kim and Cha, 2017). 이러한 보고
는 본 연구에서 측정한 모래지치의 잎과 줄기의 폴리페놀 함량
과 다소 차이는 있으나 잎의 MeOH 추출물이 줄기의 추출물보
다 높은 폴리페놀이 함유되어있는 경향은 유사한 것으로 생각
된다. 이와 같이 염생식물이 일반 육상식물보다 페놀성 화합물
의 함량이 높은 경향을 나타내는 것은 염생식물이 고염 환경에
서 염스트레스에 적응하고 자신을 보호하려는 목적으로 페놀성 
화합물과 같은 기능성이 우수한 2차 대사산물을 다량 함유하고 
있기 때문인 것으로 추정되고 있다(Yang, 2011). 한편, 플라보
노이드는 주로 anthocyanidins, flavonols, flavones, cathechins 
및 flavanones 등으로 구성되어 있고 그 구조에 따라 특정 플라
보노이드는 항산화 및 다양한 생리활성을 갖고 있는 것으로 알
려져 있다(Middleton and Kandaswami, 1994). 각종 용매에 따
라 추출한 모래지치 잎과 줄기 추출물의 총 플라보노이드 함량
을 측정한 결과, EtOH 추출물은 각각 50.14 및 14.24 mg QE/g
이고 MeOH 추출물은 각각 33.21 및 9.57 mg QE/g, 증류수 추
출물은 각각 37.64 및 21.83 mg QE/g으로 확인되었다. 따라서 
모래지치 잎은 70% EtOH 추출물에서 줄기는 증류수 추출물에
서 다른 용매에 비하여 상대적으로 높은 플라보노이드 함량을 
보여 모래지치 추출물 제조 시 추출용매에 따른 총 플라보노이
드 함량은 추출 용매와 부위에 따라 유의적인 차이가 있는 것으
로 확인되었다. 염생식물 중 갯메꽃, 모래지치, 순비기나무 및 
해당화의 잎과 줄기의 총 플라보노이드 함량은 14.7-38.1 mg/g 
및 2.5-6.6 mg/g으로 염생식물의 잎에서 높은 총 플라보노이드
를 함유하고 있는 것으로 알려져 있다(Kim and Cha, 2017). 따

라서 모래지치의 총 플라보노이드 함량을 위 4종의 염생식물과 
비교해 보면 모래지치의 총 플라보노이드 함량이 다소 높은 것
으로 나타났다. 

모래지치 추출물의 항산화 활성

모래지치 잎 및 줄기 추출물의 추출 용매에 따른 항산화 활성
을 비교하기 위하여 EtOH, MeOH 및 증류수를 용매로 사용한 
모래지치 추출물의 ABTS 및 DPPH 라디칼 소거활성, nitrite 소
거활성, 환원력 및 FRAP를 측정한 결과를 Table 5에 나타내었
다. 모래지치 추출물의 ABTS 라디칼 소거활성(IC50)을 측정한 
결과, EtOH 추출물은 잎에서 0.20 mg/mL, 줄기에서 0.36 mg/
mL, MeOH 추출물은 각각 0.27 및 0.33 mg/mL, 증류수 추출
물은 각각 0.44 및 0.33 mg/mL로 나타나, ABTS 라디칼 소거
활성은 잎의 경우 EtOH>MeOH>증류수 추출물 순으로 높은 
것으로 확인되었으나, 줄기의 경우는 추출 용매에 따른 소거활
성은 0.33-0.38 mg/mL으로 모든 추출물에서 유사한 것으로 나
타났다. 특히 잎의 EtOH 추출물은 양성 대조군인 ascorbic acid 
(IC50, 0.30 mg/mL)와 비교하여 IC50값이 약 30% 낮은 ABTS 
라디칼 소거활성을 내포하고 있는 것으로 확인되었다. 
각 추출용매 별 모래지치 잎과 줄기 추출물의 DPPH 라디칼 
소거활성(IC50)을 측정한 결과 EtOH 추출물은 각각 0.39 및 
0.57 mg/mL이고, MeOH 추출물은 각각 0.39 및 0.58 mg/mL, 
증류수 추출물은 각각 0.46 및 0.71 mg/mL으로 나타나, DPPH 
라디칼 소거활성은 잎의 경우 EtOH≥MeOH>증류수 추출물 순
으로 높은 것으로 확인되었고, 줄기의 경우도 잎과 같은 경향이 
나타났다. 이러한 결과는 양성 대조군인 ascorbic acid의 DPPH 
라디칼 소거활성(IC50, 0.13 mg/mL)에 비하여 모래지치 잎의 
EtOH 추출물은 약 1/3의 활성을 내포하는 것으로 확인되었다. 
한편, 태안에서 채취한 모래지치의 잎과 줄기의 MeOH 추출물
의 DPPH 라디칼 소거활성(IC50)은 각각 91.9 및 86.0 μg/mL로 

Table 3. Comparison of the extraction yields and color values of 
various solvent extracts from Messerschmidia sibirica

Sample1 Yield 
(%)

Color value
Lightness (L) Redness (a) Yellowness (b)

LEE 19.02 50.50±0.05d,2,3 22.05±0.02b 77.63±0.13b

LME 25.10 62.43±0.02c 15.46±0.03d 81.18±0.04a

LWE 18.41 36.43±0.12f 26.92±0.03a 58.22±0.30d

SEE 25.31 76.17±0.01b 4.41±0.01e 56.34±0.03e

SME 27.63 88.48±0.00a -0.45±0.01f 41.68±0.03f

SWE 21.29 46.97±0.09e 20.89±0.04c 61.84±0.06c

1LEE, leaf ethanol extract; LME, leaf methanol extract; LWE, leaf 
water extract; SEE, steam ethanol extract; SME, steam methanol 
extract; SWE, steam water extract. 2Value are mean±SD (n=3). 
3Means with different letters in a column are significantly different 
at P<0.05 by Duncan's multiple range test.

Table 4. Total polyphenolic and flavonoid contents of various sol-
vent extracts from Messerschmidia sibirica

Sample1 Total polyphenolic content
(mg GAE/g)2

Total flavonoid content
(mg QE/g)3

LEE 150.28±3.19a,4,5 50.14±2.66a

LME 112.50±2.14b 33.21±0.07c

LWE 105.14±1.80c 37.64±0.86b

SEE 90.18±3.93d 14.24±2.49e

SME 81.13±3.19e 9.57±1.28f

SWE 89.63±5.23d 21.83±1.01d

1LEE, leaf ethanol extract; LME, leaf methanol extract; LWE, leaf 
water extract; SEE, steam ethanol extract; SME, steam methanol 
extract; SWE, steam water extract. 2GAE, gallic acid equivalent 
mg/g. 3QE, quercetin equivalent mg/g. 4Values are mean±SD 
(n=3). 5Means with different letters in a column are significantly 
different at P<0.05 by Duncan's multiple range test.



이연지ㆍ김지윤ㆍ김원석ㆍ김용태944

본 연구에서 제조한 모래지치의 MeOH 추출물의 소거활성보
다 약 4배 높은 것으로 나타났다(Kim and Cha, 2017). 다양한 
염생식물 중에서 수송나물, 퉁퉁마디, 사데풀, 갯메꽃, 해당화, 
갯쇠보리 등은 최종농도 0.1 mg/mL에서 60% 이상의 DPPH 
라디칼 소거활성을 나타내는 것으로 알려져 있어 염생식물의 
종류, 채집시기 및 장소를 비롯하여 추출용매 및 추출방법에 따
라 항산화 활성의 차이가 나는 것으로 생각된다(Yang, 2011; 
Jiratchayamaethasakul et al., 2020). 
모래지치 잎과 줄기 추출물의 nitrite 소거활성(IC50)을 측정한 
결과 EtOH 추출물은 잎에서 0.92 mg/mL, 줄기에서 2.04 mg/
mL, MeOH 추출물은 각각 1.18 및 2.53 mg/mL, 증류수 추출
물은 각각 0.93 및 1.89 mg/mL으로 나타났다. 따라서 모래지치 
잎은 줄기에 비하여 약 2배 이상의 높은 nitrite 소거활성을 나타
내는 것으로 확인되었다. 한편, 각 추출용매(EtOH, MeOH, 증
류수)에 따른 모래지치 잎과 줄기 추출물의 환원력(EC50)을 분
석한 결과 잎의 EtOH 및 MeOH 추출물의 환원력은 각각 0.04 
및 0.05 mg/mL이었으나 그 이외 추출물(LWE, SEE, SME, 
SWE)의 환원력은 0.08 mg/mL로 모두 동일한 것으로 나타났
다. 따라서 모래지치의 부위 및 추출용매에 따른 환원력의 차이
는 크지 않은 것으로 생각된다. 그리고 모래지치 잎과 줄기 추
출물의 FRAP 분석에서는 잎과 줄기의 EtOH 추출물은 각각 
3.99 및 2.59 mM, MeOH 추출물은 각각 3.26 및 2.47 mM, 증
류수 추출물은 각각 3.54 및 2.22 mM로 확인되어, 모래지치의 
FRAP values는 LEE>LWE>LME>SEE>SME>SWE 순으로 
FRAP value가 높았다. 더구나 모래지치 잎과 줄기의 추출물들
은 양성 대조군인 FeSO4 (FRAP value, 1.00 mM) 보다 잎은 
3-4배, 줄기는 약 2.5배 높은 것으로 확인되었다. 이상의 모래
지치 잎과 줄기 추출물의 항산화활성 결과를 종합해보면 잎의 
EtOH 추출물에서 가장 높은 항산화활성이 나타났으나, 추출용
매에 따른 항산화 활성의 차이는 크지 않은 것으로 확인되었다.

모래지치 추출물의 tyrosinase 및 elastase 저해 활성

모래지치 잎과 줄기 추출물의 tyrosinase 및 elastase 저해
활성에 대한 비교·분석 결과는 Table 6과 같다. 각 부위 및 추
출용매 별 모래지치 추출물의 tyrosinase 저해활성을 다양
한 농도에서 측정한 결과, EtOH 추출물의 tyrosinase 저해활
성(IC50)은 잎에서 0.85 mg/mL이고, 줄기에서 0.51 mg/mL, 
MeOH 추출물은 각각 0.76 및 0.49 mg/mL, 증류수 추출액
은 각각 0.37 및 1.46 mg/mL로 확인되어, tyrosinase 저해활
성은 LWE>SME>SEE>LME>LEE>SWE 순으로 높은 것으
로 확인되었다. 따라서 모래지치의 부위 및 추출용매에 따라 
tyrosinase 저해활성은 2배 이상 차이가 나는 것으로 확인되었
다. Tyrosinase는 피부의 표피 기저층에 존재하는 멜라노사이트
에서 tyrosine을 산화시켜 멜라닌의 생성을 촉진시키는 효소로
서 이들의 활성 억제는 피부 미백과 노화 방지에 매우 중요한 것
으로 알려져 있다(Choi et al., 2011). 따라서 피부의 멜라닌 색
소 침착 제어 및 억제와 밀접한 관련이 있는 tyrosinase 저해제
는 의학 및 화장품 분야에서 관심이 증가하는 추세이다. 최근 다
양한 염색식물에 관한 연구에 따르면 모래지치, 갯끈풀, 해홍나
물, 나문재, 가는갯능쟁이 및 갯기름나무의 추출물 1 mg/mL에
서 약 50-60% tyrosinase 저해활성이 있는 것으로 보고되어 있
고(Jiratchayamaethasakul et al., 2020), 갯씀바귀의 EtOH 추
출물에서는 0.4 mg/mL에서 50% 저해활성을 나타낸다고 보고
되어있다(Kim et al., 2021). 본 연구 결과와 위의 염생식물의 
tyrosinase 저해활성을 비교해보면 모래지치 잎의 증류수 추출
물(LWE)은 최종농도 0.37 mg/mL에서 50%의 tyrosinase 활성
을 저해하므로 염생식물 중에서 tyrosinase 저해활성이 높은 부
류에 속하는 것으로 확인되었다.
모래지치 추출물의 elastase 저해활성을 측정한 결과, EtOH 
추출물의 IC50는 잎에서 0.45 mg/mL, 줄기에서 0.86 mg/
mL이고, MeOH 추출물은 각각 0.08 및 0.98 mg/mL, 증

Table 5. Antioxidant activities of various solvent extracts from Messerschmidia sibirica

Sample1 ABTS (IC50, mg/mL)2 DPPH (IC50, mg/mL) NO (IC50, mg/mL) Reducing power (EC50, mg/mL)3 FRAP value (mM)
LEE 0.20±0.00e,4,5 0.39±0.01d 0.92±0.05d 0.04±0.00d 3.99±0.03a

LME 0.27±0.00d 0.39±0.02d 1.18±0.10c 0.05±0.00c 3.26±0.03c

LWE 0.44±0.02a 0.46±0.01c 0.93±0.03d 0.08±0.00a 3.54±0.01b

SEE 0.36±0.01b 0.57±0.01b 2.04±0.21b 0.08±0.00b 2.59±0.03d

SME 0.38±0.00b 0.58±0.01b 2.53±0.13a 0.08±0.00b 2.47±0.10d

SWE 0.33±0.01c 0.71±0.04a 1.89±0.15b 0.08±0.00a 2.22±0.19e

Ascorbic acid 0.30±0.01 0.13±0.01 0.69±0.01 0.02±0.00 1.00±0.016

1LEE, leaf ethanol extract; LME, leaf methanol extract; LWE, leaf water extract; SEE, steam ethanol extract; SME, steam methanol extract; 
SWE, steam water extract. 2The 50% inhibitory concentration (IC50) values (mg/mL) were calculated from a log dose inhibition curve. 3EC50 
value for reducing power is expressed as the effective concentration at which the absorbance is 0.5. 4Values are mean±SD (n=3). 5Means 
with different letters in a column are significantly different at P<0.05 by Duncan's multiple range test. 6The positive control for FRAP was 
used FeSO4. ABTS, 2,2'-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) diammonium salt; DPPH, 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl; NO, 
nitric oxide; FRAP, ferric reducing antioxidant power.
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류수 추출물은 각각 0.49 및 0.50 mg/mL로 확인되어 
LME>LEE>LWE>SWE>SEE>SME 순으로 elastase 저해활
성이 높은 것으로 나타났다. 따라서 모래지치 잎의 MeOH 추
출물(LME)이 다른 추출물보다 6-10배 이상의 저해활성이 높
은 것으로 확인되었다. Elastase는 피부의 진피 내 피부 탄력
을 유지하는 기질 단백질인 elastin의 분해에 관여하며, 체내의 
elastin을 분해하는 백혈구 과립 효소 중의 하나로 이상 조직에
서는 활성이 높아져 조직 파괴의 직접적인 원인이 되며, 피부의 
주름 및 탄력성 소실 등을 유발시키는 단백질 가수분해효소이
다(Lee, 2015). 따라서 elastase 저해 활성 물질은 피부의 주름
을 개선하는 효과가 있어 기능성 화장품 원료로 주목받고 있다. 
염생식물 22종의 항산화 및 생리활성에 관한 연구에서 퉁퉁마
디, 지채, 모래지치, 갯끈풀, 해당화 및 취명아주 6종의 추출물 
1 mg/mL 농도에서 53-78%의 elastase 저해활성을 보고하였고
(Jiratchayamaethasakul et al., 2020), Kim et al. (2021)은 갯씀
바귀 추출물 0.16 mg/mL에서 elastase 활성을 50% 저해한다
고 보고하였다. 따라서 본 연구에서 수행한 모래지치 추출물의 
elastase 저해활성과 다양한 염생식물의 elastase 저해활성을 비
교해 보면 모래지치 잎의 MeOH 추출물(LME)의 elastase 저해
활성(IC50, 0.08 mg/mL)은 염생식물 중 매우 높은 부류에 속하
는 것으로 판단된다.

모래지치 추출물의 α-glucosidase 저해 활성

모래지치 잎과 줄기의 당뇨병에 대한 상관 관계를 확인하기 
위하여 EtOH, MeOH 및 증류수로 추출한 모래지치 추출물의 

α-glucosidase 저해 활성을 측정하여 비교·분석한 결과를 Table 
6에 나타내었다. 모래지치 잎과 줄기 추출물들의 α-glucosidase 
저해활성(IC50)은 1.05-1.27 mg/mL로 모래지치 부위 및 추출 
용매에 따른 저해활성의 차이는 약 10% 전후로 모래지치 추출
물들의 α-glucosidase 저해활성은 유사한 것으로 확인되었다. 
당뇨병은 고혈당 상태가 지속되는 질환으로 이환율이 높고 고
혈당 상태의 지속에 따른 다양한 합병증으로 인한 사망률이 높
은 만성 퇴행성 대사 질환으로(Ali et al., 2017), α-glucosidase
의 활성을 저해하는 것은 포도당 분해를 저해하는 것으로 당뇨
병 억제를 위한 핵심적인 방법 중 하나이다(Kim et al., 2014). 
염생식물 중 해당화, 갯질경, 갯쑥 및 갯능쟁이 MeOH 추출물
(1 mg)은 80-100%의 높은 α-glucosidase 저해활성을 갖고 있
는 것으로 알려져 있으나 비쑥, 갯갓사초, 사철쑥 및 순비기나
무는 모래지치 추출물의 α-glucosidase 저해활성과 유사한 것
으로 나타났다(Yang, 2011).

모래지치 추출물의 BACE1 저해 활성

다양한 모래지치 추출물에 대한 BACE1 (β-secretase) 저해활
성을 측정한 결과는 Fig. 1에 나타내었다. 알츠하이머병의 원인 
중 하나인 이상 단백질 축적설은 β-amyloid (Aβ)라는 펩타이드
가 과도하게 만들어져 뇌세포에 축적되어 발생하는 신경퇴행
성 뇌질환으로 Aβ는 amyloid precursor protein가 β-secretase
와 γ-secretase라는 효소에 의해 절단되어 생성되는 것으로 알
려져 있다(Kim et al., 2002; Lee, 2017). 본 연구에서는 모래지

Table 6. Physiological activities of various solvent extracts from 
Messerschmidia sibirica

Sample1 Tyrosinase
(IC50, mg/mL)2

Elastase
(IC50, mg/mL)

α-Glucosidase
(IC50, mg/mL)

LEE 0.85±0.01b,3,4 0.45±0.05b 1.22±0.06ab

LME 0.76±0.05c 0.08±0.00c 1.27±0.07a

LWE 0.37±0.07e 0.49±0.10b 1.05±0.05c

SEE 0.51±0.01d 0.86±0.10a 1.13±0.03bc

SME 0.49±0.07d 0.98±0.20a 1.11±0.08c

SWE 1.46±0.04a 0.50±0.04b 1.10±0.05c

Positive Control5 0.02±0.00 0.01±0.00 0.73±0.04
1LEE, leaf ethanol extract; LME, leaf methanol extract; LWE, leaf 
water extract; SEE, steam ethanol extract; SME, steam methanol 
extract; SWE, steam water extract. 2The 50% inhibitory concentra-
tion (IC50) values (mg/mL) were calculated from a log dose inhi-
bition curve. 3Values are mean±SD (n=3). 4Means with different 
letters in a column are significantly different at P<0.05 by Dun-
can's multiple range test. 5Positive controls for tyrosinase, elastase 
and α-glucosidase were used kojic acid, quercetin and acarbose, 
respectively.

Fig 1. BACE1 inhibitory activities of various solvent extracts from 
Messerschmidia sibirica. LEE, leaf ethanol extract; LME, leaf 
methanol extract; LWE, leaf water extract; SEE, steam ethanol 
extract; SME, steam methanol extract; SWE, steam water extract. 
STA-200(H-Lys-Thr-Glu-Glu-Ile-Ser-Glu-Val-Asn-Sta-Val-Ala-
Glu-Phe-OH; final concentration at 100 µM) was used as a positive 
control. The results were determined at a final concentration of 0.5 
mg/ml of these extracts. Values are mean±SD (n=3). Means with 
different letters in a column are significantly different at P<0.05 by 
Duncan's multiple range test.

100

80

60

40

20

0

BA
C

E1
 in

hi
bi

tio
n 

(%
)

STA-200

a

LEE

c

LME

c

LWE

b

SEE

d

SME

e

SWE

f



이연지ㆍ김지윤ㆍ김원석ㆍ김용태946

치 추출물의 Aβ 생성 억제능을 확인하기 위하여 다양한 추출
물의 BACE1 저해활성을 측정하여 알츠하이머병의 예방 효과
를 검토하였다. 모래지치 잎과 줄기 추출물(최종 농도, 0.5 mg/
mL) 6종의 BACE1 저해활성을 측정한 결과, EtOH를 용매로 
사용한 잎 추출물에서 74.04%, 줄기 추출물에서 56.52%이고, 
MeOH를 용매로 사용한 추출물은 각각 76.43% 및 52.35%, 증
류수 추출물은 79.02% 및 49.67%로 확인되어, BACE1 저해
활성은 LWE>LME>LEE>SEE>SME>SWE 순으로 높은 활
성을 보였다. 모래지치 잎 추출물(LEE, LME, LWE)은 줄기 
추출물(SEE, SME, SWE)에 비하여 상대적으로 높은 저해활
성을 보였으며, 특히 모래지치 잎의 증류수 추출물(LWE)은 
BACE1 저해활성이 가장 높을 뿐만 아니라 인지기능개선에 
효과가 있다고 알려진 acetylcolinestase 저해활성(35%, 최종
농도 0.9 mg/mL)도 내포하는 것으로 확인되었다(결과 생략). 
치매 예방 및 치료제 개발을 위한 BACE1의 저해물질은 다양
한 천연소재 및 기존의 화합물 등을 활용한 물질 탐색을 비롯
한 생리의학적 연구가 다양하게 진행되고 있다. 그 예로서 홍삼
(Kim et al., 2008) 및 상황버섯(Jo et al., 2012)을 비롯한 다양
한 기능성식품에서도 BACE1의 활성을 저해한다고 보고되어 
있고, 감태, 검둥 감태 및 톳 등의 해조류 추출물(최종 농도, 0.25 
mg/mL)에서도 약 80%의 높은 BACE1 저해활성이 검출된 것
으로 알려져 있다(Son et al., 2016; Wagle et al., 2018; Lee et 
al., 2020b). 더구나 톱니모자반에서 분리한 meroterpenoids는 
BACE1 효소활성 억제를 통해 Aβ의 생성을 억제한다고 보고
하였다(Choi et al., 2017). 본 연구에서 확인된 모래지치 잎 추
출물의 BACE1 저해활성은 74-79% (최종 농도 0.5 mg/mL)로 
BACE1 저해물질이 함유되어 있는 것으로 확인되어 치매 예방
을 위한 건강 기능성식품소재 및 의약품 소재로의 활용 가능성
이 높을 것으로 사료된다.
본 연구에서 해안사구에 서식하는 염생식물인 모래지치의 이
화학적 특성을 분석하고 다양한 추출물을 제조하여 항산화활
성 및 생리활성을 살펴보았다. 모래지치의 잎과 줄기의 무기질
을 분석 결과 칼륨, 칼슘, 나트륨 및 마그네슘 함량이 높고, 각 추
출물의 총 풀리페놀은 함량은 81-150 mg GAE/g, 총 플라보노
이드 함량은 10-50 mg QE/g으로 항산화물질이 다량 함유되어 
있는 것으로 확인되었다. 모래지치 추출물의 여러 가지 항산화
활성을 측정한 결과 모래지치 잎의 EtOH 추출물에서 가장 높
은 항산화 활성이 검출되었다. 한편, 모래지치의 다양한 생리활
성을 측정한 결과, 잎의 증류수 추출물에서 tyrosinase 저해 활
성이 가장 높았으나, elastase 저해활성은 잎의 MeOH 추출물
에서 가장 높은 것으로 확인되었다. α-Glucosidase 저해활성은 
모래지치의 부위나 추출 용매에 따른 저해활성 차이는 없는 것
으로 나타났으나, 잎의 증류수 추출물(최종 농도 0.5 mg/mL)
은 BACE1의 효소활성을 약 75% 저해하는 것으로 확인되었
다. 이상의 연구 결과에서 모래지치는 우수한 항산화 활성을 내
포하고 있을 뿐만 아니라 tyrosinase, elastase α-glucosidase 및 

BACE1 저해활성을 포함한 다양한 생리기능성 물질이 존재할 
가능성이 높은 것으로 생각된다.
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