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            초록
          
        

        
          The kiwi friut is well known for its health benefits and is widely incorporated into food products as a source of functional materials. However, kiwi pomace, a by-product of this process, remains largely unutilized, causing both economic and environmental concerns. Therefore, this study aimed to investigate the antioxidant activity of kiwi pomace and explore its potential as a functional ingredient. Kiwi pomace was extracted with water (KPW) and 70% ethanol (KPE), and their antioxidant activities were assessed by measuring total phenolic contents (TPC), 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) radical scavenging activity, reducing power, and tyrosinase inhibition activity. The TPC of KPW and KPE were 15.08 and 27.80 μg gallic acid equivalents (GAE)/mL, respectively. The DPPH radical scavenging activity results for KPW and KPE were 99.51% and 95.95%, respectively, with corresponding reducing power values of 45.89 μM and 53.04 μM, respectively. In contrast, the extracts exhibited negligible tyrosinase inhibitory activity, suggesting limited application in melanin-related antioxidative mechanisms. Overall, these results indicate that KPW and KPE possess antioxidant potential and could be used as functional materials in food or nutraceutical applications.
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      서 론
      최근 현대사회에서 만성 질환 예방을 위한 균형 잡힌 식품 섭취의 중요성에 대한 소비자들의 인식이 크게 높아졌다(Mazzoni L 등 2021). 특히, 과일과 채소 섭취의 중요성이 강조되고 있으며, 과일과 채소는 비타민, 카로티노이드 및 미네랄 등의 다양한 생리활성 물질을 함유하고 있다(Latocha P 2017). 또한, 과일 및 채소 섭취는 전반적인 건강 증진뿐만 아니라 위장 질환, 고혈압, 피부 질환, 면역 기능 향상 및 심장 질환 등 만성 질환의 위험을 낮추며, 이를 함유한 식품의 소비는 증가하는 추세이다(Paredes-López O 등 2010).

      키위(Actinidia chinensis)는 중국을 포함한 이탈리아, 한국, 미국, 유럽 등의 나라에서 널리 재배되고 있는 Actinidiaceae과에 속하는 다년생 덩굴 식물이다(Pinto D 등 2020). 키위는 폴리페놀, 플라보노이드, 아미노산, 비타민 등의 다양한 생리활성 화합물을 함유하고 있어(Ma T 등 2017) 이에 대한 연구가 활발히 이루어지고 있으며, 현재 키위 추출물의 항산화, 항염증, 항균 및 폐암 세포 증식 억제 효과에 대해 보고되었다(Park YS 등 2009; Chung HJ 등 2015; Kim DI 등 2018). 건강에 대한 관심이 높아지면서, 건강하고 영양가 있으며 고품질의 식품을 선호하는 소비자의 선호도가 변화함으로써 영양가가 높은 키위에 대한 수요가 높아지는 추세이다(Singletary K 2012). 키위는 생과일뿐만 아니라 주스, 잼 그리고 와인 등 다양한 형태로 가공되어 섭취된다(Carbone K 등 2020).

      전 세계적으로 키위의 재배 및 가공 산업이 많이 성장하였으며, 특히 가공 과정에서 키위를 사용하고 발생하는 키위 찌꺼기, 껍질, 씨앗 등이 포함된 다량의 부산물이 생성되며(Kheirkhah H 등 2019), 키위 주스의 경우 제조 후 남는 키위 주요 부산물은 전체 과일의 약 20∼40% 비율을 차지한다(Martin-Cabrejas MA 등 1995). 이러한 부산물을 폐기물로 처리 시 폐기물 처리의 막대한 비용 부담 및 환경 영향에도 문제를 발생시킬 수 있기에 이들 부산물의 업사이클링은 환경오염을 저감할 뿐만 아니라 산업적 부가가치 창출 측면에서도 중요하다(Yang HS 등 2025). 과일 가공에서 발생하는 부산물에는 껍질, 씨앗, 줄기 및 열매를 포함하기에 영양가가 높은 것으로 나타났다(Ayala-Zavala JF 등 2011). 이처럼 과일 부산물은 기능성 물질이 풍부하며, 이를 회수하여 부가 가치화 또는 지속 가능한 제품을 생산에 활용하면 유익할 것이다(Moshtaghian H 등 2021). 부산물 내에 존재하는 화합물은 화장품 및 기능성 소재로 사용될 수 있으며(Garcia-Salas P 등 2010; Baiano A 2014), 여러 연구에서 과일이나 식품 부산물의 가치화 및 기능성 소재 활용의 연구가 많이 진행되었다(Ignat I 등 2011; Herrero M 등 2015). 현재 키위 부산물을 활용한 연구는 제한적이며, 키위 부산물에서 다양한 추출 방법을 통해 생리활성 물질을 분리하고자 하는 연구가 진행 중이지만, 키위박(kiwi pomace)에 대한 기능성 소재로서의 체계적인 연구는 부족한 실정이다.

      이에 본 연구는 키위박을 열수 및 70% 에탄올로 각각 추출하여, 항산화 활성과 기능성 소재로서의 가능성을 평가하였다. 이를 통해 버려지는 키위박의 활용도를 높이고자 하였고, 항산화 활성을 기반으로 기능성 소재로서의 적용 가능성을 탐색하고자 하였다.

    

    

  
    
      재료 및 방법
      
        1. 실험 재료
        
          1) 재료 및 시약
          본 실험 과정에서 사용한 키위박은 키위를 통째로 압착하고 잔존하는 키위 껍질, 과육 및 씨의 혼합 형태로 경남농업기술원에서 제공받았다. 키위박 추출물을 희석하기 위해 사용한 dimethyl sulfoxide(DMSO)는 Junsei Chemical Co., Ltd.(Chuo-ku, Tokyo)에서 구입하였으며, 항산화 활성 측정에 필요한 2,2-phenyl-1-picryl-hydrazyl(DPPH), Folin-Ciocalteu phenol reagent, Na2CO3, gallic acid, 그리고 tyrosinase 저해 활성을 측정하기 위해 사용한 sodium phosphate monobasic dehydrate, sodium phosphate dibasic, L-tyrosine, mushroom tyrosinase 및 양성 대조군으로 사용한 vitamin C와 arbutin는 Sigma-Aldrich Co.(St. Louis, MO, USA)에서 구입하였다. 또한, 실험 중 사용한 에탄올과 환원력 측정에 필요한 potassium phosphate monobasic, potassium phosphate dibasic anhydrous는 Daejung Chemicals & metal Co., Ltd.(Siheung, Korea)에서 구입하였다.

        

        
          2) 키위박 추출물의 제조
          버려지는 키위박 자체 중량의 10배수의 열수 또는 70%의 에탄올을 넣고 열수 추출물은 100±2℃ 그리고 70% 에탄올 추출물은 80±2℃에서 3 hr 동안 추출기(MS-DM609; Misung, Korea)를 이용해 환류 추출을 진행한 뒤 5 μm 종이 필터로 여과하였으며, 그 후 진공동결건조기(LP 20; Ilshinbiobase, Dongducheon, Korea)를 사용하여 동결건조하였다. 추출 수율은 동결건조된 추출물의 무게를 원재료의 건조 중량 대비 백분율로 환산하여 계산하였고, 키위박 추출물의 추출 수율은 열수 추출 수율은 5.29%(w/w-dry weight), 70% 에탄올 수율은 4.25%(w/w-dry weight)로 나타났다(Table 1). 각 추출물은 동결건조 후 —20℃에 보관하여 사용하였으며, 키위박 추출물은 KPW(kiwi pomace extracted with water)와 KPE(kiwi pomace extracted with 70% ethanol)로 명명하였다.

          
            Table 1. 
				
            

            
              The extraction yields of kiwi pomace extracted with water or 70% ethanol
            
            

          

          
            
              
                	Name
                	Extraction solvent
                	Extraction yield 
(%, w/w-dry weight)
              

            
            
              	Kiwi pomace
              	Distilled water
              	5.29±0.35
            

            
              	70% ethanol
              	4.25±0.14
            

          

          

        

        
          3) 총 페놀 함량 측정
          총 페놀 함량은 일반적으로 사용되고 있는 Folin-Denis법(Singleton VL 등 1999)을 응용하여 KPW와 KPE의 총 페놀 함량을 측정하였다. 2 mL microcentrifuge tube에 KPW와 KPE를 200 μL씩 첨가하고, 94.5% 에탄올 200 μL와 증류수 1,000 μL를 첨가하였으며, 각각의 혼합시료에 100 μL의 50% Folin-Ciocalteu phenol reagent(FCP)을 가하여 5 min 동안 반응시켰다. 이후 200 μL 5%(w/v) Na2CO3를 200 μL 추가로 가하고 빛이 차단된 상태에서 1 hr 동안 반응시켰다. 반응 후 최종 반응물은 96-well plate에 200 μL씩 분주하여 microplate reader(VersaMax, Molecular Devices, BaneBio, Sunnyvale, CA, USA)를 사용하여 흡광도값 725 nm로 설정하여 측정하였다. 총 페놀 함량은 표준물질인 gallic acid(GA)를 DMSO에 용해하여 나타낸 표준 검량곡선을 사용하였으며, 표준곡선의 방정식은 y=0.377x—0.0416에 대입하여 gallic acid equivalent(GAE)로 환산 후 μg GAE/mL로 나타내었다.

        

        
          4) DPPH 라디칼 소거 활성 평가
          DPPH(2,2-diphenyl-1-picryl hydrazyl)의 환원에 의한 자유 라디칼 소거 활성을 평가하기 위해 DPPH 라디칼 소거 활성 분석을 통해 KPW와 KPE의 항산화 활성을 평가하였으며, 양성대조군으로는 항산화 효과가 우수한 vitamin C를 사용하여 비교하였다. Xiong Q 등(1996)의 실험법을 기반으로 DPPH 시약을 200 μM의 농도가 되도록 94.5% 에탄올에 용해시킨 후 96-well plate에 DPPH 190 μL를 넣어준 뒤 KPW와 KPE를 각각 10, 50, 100, 200, 400 그리고 800 μg/mL로 단계 희석하여 10 μL를 넣고 빛을 차단하여 30 min 동안 반응시켰다. 처리군과 비교하기 위해 대조군은 DPPH 190 μL를 넣어준 뒤 용매 10 μL를 넣어 비교하였고, 양성대조군 vitamin C는 50 μg/mL 농도로 처리하여 반응을 시킨 후 microplate reader(VersaMax, Molecular Devices, BaneBio, Sunnyvale, CA, USA)를 사용하여 517 nm의 흡광도를 측정하였다. 추출물과 양성 대조군의 DPPH 라디칼 소거 활성은 다음식을 이용하여 계산하였다.
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          5) 환원력 평가
          KPW와 KPE의 환원력을 측정하기 위해 copper ion reduction 실험을 진행하였다. KPW와 KPE 농도는 각각 10, 50, 100, 200, 400 그리고 800 μg/mL로 단계 희석하여 실시하였으며, 96-well plate에 추출물 각각 40 μL, 10 mM potassium phosphate buffer(pH 7.39) 60 μL, 0.625 mM 농도의 neocuproine 용액 80 μL 그리고 100 μM의 농도로 CuCl2를 증류수에 녹인 용액을 20 μL를 분주한 후 25℃에서 1 hr 동안 반응시켰다(Aruoma OI 등 1993). 또한, 양성대조군인 vitamin C의 농도는 50 μg/mL 농도로 처리하여 반응을 시킨 후 454 nm로 설정한 microplate reader(VersaMax, Molecular Devices, BaneBio, Sunnyvale, CA, USA)로 흡광도를 측정하였다. Copper ion의 환원력 결과값은 copper(Ⅰ)/neocuproine의 extinction coefficient(7.95 × 103 M-1cm-1)를 사용하여 나타내었다.

        

        
          6) Tyrosinase 저해 활성
          KPW와 KPE의 tyrosinase 저해 활성은 L-tyrosine을 기질로 하여 저해 활성을 평가하였다. 양성 대조군으로 tyrosinase 저해 활성이 있는 것으로 알려진 arbutin과 비교 분석하여 실시하였다. 96-well plate에 KPW와 KPE를 각각 10, 50, 100, 200, 400 그리고 800 μg/mL로 단계 희석한 추출물을 20 μL, 1.5 mM L-tyrosine 40 μL, 0.1 M sodium phosphate buffer(pH 6.5) 220 μL를 넣어준 뒤 1,500 U tyrosinase 20 μL를 첨가하여 37℃ incubator에서 15 min 반응시킨 후, microplate reader(VersaMax; Molecular Devices, Sunnyvale, CA, USA) 에서 490 nm로 설정한 흡광도를 측정하였다(Shon MS 등 2016). 또한, 처리군과 비교하기 위해 대조군은 추출물 대신 DMSO 20 μL를 첨가하였고, 양성대조군 arbutin은 50 μg/mL 농도로 처리하여 분석하였으며, 저해 활성은 아래와 같은 식으로 계산하였다.
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          7) 통계분석
          모든 실험은 3회 이상 반복하였고 실험 결과는 평균±표준편차로 표현하였으며, 얻어진 결과의 통계 처리는 SPSS software(Ver. 18, SPSS Inc., Chicago, IL, USA)를 이용하여 분산분석을 실시하였다. 각 구간의 유의성 차이는 Duncan’s multiple range test를 통해 유의성 차이 95%(p<0.05)로 분석하였다.

        

      

    

    

  
    
      결과 및 고찰
      
        1. 키위박 추출물의 총 페놀 함량 측정
        식물에 존재하는 phytochemical 중에서도 페놀성 화합물은 다양한 생리활성이 보고되어 널리 활용되고 있으며, 천연 항산화 소재로서의 작용도 우수하다고 보고되었다(Sato M 등 1996). 페놀성 화합물은 자유 라디칼을 소거하는 주요한 역할을 한다는 연구가 많이 보고되어 있으며(Madsen HL　등 1996; Moller JKS 등 1999), 천연 항산화제로서의 기능이 잘 알려진 2차 대사산물인 안토시아닌 및 플라보노이드 등과 같은 페놀성 화합물이 다량 함유되어 있으며, 이는 항산화 활성에 있어 중요한 인자로 작용한다(Kim EJ 등 2012; Catel-Ferreira 등 2015). KPW와 KPE의 총 페놀 함량은 800 μg/mL의 농도에서 측정하였으며 표준물질로는 gallic acid를 사용하여 검량하였다. 그 결과 KPW의 총 페놀 함량은 15.08±0.35 μg GAE/mL로 나타났으며, KPE의 총 페놀 함량은 27.80±0.65 μg GAE/mL를 나타내었다(Table 2). Ilie GI 등(2022)에서 키위 부산물과 껍질의 총 페놀 함량을 측정하였을 때 키위 부산물은 3.79±0.15 mg GAE/g DW를 나타내었고, 키위 껍질은 9.71±0.28 mg GAE/g DW를 나타내었다. 또한, 키위 열매의 선행 연구(Jin DE 등 2014)에서 80% 에탄올 추출물의 총 페놀 함량은 3.16 mg GAE/g을 나타내었고, 열수 추출물의 총 페놀 함량은 1.33±0.14 mg GAE/g을 나타내었다. 선행 연구와 본 연구 결과 키위에 함유된 다양한 항산화 성분이 키위 열매뿐만 아니라 가공 과정에서 발생하는 키위 부산물에도 다량 함유하고 있음을 확인하였다. 따라서 버려지는 키위박을 활용하여 기능성 소재로의 사용 가능성을 시사한다.

        
          Table 2. 
				
          

          
            The total phenolic contents of kiwi pomace extracted with water (KPW) or 70% ethanol (KPE)
          
          

        

        
          
            
              	Name
              	TPC1) (μg gallic acid equivalent/mL)
            

          
          
            	KPW
            	15.08±0.352)
          

          
            	KPE
            	27.80±0.65
          

        

        
          
            1) TPC: total phenolic contents.
          

          
            2) Each value is mean±S.D. (n=3).
          

        

        

      

      
        2. 키위박 추출물의 DPPH 라디칼 소거 활성 평가
        DPPH은 안정적인 자유 라디칼로, 항산화제가 전자나 수소를 공여할 경우 hydrazine으로 환원된다(Contreras-Guzmán ES & Strong GC 1982). 이러한 DPPH 라디칼을 이용한 소거 활성 평가는 항산화 활성 측정에 널리 사용되는 대표적 분석법으로 항산화 물질에 의해 DPPH의 색이 환원되어 탈색되는 원리를 이용한다(Ancerewicz J 등 1998). 키위박 추출물의 항산화 활성을 평가하기 위해 DPPH 라디칼 소거 활성을 실시하여 KPW와 KPE의 항산화 활성을 평가하였다. KPW와 KPE의 DPPH 라디칼 소거 활성을 각각 10, 50, 100, 200, 400 그리고 800 μg/mL 농도로 평가하였다. 그 결과 KPW는 11.40%, 18.99%, 27.08%, 45.23%, 70.73% 그리고 99.51%를 나타내었고, KPE는 11.89%, 27.27%, 44.75%, 72.03%, 92.26% 그리고 95.95%를 나타내었다. 양성대조군인 vitamin C의 50 μg/mL 농도와 KPW와 KPE를 비교하였을 때, vitamin C와 유사한 수준의 DPPH 라디칼 소거 활성을 나타냈다(Fig. 1). Wang Y 등(2018)의 키위 과일 껍질, 과육 및 씨앗을 추출물로 제조하여 DPPH 라디칼 소거 활성을 평가하였을 때, 키위 껍질은 95.16%, 과육은 90.37% 그리고 씨앗은 83.45%의 DPPH 라디칼 소거 활성을 나타내었다. 키위 부위별 추출물과 키위 부산물의 DPPH 라디칼 활성의 결과에서 키위를 사용하고 버려지는 부산물에서도 높은 수준의 항산화 활성을 나타냄을 확인할 수 있었다. 또한, 키위 이외에도 감귤을 착즙하거나 과피를 제거한 후 생성되는 부산물을 열수 및 에탄올로 추출하여 DPPH 라디칼 소거 활성을 측정하였을 때, 1,000 μg/mL 농도에서 통과 에탄올 추출물 72.51%, 통과 열수 추출물 48.54%, 과육 에탄올 추출물 41.87% 그리고 과육 열수 추출물 23.42% 순으로 높은 DPPH 라디칼 소거 활성을 나타내었다(Song YW 등 2013). 이러한 결과를 바탕으로 과육뿐만 아니라 과피를 포함하는 통과 산물에 유효한 항산화 성분이 많이 함유되어 있기에 이를 이용해 항산화 기능성 소재로서 높은 활용 가치가 있을 것으로 사료된다.

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            The DPPH radical scavenging activities of KPW and KPE.
            The DPPH radical scavenging activities of kiwi pomace extracted with water (KPW) or 70% ethanol (KPE) were measured at concentrations of 10, 50, 100, 200, 400 and 800 µg/mL. Vitamin C was used as a positive control at a concentration of 50 µg/mL. According to Duncan’s multiple range test (p<0.05), groups with a same letter are not significantly different.

          
          

          

        

      

      
        3. 키위박 추출물의 환원력 측정
        환원력 측정은 항산화 활성을 나타내는 여러 가지 메커니즘 중 유리기 및 활성 산소종에 전자를 공여하는 기전으로 항산화 활성을 평가할 수 있다(Siddhuraju P 등 2002). 본 연구에서 키위박 추출물의 환원력을 측정하고자 Cu(Ⅱ)이 Cu(Ⅰ)로 환원시키는 원리를 이용하여 환원력을 측정하였다. KPW와 KPE의 환원력을 측정하기 위해 각각 10, 50, 100, 200, 400 그리고 800 μg/mL 농도로 평가하였다. 그 결과 KPW와 KPE 모든 농도에서 Cu(Ⅱ)을 Cu(Ⅰ)으로 환원시켰으며, 10, 50, 100, 200, 400 그리고 800 μg/mL 농도에서 KPW는 2.51, 14.69, 27.66, 43.58, 46.48 그리고 45.89 μM의 결과를 나타내었고, KPE는 5.13, 25.44, 43.17, 48.18, 49.61 그리고 53.04 μM을 나타내었다(Fig. 2). 키위박 추출물과 같은 농도로 양성 대조군인 vitamin C와 비교하였을 때, 50 μg/mL에서 KPW와 KPE는 vitamin C보다 높은 활성을 나타내었다. 또한, 키위 이외에도 착즙 후 발생하는 가공 부산물을 활용한 오미자 착즙 후 박을 에탄올 추출물과 오미자의 열매 및 씨 각각의 환원력을 측정하였을 때, 0.44% (오미자 착즙 후 박 추출물), 0.28% (오미자 씨 추출물) 그리고 0.12% (오미자 열매 추출물) 순으로 높은 환원력을 나타내었다(Kim MS 등 2017). 이러한 결과를 바탕으로 가공 후의 박에서도 항산화 성분이 잔존하거나 오히려 농축되어 있을 수 있음을 시사한다.

        
          
          

          Fig. 2. 
				
          

          
            The copper (Ⅱ) reduction potential of KPW and KPE.
            The copper (II) reduction potentials of kiwi pomace extracted with water (KPW) or 70% ethanol (KPE) were measured at concentrations of 10, 50, 100, 200, 400, and 800 µg/mL. Vitamin C was used as a positive control at a concentration of 50 µg/mL. According to Duncan’s multiple range test (p<0.05), groups with a same letter are not significantly different.

          
          

          

        

      

      
        4. 키위박 추출물의 Tyrosinase 저해 활성 평가
        피부 가장 바깥쪽에 위치하는 표피의 기저층에 존재하는 melanocyte에서 tyrosinase는 tyrosine을 산화시켜 멜라닌 생합성에 관여하며, tyrosinase 효소 활성을 저해하는 것은 피부 미백과 노화 방지에 중요하게 작용한다(Choi SJ 등 2011; Park DB 등 2025). 키위박 추출물을 10, 50, 100, 200, 400 그리고 800 μg/mL 농도에서 tyrosinase 저해 활성을 측정하기 위해 L-tyrosine을 기질로 하여 tyrosinase 저해 활성을 평가하였다. 그 결과 KPW는 10, 50, 100, 200, 400 그리고 800 μg/mL 농도에서 70.6%, 6.61%, 6.24%, 5.04%, 3.67% 그리고 3.35%이었다. 동일한 농도로 KPE의 결과는 8.24%, 8.39%, 8.92%, 6.53%, 2.34% 그리고 —0.64%를 나타냈다(Fig. 3). 50 μg/mL의 농도에서 양성 대조군으로 잘 알려진 arubutin과 비교한 결과, KPW와 KPE 모두 낮은 저해 활성을 보였다. 키위 추출물의 tyrosinase 저해 활성 평가한 선행 연구(Jung SW 등 1995)에서 키위 추출물의 tyrosinase 저해 활성 효과가 0.7%를 나타냈으며, 이는 키위 추출물이 tyrosinase 저해 활성이 미미하다는 것을 확인하였다. 따라서 선행 연구와 본 연구 결과 키위와 키위박 모두 tyrosinase 저해 활성 효과는 미미하였으며, 이는 키위의 높은 항산화 활성이 미백 관련한 기전에 영향을 미치지 않음을 확인하였다. 또한, 과일 주스 생산 후 발생하는 부산물을 활용한 블랙커런트를 추출물로 제조하여 tyrosinase 저해 활성을 평가한 선행연구(Plainfossé H 등 2020)에서 L-tyrosine을 기질로 tyrosinase 효소 저해 활성은 낮은 수준의 활성을 나타내었다. Tyrosinase 효소는 melanin 합성 경로에 있어 중요하게 작용하여 멜라닌의 생성 속도를 결정하는 효소로 tyrosinase의 생성은 멜라닌 양을 조절하여 멜라닌 합성으로 이어진다(Ando H 등 2007). 이러한 결과를 바탕으로 가공 후 박은 미백 활성 측면에서는 가공 전 원료에 비해 유의미한 효능이 관찰되지 않아, 기능성 미백 소재로의 활용 가능성은 제한적인 것으로 판단된다.

        
          
          

          Fig. 3. 
				
          

          
            The tyrosinase inhibition activity of KPW and KPE.
            The tyrosinase inhibitory activities of kiwi pomace extracted with water (KPW) or 70% ethanol (KPE) were tested at concentrations of 10, 50, 100, 200, 400, and 800 µg/mL. Arbutin was used as a positive control at a concentration of 50 µg/mL. According to Duncan’s multiple range test (p<0.05), groups with a same letter are not significantly different.

          
          

          

        

      

    

    

  
    
      요 약
      본 연구에서 상업적 가공 과정에서 발생하는 키위박의 활용 가치를 탐색하고자 키위박으로부터 열수(KPW) 및 70% 에탄올(KPE) 추출물을 제조하고 이들의 항산화 활성을 측정하고자 총 페놀 함량, DPPH 라디칼 소거 활성, Cu(Ⅱ) 이온에 대한 환원력 및 tyrosinase 저해 활성을 측정하였다. KPW와 KPE의 총 페놀 함량은 각각 15.08 μg GAE/mL 그리고 27.80 μg GAE/mL를 나타내었으며 이는 이후 항산화 실험 결과와 상관관계를 보였다. DPPH 라디칼 소거 활성에서 가장 높은 농도인 800 μg/mL에서 KPW는 99.51% 그리고 KPE는 95.95%의 활성으로 동일 농도의 양성대조군인 vitamin C와 유사한 수준의 소거 활성을 나타냈다. 환원력 평가 결과, Cu(Ⅱ)에서 Cu(Ⅰ)로의 환원력은 KPW 45.89 μM, KPE 53.04 μM로 모두 높은 환원력을 나타냈다. 또한, tyrosinase 저해 활성은 미미하여, 미백 관련 효능에는 제한적인 효과를 나타냈다. 이상의 결과는 버려지는 키위박의 부가가치를 높이는 동시에, 항산화 기반의 건강기능성식품 및 기능성 화장품의 소재로서의 적용시켜 키위박의 높은 활용가능성을 제시한다.
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