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  چکیده

هـاي پلاسـما و   اکسـیدان آنتیهاي طبیعی باعث افزایش قدرت اکسیدانباشند، آنتیهامیاکسیدانیکی از منابع مهم آنتیدارویی  گیاهان

 اي یهبـا توجـه بـه سـمی بـودن و اثـرات سـوءتغذ       . شوندهاي قلبی و سکته مغزي میها مانند سرطان، بیماريکاهش ابتلا به بعضی بیماري

تر یـک ضـرورت   بیش ـ یهاي طبیعی از گیاهان با سمیت کمتر و اثربخشاکسیدانسنتزي موجود در مواد غذایی، نیاز به آنتی هاي اکسیدان یآنت

منظـور   لذا این پژوهش بـه . گلبرگ زعفران یک منبع گیاهی غنی از مواد پلی فنولی است که تاکنون موردتوجه قرار نگرفته است .جدي است

هـاي الکلـی   در این پژوهش ابتدا عصاره گلبرگ زعفران با حلال. ترکیبات فنولیک گلبرگ زعفران انجام شد اکسیدانی وبررسی خواص آنتی

سپس میزان ترکیبات فنـولی بـه روش فـولین سـیوکالتیو و فعالیـت      . طور جداگانه استخراج شد درصد و آب به 90و  70، 30انول و متانول ات

-نوع و میزان حلال بر میزان ترکیبات فنـولی و آنتـی   که نتایج نشان داد. ارزیابی شد DPPHاکسیدانی آن به روش احیاي رادیکال آزاد آنتی

خاصـیت   ،همچنـین بـا افـزایش غلظـت    . داري بین میزان ترکیبات فنولی و خاصیت بازدارندگی مشاهده شددارد و ارتباط معنی اکسیدانی اثر

عنوان بهترین حـلال بـراي بیشـترین اسـتخراج ترکیبـات       در پایان عصاره اتانولی به. یابداکسیدانی و ترکیبات فنولی عصاره افزایش میآنتی

 .شخص شداکسیدانی مفنولی و آنتی

 

  .، فولین سیوکالتیوDPPHترکیبات فنولی،  :کلیديکلمات

 

   3  2 1 مقدمه
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 رد موجـود  لیپیدهاي یداسیونپر اکس موجودات زنده در. شودمی حاصل

-می آزاد هايرادیکال اهداف ینتر مهم جمله از هاي زندهسلول دیواره
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 عنوان اکسیداسیون به از ناشی محصولات از بعضی بلکه ،گیردمی قرار

 و داده هـاي زنـده واکـنش   مولکـول  با تواندمی آلدهیدديمالون نمونه

 حضـور  لـذا . دهـد  نشـان  از خـود  ژنوتوکسـیک  و سیتوتوکسیکات اثر

 در کلیــدي نقــش یدهاپــر اکســ مخصوصــاً آزاد يهــارادیکــال بــالاي

-بیماري پیري، دیابت، سرطان، ها مانندبیماري از تعدادي زاییبیماري

دارنـد   ریـوي  و دژنراتیوعصـبی  هـاي انواع بیماري عروقی،- قلبی هاي

)Andreja et al., 2000; Amonrat et al., 2008( . هـاي رادیکـال 

 تواننـد کـه مـی   هسـتند  پـذیر واکنش بسیار و ناپایدار هايمولکول ،آزاد

شـوند   زایـی جهـش  نهایـت  و در DNA هـا، سـلول  بـه  صـدمه  باعث

)Bergamini et al., 2004( .ـ   هسـتندکه  ترکیبـاتی  هـا  اکسـیدان  یآنت

 آزاد هـاي ادیکـال ر واکـنش  از هـاي مختلـف  روش بـه  و مـؤثر  طور به
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سـلولی،   مـرگ  یـا کـاهش   و آسیب کاهش به منجر و کرده جلوگیري

 Shrififar et(شوند می ها سرطان و عروقی -قلبی هايبیماري کاهش

al., 2007( . ــ ــا اکســیدان یآنت ــه ه ــته دو ب ــی و شــیمیایی دس  طبیع

 کـه  اسـت  شـده  ثابـت . )Singh et al., 2007( شـوند مـی  بندي یمتقس

 عنـوان  غـذایی بـه   صنایع در مصنوعی که هاي اکسیدان ینتاز آ تعدادي

 میـزان  باآنکه .باشندمی عوارض جانبی داراي شوندمی استفاده محافظ

 ،گـردد نمـی  عوارض ایجاد باعث محافظ عنوان ترکیبات به این مصرف

 طبیعـی معطـوف   منشـأ  بـا  هـایی  اکسیدان یآنت یافتن به توجه محققان

 از مشـتق  ثانویـه  هايمتابولیت. )Velioglu et al., 1998( است شده

 سـازي پـاك  بـراي  قوي پتانسیل داراي فلاونوئید و فنل مانند گیاهان

 گیـاهی  مختلـف  هـاي قسـمت  تمام در باشند کهمی آزاد هايرادیکال

 & Mathew(دارنـد   وجـود  پوسـت  و ریشـه  دانـه،  میوه، برگ، مانند

Abraham, 2006( .ــن گیاهــان مــی ــه ای ــهاز جمل ــوان ب  زعفــران ت

)Crocus sativus L.( زعفران گیاهی کوچک و چندسـاله  . اشاره نمود

عنـوان   شـده گـل ایـن گیـاه بـه      از خانواده زنبق است که کلاله خشک

عنوان ادویه معطر و بـراي رنگـین کـردن     به(زعفران در صنایع غذایی 

بخـش و مسـکن بیمـاري آسـم،      آرام عنـوان  به(و صنعت دارویی ) غذا

. )Mirheidar, 1996( گیـرد  یمورد استفاده قرار م) التهابو  سرفه یاهس

عنـوان دارو در درمـان    طـور وسـیعی بـه    هاي قدیم زعفران بـه از زمان

در خاورمیانه و جنوب غربـی آسـیا    یژهو ها و تقویت سلامتی بهبیماري

-هاي مختلف دنیا کشـت مـی  زعفران در قسمت. رفته استبه کار می

ایران یکی از مهـم  .باشدآن در ایران میاما قسمت وسیع کشت  ؛شود

 کـه  يطـور  شود، بههاي تولید زعفران در دنیا محسوب میترین قطب

-میلیارد ریـال در سـال مـی    300ارزش صادرات زعفران ایران از مرز 

عنـوان   در فرآیند تولید زعفران از قسمت کلاله و خامـه گـل بـه   . گذرد

هـاي گـل از جملـه    متشـود و سـایر قس ـ  زعفران تجارتی استفاده می

شـود کـه از حجـم بسـیار     عنوان ضایعات دور ریختـه مـی   به ها گلبرگ

 7257625سالانه رقمـی معـادل    که يطور به ؛باشدبالایی برخوردار می

آیـد کـه   عنوان محصول فرعی به دست می کیلوگرم گلبرگ زعفران به

ده هـاي آین ـ شود در سـال می بینی یشبا توجه به روند افزایش تولید، پ

 ـ حتی این مقدار هم افزایش پیدا کنـد؛ بنـابراین یـافتن راه    بـراي   یحل

باشـد  بازیافت این حجم عظیم ضایعات از اهمیت بالایی برخوردار مـی 

)Hemmati Kakhki & Rahimi, 1994 .(   مطالعات متعـددي نشـان

که زعفران نیـز در آن گـروه    Crocusهاي گونه داده است که گلبرگ

نواع زیادي از ترکیبـات فلاونوئیـدي، گلیکوزیـدي و    قرار دارد، داراي ا

ارتبـاط   ،از طرفـی . )Gil & Kader, 2002(باشـد  هـا مـی  آنتوسـیانین 

اکسـیدانی مـواد گیـاهی بـا محتویـات ترکیبـات       دار فعالیت آنتیمعنی

  .)Chimi et al., 1991(ها به اثبات رسیده است  فنولیک آن

نبـع گیـاهی غنـی از    این نکته که گلبرگ زعفران یک م رغم یعل

مواد پلی فنولی است، متأسفانه نظر به اینکه کشت و تولید زعفران بـه  

شـود، تـاکنون موردتوجـه قـرار     ایران و چند کشور دیگـر محـدود مـی   

نگرفته است و تحقیقات بسیار اندکی بر روي خـواص آن انجـام شـده    

اکسـیدانی گلبـرگ   بررسی خواص آنتـی  منظور لذا این تحقیق به. است

  .رسددر صنعت غذا ضروري به نظر می یريکارگ عفران جهت بهز

  

  هامواد و روش

  گلبرگ زعفران

هـا، گـل کامـل زعفـران از مـزارع       براي اطمینان از تازگی گلبرگ

کیلـوگرم، در روز دهـم و    3گناباد در دو نوبت و در هر نوبت به میزان 

بـه   سپس یک کیلوگرم از نمونه. شد جمع آوريدهی، روز هفدهم گل

 .قرار داده شدند گراد یدرجه سانت 50مدت دو ساعت در آون با دماي 

  

  مواد شیمیایی

 -سدیم و فولین سیوکالتیو از شرکت مـرك اتانول، متانول، کربنات

، آنتی )پیکریل هیدرازیل -1-دیفنیلDPPH)2-2آزاد  آلمان، رادیکال

ز و اسـید گالیـک ا   )بوتیل هیدروکسی تولوئن (BHTاکسیدان سنتزي 

 .آلدریچ تهیه گردید -شرکت سیگما

  

  هاتهیه عصاره

منظور استخراج عصاره گلبـرگ زعفـران از روش پرکولاسـیون     به

الـک بـا مـش     گلبرگ زعفران آسیاب شد و از. استفاده شد) خیساندن(

گلبرگ زعفـران بـه روش    عصاره استخراج منظور به.شد عبور داده 40

ــانول  ــانول و ات درصــد  90و 70و  30 حــلال ســرد، از ســه حــلال مت

 کـه  ترتیب به این .شد استفاده جداگانه طور و آب به )حجمی: حجمی(

بـاهم  ) حجمـی : وزنـی ( 20: 1ت نسـب  به حلال گلبرگ زعفران و پودر

شـیکر   محیط روي دماي در ساعت 24 مدت به اختلاط و شد مخلوط

واتمـن شـماره    صـافی  کاغذ از با استفاده فیلتراسیون سپس .شد انجام

هاي آبی براي عصاره .شد انجام خلأ پمپ به کمک قیف بوخنر یک و

 دقیقـه  15مدت  به دقیقه در دور 4000 سرعت با سانتریفوژ دستگاه از
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 صـافی بـه عصـاره    کاغـذ  توسـط  کـردن  صـاف  از قبـل . شد استفاده

 اختلاف دانسـیته  بر اساس تا بخش جامد شد داده اجازه شده  استخراج

 بـا  هاحلال بخش اعظم .گردد جدا حلال از مورداستفاده، هايحلال با

بـراي  . گردیـد  حذف) روتاري(چرخنده  گردان تبخیر دستگاه از استفاده

گـراد  درجـه سـانتی   38دمـاي   جیـوه و  متر یلیم 25 خلأ از این منظور

. برسـد  به حداقل یک فنول ترکیبات دیدن آسیب میزان شد تا استفاده

 نـازك  ورقـه  صورت به ايهشیش هايپلیت سطح در شده تغلیظ عصاره

 منتقـل  گـراد  یسانت درجه 25با دماي  تحت خلأ آون به آنگاه و پخش

 شـدن،  خشـک   از پـس  .گردیدند تا باقیمانده حلال هم حـذف گـردد  

 ايشیشـه  هـاي سـطح پلیـت   روي از فلـزي  تیغـه  وسـیله  هب هاعصاره

  .قرارگرفتند دسیکاتور ثابت خشک، در وزن به رسیدن تا و داده خراش

تـا زمـان انجـام     رنـگ  یـره ت ايشیشه ظروف صورت پودر در به سپس

 نگهـداري  گـراد درجه سانتی 4یخچال با دماي  بعدي در هاي یشآزما

 در هر درصد حلال با يساز این روش آماده. )Su et al., 2007(شدند 

 .شد تکرار انجام سه بار

  

 
 متانولی، اتانولی و آبی يها مقایسه اثر خلوص حلال بر بازده استخراج عصاره - 1شکل 

Figure 1- Comparison of the purity of the solvent on extraction efficiency of methanol, ethanol and water.  

 

 هاعصاره استخراج راندمان تعیین

 سـرد،  حلال روش از آمده دستبه هايعصاره راندمان استخراج

لی با خلوص متفـاوت بـا تـوزین    سه حلال آبی، اتانولی و متانو توسط

 Hasani(تعیین گردیـد  ) خالی و پس از خشک شدن عصاره(ها پلیت

et al., 2011(. 

  

  تعیین محتواي کل ترکیبات فنولی

 ترسیم منحنی کالیبراسیون

هـا   تهیه کـرده و از آن  را مختلفی از اسید گالیک هايغلظتابتدا 

 10ف فـولین سـیوکالتیو   معـر  تـر یل یلیم 5/2برداشته با  تریل یلیم 5/0

لیتـر   میلـی  2دقیقـه   8تـا   5/0مخلوط و در طـی مـدت   ) v/v( درصد

 30هـا بـه مـدت     نمونـه . اضافه شد )w/v( درصد 5/7کربنات سدیم 

نـانومتر   765ها در  دقیقه در دماي محیط نگهداري و سپس جذب آن

 & Shahidi(عنوان شـاهد اسـتفاده شـد     از آب مقطر به. خوانده شد

Naczk, 2004(. 

  

 هاگیري ترکیبات فنولی عصاره اندازه

هـاي  هاي گلبرگ زعفران را داخـل لولـه  لیتر از عصارهمیلی 5/0

کـالتیو مخلـوط و بقیـه    لیتر معـرف فـولین سـیو    میلی 5/2آزمایش با 

 Kossah et( مراحل مشابه ترسیم منحنی کالیبراسـیون انجـام شـد   

al., 2011(.  

 

  DPPHه روش رادیکالی ب تعیین فعالیت آنتی

در  ppm از عصارة گلبرگ زعفـران برحسـب   مختلفهاي  غلظت

بـا   هدار و پوشیده شد هاي آزمایش درب در لوله. بالن ژوژه تهیه گردید

لیتـر از   میلـی  4 ،)منظور جلوگیري از اثـرات نـور   به(فویل آلومینیومی 

لیتر محلـول   میلی 1گلبرگ زعفران با  ههاي مشخص از عصار غلظت

 30در متانول، مخلوط گردیـد و بـه مـدت     DPPHمولار میکرو 500

. گراد در انکوبـاتور نگهـداري گردیـد   درجه سانتی 25دقیقه در دماي 

 517سپس به کمک دستگاه اسپکتروفتومتر جذب آن در طـول مـوج   

ها و  براي سایر حلال. نانومتر و در برابر سل حاوي متانول خوانده شد

BHT جام گرفت و مطـابق بـا فرمـول    نیز آزمایش طبق روش بالا ان



  1393، پاییز 3، شماره 2جلد نشریه زراعت و فناوري زعفران،      234

  .زیر محاسبه شد

Sc(%)=[(Ao-As)/A0]×100 

Ao =از  گرها به غیـر حاوي تمامی واکنش( باشد جذب کنترل می

  )نمونه آزمایش

As =جذب نمونه آزمایش  

%Sc=   باشـد کـه قـادر بـه جـذب       بیانگر مقداري از عصـاره مـی

 Kosar et al., 2007; Kossah(باشـد   درصدي از رادیکال آزاد مـی 

et al., 2011.( 

  

  تجزیه و تحلیل آماري

 ها بـه کمـک روش تجزیـه و تحلیـل واریـانس     اختلاف میانگین

ANOVA      5و آزمون تعقیبی چند دامنـه دانکـن در سـطح احتمـال 

-بـه  اطلاعـات . انجام شـد  Excelو  SPSSر افزا درصد به کمک نرم

 ـ (Mean ±SD) معیـار  انحراف ± صورت میانگین به آمده دست  انبی

  .شد

  و بحث نتایج

در هـر دو حـلال    ،شـود مشـاهده مـی   1طور که در نمودار همان

اتانول و متانول با کاهش خلوص حـلال بـر میـزان بـازده اسـتخراج      

ترین بازده استخراج را درصد بیش 1/12حلال آبی با . شودافزوده می

متـانول و اتـانول در   . هم قطبی بودن آب اسـت  دلیل آن .داشته است

 یراسـتخراج تـأث   راندمان بر حلال نوع پس .هاي بعدي قرار دارندرتبه

 حـلال افـزایش   قطبیـت  افزایش با گیريعصاره راندمان و  گذاردمی

 بین درصد خلـوص و درصد  5داري در سطح یابد؛ اما تفاوت معنیمی

-یافتـه . بازده استخراج در هر دو حلال اتانولی و متـانولی وجـود دارد  

هـاي آبـی و   ز نظـر بـالا بـودن رانـدمان عصـاره     دست آمده اههاي ب

عوامل مختلفی در . خوانی داردگران هممتانولی با نتایج دیگر پژوهش

هـا   تـرین آن ها اثر دارد که از آن جملـه مهـم  افزایش راندمان عصاره

 .و نوع حلال اشاره کرد) سرد، گرم(توان به روش استخراج می

  

 
 متانولی، اتانولی و آبی يها متفاوت بر ترکیبات فنولیک عصاره يها با غلظت مقایسه اثر خلوص حلال - 2نمودار 

Figure 2- Comparison of purity solvent with different concentrations on phenolic compounds extracts of methanol, ethanol 
and water. 

 

ان بـالاترین میـز   ،شـود مشـاهده مـی   2طور کـه در نمـودار   همان

و  68/34، )70(اتـانولی   ي عصاره ppm 300ترکیبات فنولی در غلظت 

در هر  .باشدمی 21/32، )70(عصاره متانولی  ppm 300بعد در غلظت 

) کاهش میزان آب(ها دو حلال اتانول و متانول با افزایش درصد حلال

هـاي اتـانولی   عصـاره . یابـد ها نیز کاهش می میزان ترکیبات فنولی آن

هاي متانولی در غلظت یکسان میزان ترکیبات فنـولی  عصاره نسبت به

ولی هر دو عصاره ترکیبات فنولی بیشـتري نسـبت بـه    . بیشتري دارند

 90بـه   70از با افزایش خلـوص حـلال    که شودمشاهده می. آب دارند

در . شـود میزان ترکیبات فنولی به عدد فنولی عصاره آبی نزدیـک مـی  

و ) 90(و متـانولی  ) 90(اي اتـانولی  ه ـبـین عصـاره   ppm 100غلظت 

داري عصـاره آبـی اخـتلاف معنـی     ppm 300و غلظـت  ) 30(متانولی 

تاکنون پژوهشـی  . بود دار یمشاهده نشد؛ اما در سایر موارد اختلاف معن
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ترکیبـات   یـزان هاي متفاوت بـر م مبنی بر اثر خلوص حلال در غلظت

  .یسه باشدفنولی انجام نشده است که با این بررسی قابل مقا

 ها بـا در تمامی عصاره ،شودمشاهده می 3طور که در نمودار همان

 صــورت باقــدرت بیشــتري رادیکــالی مهــار عصــاره، غلظــت افــزایش

  . گیرد می

  

  
 BHTمتانولی، اتانولی و آبی با  يها عصاره اکسیدانی یمتفاوت بر فعالیت آنت يها مقایسه اثر خلوص حلال با غلظت - 3 شکل

Figure 3- Comparison of the antioxidant activity of the extract purity solvent with different concentrations on methanol, 
ethanol and water with BHT. 

  

تفـاوت  درصد  5سطح  در هاي هر حلال با همغلظت که يطور به

 رادیکـالی  مهـار  اثـر  ،اسـت  مشـخص  که گونههمان .دارند داريمعنی

 ـزعفـران قـوي   اتانولی گلبرگ صارهع آن و  متـانولی  عصـاره  اثـر  از رت

بیشـترین فعالیـت   . تري نسـبت بـه هـر دو دارد   عصاره آبی اثر ضعیف

ــی ــت  آنت ــیدانی غلظ ــانول  ppm300اکس ــاره ات و  30/92، )70( یعص

 32/15عصـاره آبـی،    ppm100 غلظت اکسیدانی یکمترین فعالیت آنت

اثــــر  BHT ،07/150 ،89/106در  ppm 200و  300غلظــــت . دارد

ــه عصــاره  ــدگی بیشــتري نســبت ب ــران در بازدارن هــاي گلبــرگ زعف

دارد؛ اما غلظـت   ppm 300و  200، 100متفاوت در غلظت  يها حلال

ppm 100 هـا بـا   در غلظت یکسان حلال. باشد یآن به این صورت نم

و بعـد از آن عصـاره    BHTخلوص متفاوت بیشـترین اثـر بـازداري را    

آبی از خود نشـان   ي دارد و کمترین اثر بازداري را عصاره) 70( یاتانول

  .داد

  

  گیرينتیجه

 بـر  مبنـی  قبلـی  هـاي با گـزارش  توافق پژوهش در این هايیافته

 بـا  اکسـیدانی اسـت و  آنتـی  فعالیـت  بـا  فنولیـک  اجزاء مستقیم ارتباط

 بـین  از .یافـت  افـزایش  نیز مهارکنندگی درصد میزان افزایش غلظت،

عملکـرد   عصـاره آبـی   مختلـف اتـانولی، متـانولی و آبـی     هـاي عصاره

هـا  اخـتلاف  این .داشت آزاد هايرادیکال مهار با ارتباط در تريضعیف

 میـزان  در اخـتلاف  واقع در  .باشد آزمایش متغیرهاي از ناشی تواندمی

 حاضـر  پـژوهش  و قبلـی  يهـا  در پژوهش هاعصاره استخراج راندمان

 زمـان  و جغرافیـایی  منطقـه  کشـت،  در شـرایط  تفاوت علتًبه احتمالا

 سرد روش حلال به عصاره استخراج شرایط همچنین نمونه و برداشت

 زمــان: اتــانول و آب اسـت کـه شـامل    متـانول،  حـلال  از اسـتفاده  بـا 

 .اسـت  گلبـرگ زعفـران   پـودر  ذرات اندازه و اختلاط استخراج، سرعت

 ارتبـاط  در توانـد می تحقیقات مختلف در آمده دستبه نتایج در تناقض

 واکـنش  مختلـف  مکانیزم گیاهان، موجود در شیمیایی ترکیبات تنوع با

 هـاي روش در هـا  آن مهـاري  هـاي متفـاوت واکـنش   سینتیک و ها آن

بـا   نمونـه  یـک  شـده  یريگ اندازه اکسیدانی یظرفیت آنت. باشد انتخابی

 در یدکنندهاکس ـ عامـل  یا آزاد رادیکال تولید منبع و مورداستفاده روش

دهنـده اثـر    نشـان  یطـورکل  نتـایج ایـن مطالعـه بـه    . باشـد مـی  ارتباط

-هاي آبی، اتانولی و متانولی گلبرگ زعفران مـی عصاره اکسیدانی یآنت

باشد، به همین دلیل امکان استفاده از ایـن عصـاره در صـنایع غـذایی     
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از طرفی به دلیل طعـم و عطـر مناسـب گلبـرگ زعفـران      . وجود دارد

 کـه  ییچنـین ازآنجـا  هم. هاي بالاتر وجود داردز غلظتامکان استفاده ا

باشـد کـه در   عنوان یک محصول جانبی در تولید زعفران می گلبرگ به

شـود؛ بنـابراین بـا عملـی     عنوان ضایعات دور ریخته مـی  حال حاضر به

توان علاوه بر بـرآورده  نمودن استفاده از این ماده در صنعت غذایی می

طبیعـی و افـزایش    يها دارنده ان براي نگهکنندگ کردن خواسته مصرف

عمر نگهداري مواد غذایی و بالا بردن سطح ایمنی مواد غذایی از هدر 

  .رفتن یک محصول جانبی جلوگیري نمود
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Abstract 
The medicinal plants are important sources of antioxidants. Natural antioxidants increase the antioxidant 

capacity of the plasma and reduce the risk of certain diseases such as cancer, heart diseases and stroke. Synthetic 
antioxidants commonly used in processed foods have side effects and are toxic. Therefore, there is a need for 
more effective, less toxic and cost effective antioxidants derived from medicinal plants. Saffron petal is a rich 
plant source of polyphenolic compounds. Hence, this research was conducted for studying the antioxidant 
properties and phenolic compositions of saffron petal. In this study, saffron petal extraction was prepared by 
ethanol, methanol (30, 70 and 90%) and water. The phenolic compositions were determined using Folin-
ciocalteau method. In next step, antioxidant activity evaluated using generates free radical of DPPH. The results 
showed that the type and contents of solvent significantly affect the phenolic values and antioxidant activity.Also 
there was a significant relation between phenolic compound content and radical scavenging activity. Moreover, 
the antioxidant activity and phenolic compound concentration were increased by increasing solvent 
concentration. Finally, it was concluded that the ethanol extract could be considered as a effective solvent for the 
maximum extraction of phenolic compounds and antioxidant activity. 
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