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  IZOLOVANJE ANTIOKSIDANASA POSTUPKOM
NATKRITIČNE EKSTRAKCIJE 

Sintetski antioksidansi danas se sve više zamenjuju prirodnim antioksidansima, zbog 
njihove toksičnosti i sumnje da su izazivači kancera. Prirodni antioksidansi mogu 
pokazivati ekvivalentno ili jače antioksidativno dejstvo od endogenih i sintetskih an-
tioksidanasa. Natkritična ekstrakcija (NKE) pokazala se kao jedan od najboljih postu-
paka za izdvajanje aktivnih komponenti iz biljnog materijala važnih za prehrambenu i 
farmaceutsku industriju, pre svega što se ovim postupkom dobijaju ekstrakti bez trago-
va rastvarača, što nije slučaj sa konvencionalnim načinima ekstrakcije. U ovom radu 
opisane su različite konfiguracija procesa NKE koje se koriste za ekstrakciju antioksi-
dativnih jedinjenja iz biljne biomase. Dat je prikaz literaturnih podataka o antioksi-
dativnoj aktivnosti natkritičnih ekstrakata ruzmarina i žalfije u poređenju sa aktiv-
nošću sintetskih, komercijalnih i ekstrakata dobijenih konvencionalnom ekstrakcijom. 

 
 

Većina prirodnih antioksidanasa su fenolna jedi-
njenja tj. polifenoli, a najvažnije grupe prirodnih anti-
oksidanasa su tokoferoli, flavonoidi i fenolne kiseline 
[1]. Prva sistematska studija o antioksidativnim osobi-
nama biljaka je nastala pedesetih godina dvadesetog ve-
ka, kada su Chipault i saradnici [2] izvršili upoređivanje 
antioksidativne aktivnosti 72 različita začina u različitim 
supstratima. Chipault i saradnici [2,3] pokazali su da 32 
začina poseduju antioksidativnu aktivnost, među kojima 
ruzmarin i žalfija predstavljaju najbolje izvore antioksi-
danasa. Pored njih, piment, karanfilić, muskatni orah, 
čubar, origano, kurkuma, đumbir, majoran, menta i timi-
jan takođe pokazuju značajnu antioksidativnu aktivnost. 
Brojne kasnije studije potvrdile su antioksidativnu 
aktivnost ruzmarina i žalfije i dovele do komercijalne 
primene ovih biljaka [4]. Antimikrobno i antioksida-
tivno dejstvo začina je različito i zavisi od sadržaja ak-
tivnih komponenti tj. od sadržaja etarskih ulja i fenolnih 
jedinjenja. Aktivne komponente prisutne u začinima koje 
pokazuju antioksidativne osobine su fenolne kiseline, 
flavonoidi, prirodni pigmenti (npr. kapsaicin u paprici) i 
terpeni (npr. rosmanol, karnosol, karnosolna kiselina, 
epirosmanol, izorosmanol iz ruzmarina i žalfije) [5]. 
Prirodni antioksidansi igraju veoma važnu ulogu u raz-
ličitim sistemima: 

– u biljkama, deluju kao zaštitno sredstvo protiv 
zračenja i mikrobnih infekcija, 

– u hrani oni inhibiraju ili potpuno sprečavaju 
nastajanje toksičnih produkata koji nastaju pri oksidaciji 
lipida, i na taj način održavaju nutritivni kvalitet i pro-
dužavaju rok trajanja namirnica i 

– u biološkim sistemima, zajedno sa endogenom od-
branom (enzimi, vitamini, proteini itd.), antioksidansi u 
obliku dijetetskih preparata mogu sprečiti ili usporiti ok-
sidativni stres prouzrokovan slobodnim radikalima [6]. 
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U prehrambenoj, kozmetičkoj i farmaceutskoj in-
dustriji najčešće se koriste sintetski antioksidansi BHA 
(smeša izomera 2-terc-butil-4-hidroksianizola i 3-terc- 
-butil-4-hidroksianizola) i BHT (2,6-di-terc-butil-4-me-
tilfenol). Upotreba sintetskih antioksidanasa je zabranje-
na u nekoliko zemalja zbog njihovih neželjenih dugoro-
čnih toksikoloških efekata, uključujući mutagene, karci-
nogene i teratogene efekte. Takođe, upotreba sintetskih 
antioksidanasa je ograničena zbog sve većih zahteva po-
trošača za hranom bez aditiva. [7,8]. Stoga, poslednjih 
nekoliko decenija veliki broj istraživanja bio je usmeren 
prema identifikaciji novih antioksidanasa iz prirodnih 
izvora [1]. 

U primeni su razni procesi za dobijanje biljnih 
ekstrakata koji sadrže antioksidativna jedinjenja. Naj-
važniji uslovi koje dobijeni biljni ekstrakti treba da 
zadovolje su antioksidativno dejstvo pri malim koncen-
tracijama (0,01 do 0,1% u odnosu na supstrat) i da su 
procesom iz antioksidativnih ekstrakata uklonjene kom-
ponente koje mogu dodeliti ukus, miris i boju tretiranom 
prehrambenom proizvodu. Procesi ekstrakcije kojima se 
mogu dobiti antioksidativni ekstrakti su: 1) ekstrakcija 
sa polarnim i nepolarnim rastvaračima, npr. etanolom, 
etil-acetatom, heksanom, acetonom, metil-hloridom [9– 
–12]; 2) vodeno-alkalna ekstrakcija [13]; 3) ekstrakcija 
sa biljnim uljima i/ili monogliceridima i digliceridima 
[14]; 4) destilacija vodenom parom; 5) molekulska des-
tilacija; i najsavremenija, 6) natkritična ekstrakcija sa 
ugljenik(IV)-oksidom [15]. 

Biljne vrste familije Lamiaceae, poput ruzmarina, 
žalfije, origana i timijana poznate su po svojim antioksi-
dativnim svojstvima. Fenolna jedinjenja koja najviše 
doprinose antioksidativnoj aktivnosti Lamiaceae ekstra-
kata su ruzmarinska kiselina (u ruzmarinu, žalfiji i ori-
ganu, matičnjak), karnosol i karnosolna kiselina (u ruz-
marinu i žalfiji) i bifenilna jedinjenja (u timijanu) [16– 
–24]. Među ostalim biljnim vrstama iz familije Lamia-
ceae, ruzmarin je najviše proučavan kao izvor prirodnih 
antioksidanasa i jedini začin koji je komercijalno dos-
tupan kao antioksidans [25]. Antioksidativna aktivnost 
Lamiaceae ekstrakata, dobijenih konvencionalnim nači-
nima ekstrakcije ispitivana je u brojnim studijama [26– 
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–35]. Međutim, ne postoji mnogo radova u kojima su 
objavljeni podaci o antioksidativnoj aktivnosti natkri-
tičnih ekstrakata biljaka koje pripadaju familiji Lamia-
ceae. 

U ovom radu opisane su različite konfiguracija pro-
cesa NKE koje se koriste za ekstrakciju antioksidativnih 
jedinjenja iz biljne biomase. Dat je prikaz literaturnih 
podataka o antioksidativnoj aktivnosti natkritičnih eks-
trakata iz ruzmarina i žalfije u poređenju sa aktivnošću 
sintetskih, komercijalnih i ekstrakata dobijenih konven-
cionalnom ekstrakcijom. 

PREDNOSTI NATKRITIČNE EKSTRAKCIJE 

Ekstrakcija sa konvencionalnim rastvaračima je po-
nekad okarakterisana niskom selektivnošću i potrebom 
za visokim temperaturama, što može dovesti do degra-
dacije željenih jedinjenja. Natkritična ekstrakcija (NKE) 
mnogo je selektivnija od konvencionalnih načina eks-
trakcije što se postiže podešavanjem uslova ekstrakcije 
(temperature i pritiska). Takođe, NKE predstavlja opti-
malno rešenje kada se zahtevaju proizvodi bez tragova 
rastvarača (npr. za prehrambene, kozmetičke i farma-
ceutske proizvode). NKE je postupak ekstrakcije flui-
dom koji se nalazi u natkritičnom stanju tj. u stanju 
„ugušćenog gasa“ – na temperaturi iznad svoje kritične 
temperature i pritisku iznad svog kritičnog pritiska. 
Gustina fluida u natkritičnom stanju je relativno visoka 
pa je zbog toga velika i rastvorljivost komponenti u nat-
kritičnom fluidu. Gustina fluida se može lako menjati sa 
malim promenama pritiska i temperatura, uglavnom u 
oblasti blizu kritične tačke. Kao najpogodniji rastvarač u 
procesima NKE pokazao se ugljenik(IV)-oksid zbog 
toga što je „generalno prihvaćen kao siguran“ (eng. ge-
nerally recognized as safe, GRAS), zbog netoksičnosti, 
nezapaljivosti, lake dostupnosti, niske cene i niskih 
vrednosti kritičnih parametara (31 °C i 7,38 MPa) koji 
omogućuju ekstrakciju na relativno niskim temperatu-
rama i njegovo lako odvajanje od supstance koja je ras-
tvorena u ugljenik(IV)-oksidu snižavanjem pritiska ili 
temperature ispod njegovih kritičnih vrednosti, a što je 
od velikog značaja za ekstrakciju termički degradibilnih 
supstanci. Natkritični ugljenik(IV)-oksid (NK-CO2) je 
dobar rastvarač za hidrofobna i slabo hidrofilna jedinje-
nja. Za ekstrakciju polarnih jedinjenja često se dodaju 
kosolventi u NK-CO2 koji povećavaju polarnost a sa-
mim tim i rastvaranje u NK-CO2. Etanol, etil-acetat i 
voda su najbolji kosolventi za dobijanje ekstrakata u 
prehrambenoj industriji [36]. Ranija istraživanja [37] 
pokazala su da je temperaturni opseg 90−110 °C naj-
pogodniji za izolovanje antioksidativnih frakcija iz bilj-
nih vrsta familije Lamiaceae i da na temperaturama ve-
ćim od 110 °C može doći do degradacije komponenti u 
izolovanom ekstraktu. Nadalje, pokazano je da je najpo-
godnije koristiti čist NK-CO2 bez dodatka kosolventa 
jer bi to imalo za posledicu smanjenje selektivnosti NK- 

-CO2 (povećanje prinosa ekstrakcije koekstrakcijom je-
dinjenja koja ne poseduju antioksidativne osobine). 

Glavni operativni parametri koji utiču na NKE an-
tioksidanasa (pritisak, temperatura, izbor rastvarača, 
protok rastvarača, odnos mase rastvarača i mase čvrstog 
materijala, vrsta i koncentracija kosolventa) moraju biti 
optimizovani pre procesa. Pored pomenutih faktora, 
hemijski sastav, pa prema tome i antioksidativna aktiv-
nost dobijenih natkritičnih ekstrakata, najviše zavisi od 
mesta kultivacije i postupka predtretmana biljne siro-
vine [38–41]. Uticaj pritiska i temperature na prinos fe-
nolnih jedinjenja i terpenoida ispitivan je na primeru cr-
nog bibera [42], koriandera [43], ginko bilobe [44], ruz-
marina [45], planinskog čubra [46] i indijske urme [47]. 

Ekstrakcija organskim rastvaračama ima niz mana 
koje se odnose na negativan uticaj na životnu sredinu i 
zdravlje ljudi (emisija volatilnih organskih jedinjenja, 
emisija supstanci koje oštećuju ozonski omotač). Pored 
neželjenog ostatka organskog rastvarača u ekstraktu, tu 
je i nedovoljna selektivnost organskih rastvarača prema 
antioksidativnim komponentama tako da dolazi do eks-
trakcije i aromatskih komponenti. Rastvorljivost ras-
tvorka u natkritičnom fluidu je slična rastvorljivosti 
rastvorka u organskim rastvaračima, međutim natkri-
tični fluidi imaju veću difuzivnost, manju viskoznost i 
manji površinski napon od organskih rastvarača što uti-
če na kraće vreme procesa i manju potrošnja rastvarača 
[48]. 

ŠEME PROCESA ZA DOBIJANJE ANTIOKSI-
DANASA POMOĆU NKE-CO2 

Najviše proučavani antioksidansi ekstrahovani iz 
biljne biomase pomoću NKE-CO2 su fenolna jedinjenja, 
terpenoidi, karotenoidi i tokoferoli. Kako dostupni po-
daci pokazuju uporedno višu antioksidativnu aktivnost 
imaju fenolna jedinjenja i detaljniji literaturni podaci su 
dostupni za ova jedinjenja. Zavisno od sirovog materi-
jala i proizvoda koji se želi dobiti, različite konfigura-
cije procesa su predložene za ekstrahovanje glavnih gru-
pa antioksidativnih jedinjenja (fenoli, terpenoidi, karo-
tenoidi, i tokoferoli). Ostale grupe jedinjenja (kao što su 
proteini, oligosaharidi, i produkti Maillard-ove reakcije) 
takođe pokazuju antioksidativnu aktivnost, ali njihova 
rastvorljivost u NK-CO2 je niska. Na slikama 1a do 1d 
prikazane su uobičajene procesne šeme za NKE antiok-
sidativnih jedinjenja iz prirodnih izvora: 

a) Jednostepena ekstrakcija i frakciono odvajanja u 
nekoliko separatora [37,49–56]. 

b) Frakciona ekstrakcija sa postepenim povećava-
njem pritiska [22,37,57–62]. 

c) Kombinacija NKE-CO2 i konvencionalne eks-
trakcije [37,63–66]. 

d) Prečišćavanje ekstrakata dobijenog konvencio-
nalnom ekstrakcijom pomoću NKE-CO2 [67–70]. 
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ANTIOKSIDATIVNA AKTIVNOST 
NATKRITIČNIH EKSTRAKTA  

Ruzmarinski ekstrakt pokazuje veliku antioksida-
tivnu aktivnost i ima široku primenu u prehrambenoj in-
dustriji. Fenolna jedinjenja prisutna u ekstraktu ruzma-
rina mogu se podeliti u tri grupe: fenolni diterpeni, fla-
vonoidi i fenolne kiseline. Jedinjenja koja najviše dopri-

nose antioksidativnoj aktivnosti ekstrakta ruzmarina su 
fenolni diterpeni kao što su karnosolna kiselina, karno-
sol, rosmanol, 7-metilepi-rosmanol, izorosmanol, ros-
madial, i metil karnosat; i fenolne kiseline poput kafein-
ske i ruzmarinske kiseline. Među svim ovim jedinjenji-
ma veruje se da najveću antioksidativnu aktivnost poka-
zuju karnosolna kiselina i karnosol, usled uzajamnog 
dejstva njihovih o-fenolnih grupa sa njihovim izopropil- 

 

Slika 1. Procesne šeme za ekstrakciju antioksidativnih jedinjenja pomoću NKE-CO2. Oznake: E1, E2: ekstrakti; R1, R2, R3: čvrsti 
ostaci. 
Figure 1. Processing schemes for extraction of the antioxidant compounds involving SFE-CO2 stages. Nomenclature: E1, E2: 
extracts; R1, R2, R3: solid residues. 



N.V. BABOVIĆ, S.D. PETROVIĆ: IZOLOVANJE ANTIOKSIDANASA... Hem. ind. 65 (1) 79–86 (2011) 

82 

 

-grupama. Tokom skladištenja i ekstrakcije iz ruzmarina 
karnosolna kiselina se može delimično transformisati u 
karnosol ili neki drugi diterpen kao što je rosmanol. 
Karnosolna kiselina, karnosol i ruzmarinska kiselina 
imaju ulogu jakih inhibitora lipidne peroksidacije i ulo-
gu helata metala. Osim jake antioksidativne aktivnosti 
ruzmarinski ekstrakt pokazuje i dobru termičku stabil-
nost. Antioksidativna aktivnost ruzmarinskog ekstrakta 
može se povećati dodatkom askorbinske kiseline, askor-
bil-palmitata, limunske kiseline ili α-tokoferola zbog 
sinergizma između ovih jedinjenja i karnosolne kiseline. 
Najvažnija antioksidativna jedinjenja identifikovana u 
natkritičnom ekstraktu ruzmarina data su u tabeli 1. Po-
daci o antioksidativnoj aktivnosti natkritičnih ruzmarin-
skih ekstrakata upoređivanim sa aktivnošću sintetskih, 
komercijalnih i ekstrakata dobijenih konvencionalnom 
ekstrakcijom prikazani su u tabeli 2. Zajedno sa ruzma-
rinom (Rosmarinus officinalis L.), žalfija (Salvia offici-
nalis L.) poseduje najjaču antioksidativnu aktivnost me- 

 

đu ostalim biljkama. Podaci o antioksidativnoj aktivnos-
ti natkritičnih ekstrakata iz žalfije upoređivanim sa ak-
tivnošću sintetskih, komercijalnih i ekstrakata dobijenih 
konvencionalnom ekstrakcijom prikazani su u tabeli 3. 
Antioksidativna aktivnost ekstrakata ruzmarina i žalfije 
dobijenih natkritičnom ekstrakcijom sa ugljenik(IV)-ok-
sidom je uporediva sa aktivnošću sintetskih antioksida-
nasa kao što su BHA i BHT bez citotoksičnog i kance-
rogenog rizika koji imaju sintetski antioksidansi. Anti-
oksidativna aktivnost ekstrakata žalfije pripisuje se pri-
sustvu fenolnih diterpena kao što su karnosol i karno-
solna kiselina, rojleanonska kiselina i 7-metoksirosma-
nol, metil-karnosat, rosmanol, epirosmanol, rosmadial, 
rosmanol-9-etil etar; flavonoida kao što su genkvanin, 
cirstimaritin i skutelarein; i fenolnih kiselina kao što je 
ruzmarinska kiselina [71–76]. 
 
 

Tabela 1. Hemijski sastav natkritičnog ruzmarinskog ekstrakta 
Table 1. Chemical composition of rosemary supercritical extract 

p; t; kosolvent Identifikovana antioksidativna jedinjenja Literatura 

25 MPa; 60 °C; metanol Karnosol i karnosolna kiselina [77] 

15−35 MPa; 60 °C; – Epirosmanol, skutelarein, rosmanol, rosmanol izomer, genkvanin, 
epirosmanol metil etar, karnosol, karnosol izomer, karnosolna kiselina, 

rosmadial, metil karnosat, cirsimaritin 

[54] 

30−35 MPa; 40−60 °C; etanol Rosmanol, epirosmanol, skutelarein, karnosol, karnosol izomer, 
karnosolna kiselina, rosmadial, cirsimaritin, metil karnosat 

[78] 

35 MPa; 100 °C; − Karnosol i karnosolna kiselina [22,79] 

34,5 MPa; 80 °C; − Ruzmarinska kiselina, karnosol, karnosolna kiselina, 
metil karnosat,12-metoksikarnosolna kiselina 

[80] 

30 MPa; 100 °C; − Karnosol i karnosolna kiselina [81] 

Tabela 2. Antioksidativna aktivnost natkritičnog ruzmarinskog ekstrakta (NKE) 
Table 2. Antioxidant activity of rosemary supercritical extract (NKE) 

p; t Supstrat Antioksidativna aktivnost Literatura 

50 MPa; 100 °C  Mast PVa: NKE > BHA:BHTb [37] 

30 MPa; 40 °C Linoleinska kiselina LK-βkc: NKE > βk [45] 

25 MPa; 40 °C DPPH DPPHd: AKe > NKE [45] 

30 MPa; 40 °C Linoleinska kiselina LK-βk: BHT > NKE > KEf [52] 

NKE1:10 MPa; 40 °C 
NKE2:40 MPa; 60 °C 

DPPH DPPH: NKE2 > NKE1 [60] 

40 MPa; 60 °C Linoleinska kiselina LK-βk: BHT > NKE [82] 

35 MPa; 100 °C DPPH 
OHh 

DPPH: BHA > Flavor’ Plus™g > NKE 
OH: Flavor’ Plus™ > NKE > BHA 

[22] 

35 MPa; 100 °C Suncokretovo ulje PV: NKE > BHA > Flavor’ Plus™ [62] 

NKE1:30 MPa; 40 °C 
NKE2:30 MPa; 100 °C 

DPPH 
OH 

DPPH: BHA > Flavor’ Plus™ > NKE1 = NKE2 
OH: Flavor’ Plus™ > BHA > NKE2 > NKE1 

[81] 

10 MPa; 30 °C Suncokretovo ulje PV: NKE > KE [67] 

20 MPa; 60 °C DPPH DPPH: KE > NKE [68] 
a
Peroksidni broj; 

b
smeša 1:1; 

c
linoleinska kiselina–β-karoten; 

d
1,1-difenil-2-pikrilhidrazil radikal; 

e
askorbinska kiselina; 

f
ekstrakt dobijen konvencio-

nalnom ekstrakcijom; 
g
komercijalni ruzmarinski ekstrakt; 

h
hidroksil radikal 
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ZAKLJUČAK 

Jedan od najvažnijih tendencija u prehrambenoj in-
dustriji danas je potražnja za prirodnim antioksidansima 
iz biljnog materijala. Ekstrakti izolovani iz biljne bio-
mase predstavljaju važan izvor za proizvodnju i pri-
menu u prehrambenoj industriji nutritivnih suplemenata, 
komponenata funkcionalne hrane ili antioksidanasa. Te-
žnja zamene sintetskih jedinjenja sa prirodnim aktivnim 
komponentama usmerava istraživanja u pravcu ispitiva-
nja različitih biljnih materijala i identifikovanja novih 
jedinjenja sa antioksidativnim dejstvom koji se mogu iz 
njih izolovati. Zbog toga su veliki napori uloženi s ci-
ljem pronalaženja jeftinih izvora prirodnih antioksida-
nasa, kao i za razvoj efikasnih i selektivnih tehnika eks-
trakcije. U brojnim studijama Lamiaceae ekstrakti dobi-
jeni postupkom NKE su pokazali jaču antioksidativnu 
aktivnost u poređenju sa aktivnošću sintetskih, komerci-
jalnih i ekstrakata dobijenih konvencionalnom ekstrak-
cijom. Natkritični ekstrakti iz odabranih predstavnika 
začinskog bilja koji pripadaju familiji Lamiaceae mogu 
se koristiti u prehrambenoj industriji ne samo zato što 
štite proizvod od oksidacije već i zbog svojih brojnih 
bioloških i farmakoloških aktivnosti. Budući razvoj u 
ekstrakciji antioksidanasa biće sigurno vezan za postu-
pak natkritične ekstrakcije, koji zauzima posebno mesto 
s obzirom na porast restriktivnih mera u zakonskoj re-
gulativi koja se odnosi na životnu sredinu, toksikologiju 
i zdravlje ljudi. 

Zahvalnica 

Autori se zahvaljuju Ministarstvu za nauku i teh-
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SUMMARY 

OBTAINING OF THE ANTIOXIDANTS BY SUPERCRITICAL FLUID EXTRACTION 

Nada V. Babović1, Slobodan D. Petrović2,3 
1Faculty of Applied Ecology “Futura”, Singidunum University, Belgrade, Serbia 
2Faculty of Technology and Metallurgy, University of Belgrade, Belgrade, Serbia 
3Hemofarm Stada, Vršac, Serbia 

(Review paper) 

One of the important trends in the food industry today is demand for
natural antioxidants from plant material. Synthetic antioxidants such as
butylated hydroxytoluene (BHT), and butylated hydroxyanisole (BHA) are
now being replaced by the natural antioxidants because of theirs possible
toxicity and as they may act as promoters of carcinogens. The natural
antioxidants may show equivalent or higher antioxidant activity than the
endogenous or the synthetic antioxidants. Thus, great effort is being de-
voted to the search for alternative and cheap sources of natural antioxi-
dants, as well as to the development of efficient and selective extraction
techniques. The supercritical fluid extraction (SFE) with carbon dioxide is
considered to be the most suitable method for producing natural anti-
oxidants for the use in food industry. The supercritical extract does not
contain residual organic solvents as in conventional extraction processes,
which makes these products suitable for use in food, cosmetic and phar-
maceutical industry. The recovery of antioxidants from plant sources in-
volves many problematic aspects: choice of an adequate source (in terms
of availability, cost, difference in phenolic content with variety and sea-
son); selection of the optimal recovery procedure (in terms of yield, sim-
plicity, industrial application, cost); chemical analysis of extracts (for opti-
mization purposes a fast colorimetric method is more preferable than a 
chromatographic one); evaluation of the antioxidant power (preferably by
the different assay methods). The paper presents information about diffe-
rent operational methods for SFE of bioactive compounds from natural
sources. It also includes the various reports on the antioxidant activity of
the supercritical extracts from Lamiaceae herbs, in comparison with the
activity of the synthetic antioxidants and the extracts from Lamiaceae
herbs obtained by the conventional methods. 

  Ključne reči: Lamiaceae • Natkritič-
na ekstrakcija ugljenik(IV)-oksidom
• Prirodni antioksidansi • Antioksi-
dativna aktivnost  
Key words: Lamiaceae • Supercriti-
cal carbon dioxide extraction • Natu-
ral antioxidants • Antioxidant activity
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