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Celem badań było określenie potencjału antyoksydacyjnego ziela skrzypu 
polnego. Oznaczono zawartość składników biologicznie aktywnych o 
właściwościach przeciwutleniających (flawonoidów, kwasu askorbinowego), 
zawartość sumy związków fenolowych oraz właściwości przewciwutleniające 
wobec rodników DPPH• i kationorodników ABTS•+. Spośród oznaczonych 
flawonoidów stwierdzono najwyższą zawartość  kwercetyny, która wynosiła 
2,64 mg/g s.s. Zawartość kwasu askorbinowego wynosiła 0,12 mg/g s.s. 
Suma związków fenolowych wynosiła 14,53 mg GAE /g s.s., aktywność 
wobec kationorodników ABTS•+ 86,49 mg Tx /g s.s. oraz rodników DPPH• 
19,53 mg Tx/g s.s.
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Skrzyp polny (Equisetum arvense L.) jest byliną z rodziny skrzypowatych 
(Equisetaceae) występującą pospolicie w całej Europie. Jego ziele stanowi 
wyjątkowo bogate źródło substancji o działaniu prozdrowotnym (polifenole, 
saponiny, związki mineralne, kwasy organiczne, sterole roślinne). Ceniony jest ze 
względu na zawartość łatwo przyswajalnej krzemionki. Zawarty w roślinie krzem 
nie tylko zapewnia zdrowy wygląd skóry, włosów i paznokci, ale także utrzymuje 
elastyczność naczyń krwionośnych i zapobiega odkładaniu w nich związków 
tłuszczowych (1). Preparaty skrzypu polnego stanowią cenne uzupełnienie diety, 
zapewniają urodę oraz skutecznie przeciwdziałają przedwczesnym oznakom 
starzenia (2).

Ziele skrzypu polnego jest także cennym źródłem związków bioaktywnych, do 
których zaliczają się między innymi flawonoidy (3). Głównymi związkami czynnymi 
flawonoidów są glikozydy kwercetyny, kemferolu i apigeniny. Na aktywność 
przeciwutleniającą surowca wpływa także obecność kwasów organicznych, w 
tym kwasu askorbinowego. Flawonoidy takie jak kwercetyna i rutyna pełnią 
funkcje antyoksydantów w stosunku do witaminy C. Wykazano, że opóźniają one 
przekształcenie askorbinianu do dehydroaskorbinianu i chronią przed działaniem 
wolnych rodników (4). 
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Celem pracy była ocena ziela skrzypu polnego pod kątem jego aktywności 
przeciwutleniającej.

MATERIAŁ I METODY

Materiałem badawczym było pięć próbek ziela skrzypu polnego zakupionych 
w handlu detalicznym.  Próbki ziela skrzypu ekstrahowano mieszaniną 
acetonu, metanolu i wody (w proporcjach 7 : 7 : 6). W otrzymanych ekstraktach 
oznaczono całkowitą zawartość polifenoli, flawonoidy, witaminę C, właściwości 
przeciwutleniające metodą ABTS i DPPH.

Oznaczanie całkowitej zawartości polifenoli wykonano spektrofotometrycznie, 
metodą z odczynnikiem Folina – Ciocalteu (5).  Wyniki podano w przeliczeniu 
na kwas galusowy (GAE). Ocenę składu jakościowego i ilościowego flawonoidów 
wykonano po hydrolizie kwaśnej, wg procedury opartej o zmodyfikowaną metodę 
Hertoga i współautorów (6). Analizę chromatograficzną flawonoidów wykonano 
w oparciu o zmodyfikowaną metodę podaną przez Sakakibara i współautorów 
(7). Zastosowano kolumnę z odwróconą fazą (Thermo Elec. Co. Hypersil GOLD 
C18) o wymiarach 250 mm x 4,6 mm i średnicy złoża 5 μm oraz fazę ruchomą 
w układzie gradientowym, dwuskładnikowym o przepływie 1 ml/min.: A – 0,1% 
kwas mrówkowy w wodzie; B – 0,1% kwas mrówkowy w mieszaninie metanolu 
z acetonitrylem (80:20). Rozdział prowadzono wg programu gradientowego: 
5-70% B (5% w 2 min.; 5-10% w 8 min.; 10% w 15 min.; 30% w 10 min.; 30-70% 
w 5 min.; 70% w 3 min.; 70-5% w 1 min.; 5% w 6 min.) w temperaturze 30ºC. 
Identyfikację jakościową potwierdzano w oparciu o czasy retencji i porównanie 
widm absorpcyjnych wzorców (detektor PAD firmy DIONEX). Zawartość 
rozdzielonych związków oznaczano przy długości fali 380 nm. Witaminę C 
oznaczono metodą HPLC z detekcją UV (8). Zastosowano kolumnę z odwróconą 
fazą (Supelco Ascentis) C18 o wymiarach 250 mm x 4,6 mm i średnicy złoża 5 μm. 
Fazę ruchomą stanowił 0,1% kwas fosforowy o przepływie 1 ml/min. Zawartość 
witaminy C oznaczano przy długości fali 265 nm. Metoda uwzględniała przejście 
kwasu dehydroaskorbinowego w kwas askorbinowy. Do oznaczenia właściwości 
przeciwutleniających ziela skrzypu polnego wykorzystano metodę wykorzystującą 
zdolności polifenoli do unieczynniania kationorodników ABTS (9) oraz metodę 
z zastosowaniem wolnego rodnika 1,1 – difenylo-2-pikrylohydrazylu (DPPH) 
(10), a wyniki podano przeliczeniu na Troloks (Tx). Zawartość wody w surowcu 
oznaczono metodą suszarkową (11). Wszystkie wyniki podano w przeliczeniu na 
suchą substancję.

Błąd wyników określono za pomocą odchylenia standardowego (SD), a do 
obliczeń wykorzystano program Statistica 9.

WYNIKI I ICH OMÓWIENIE

Średnia zawartość suchej substancji w zielu skrzypu polnego wynosiła 91,3%. 
Ogólna zawartość polifenoli wyniosła 14,53 mg GAE/g s.s. i jest zbliżona do 
wyników badań innych autorów. Katalinic i współautorzy (12) uzyskali wynik 
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zawartości ogólnej sumy polifenoli w skrzypie polnym (po przeliczeniu na GAE na 
s.s.) na poziomie 10,1 mg/g, Nagai i współautorzy (13) 12,3 mg/g, a Duda-Chodak i  
współautorzy (14) 6,2 mg/g. Różnicę pomiędzy wartościami uzyskanymi w naszych 
badaniach a przedstawionych autorów mogą wynikać z różnych sposobów ekstrak-
cji. Katalinic i współautorzy stosowali ekstrakcję gorącą wodą, Nagai i współautorzy 
ekstrakcję etanolem, natomiast Duda–Chodak i współautorzy ekstrakcję 80% 
(v/v) metanolem. Oznaczono cztery flawonoidy: kemferol, luteolinę, apigeninę i 
kwercetynę. Chromatogramy oznaczanych związków i ich wzorców przedstawiono 
na ryc. 1. Analizując średnią zawartość poszczególnych flawonoidów w zielu skrzy-
pu stwierdzono wysoką zawartość kwercetyny: 2,64 mg/g s.s. Uzyskana zawartość 
kwercetyny jest porównywalna do wyników badań uzyskanych przez Wojdyło i 
współautorów (15), gdzie zawartości kwercetyny w wybranych roślinach wynosiła: 
w połoniczniku nagim 2,28 mg/g s.s., w wierzbownicy drobnokwiatowej 
2,14 mg/g s.s, a w jeżówce purpurowej i szałwii była znacznie niższa i wynosiła 
odpowiednio 0,12 mg/g s.s i 0,18 mg/g s.s. Zawartość kwasu askorbinowego wynosiła 
0,12 mg/g s.s. Ocena zdolności przeciwutleniających ziela skrzypu przeprowadzona 
za pomocą testów ABTS i DPPH wskazała wyższe wartości testu ABTS 28,49 mg 
Tx/g s.s. niż testu DPPH, 19,53 mg Tx/g s.s. Duda-Chodak i współautorzy (14) 
w swoich badaniach wykazali, że właściwości przeciwutleniające skrzypu polnego 
oceniane za pomocą testu ABTS szacowały się na poziomie 64,3 mg Tx/g s.s. 

Zawartości poszczególnych wyróżników zestawiono w tabeli I. Wyniki stanowią 
uśrednione wartości uzyskane z pięciu próbek.

Ta b e l a  I . Zawartość sumy związków fenolowych, flawonoidów, witaminy C oraz aktywność przeciwutleniająca 
w zielu skrzypu polnego
Ta b l e  I . Content of total polyphenols, flavonoids, ascorbic acid and antioxidant activity in horsetail

Oznaczenie
Ziele skrzypu polnego (Herba equiseti)

śr ± SD

Suma związków fenolowych
(mg GAE/g s.s.) 14,53 ± 0,04

Flawonoidy:
- kwercetyna (mg/g s.s. )

- luteolina (mg/g  s.s.)
- kemferol (mg/g s.s.)
- apigenina (mg/g s.s.)

2,64 ± 0,02 
0,05 ± 0,01 
0,63 ± 0,01 
0,28 ± 0,01 

Witamina C (kwas askorbinowy + kwas dehy-
droaskorbinowy), (mg/g s.s.)

0,12 ± 0,01 

Zdolność przeciwtleniająca metodą ABTS (mg 
Tx/g s.s.) 28,49 ± 0,30 

Zdolność przeciwtleniająca metodą DPPH (mg 
Tx/g s.s.) 19,53 ± 0,09 

 SD - odchylenie standardowe

Uzyskane wyniki badań pozwalają stwierdzić, że ziele skrzypu polnego uznane 
jako cenne źródło krzemu, ze względu na aktywność przeciwutleniającą może być 
stosowane także w prewencji wielu podstawowych schorzeń.
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WNIOSKI

1. Badania zawartości flawonoidów w skrzypie polnym wykazały wysoką 
zawartość kwercetyny

2. Zawartość kwasu askorbinowego w zielu skrzypu była na podobnym pozio-
mie jak w niektórych popularnych owocach i warzywach

3. Ziele skrzypu, ze względu na aktywność przeciwutleniającą może być stoso-
wane w prewencji wielu podstawowych schorzeń. 

K .  P r z y g o ń s k i ,  Z .  Z a b o r o w s k a ,  E .  Wo j t o w i c z ,  B .  D z i a r s k a

The assessment of antioxidant activity of  HORSETAIL (Herba equiseti)

S u m m a r y

This study aimed to measure the antioxidant potential of horsetail (Herba Equiseti). 
The total polyphenols, flavonoids, ascorbic acid contents and antioxidant activity by ABTS and DPPH 
methods were determined. Ascorbic acid content was 0,12 mg/g d.w. The high content of quercetin 
2,64 mg/g d.w. was determined. It was found that the total polyphenol content was 14,53 mg GAE /g d.w., 
DPPH radical scevening 19,53mg Tx /g d.w., and ABTS 28,49 mg Tx /g d.w. 
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