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Biochemical characterization of
seeds from lines of artichoke and
cultivated and wild cardoon 

Abstract. Globe artichoke (Cynara cardunculus L.

var. scolymus L.), cultivated cardoon (Cynara cardun-

culus var. altilis DC.) and wild cardoon (Cynara car-

dunculus var. sylvestris L.) are species widely distrib-

uted in the Mediterranean basin. The aim of this

research was the biochemical characterization of

seeds from lines of artichoke and cultivated and wild

cardoon. This research has been carried out by the

following evaluations: 1) the total fat content and lipid

fatty acid profile; 2) the profile of relevant carotenoids;

3) the total antioxidant capacity and the total antioxi-

dant efficiency. Both artichoke and cardoon seeds are

a good source of antioxidants. Our results could pro-

vide information about the potential industrial use and

application of artichoke and/or cardoon seeds.

Key words: seeds; lipid fatty acids; antioxidants.

Introduzione

Il carciofo (Cynara cardunculus L. var. scolymus
L.), il cardo coltivato (Cynara cardunculus var. altilis
DC.) e il cardo selvatico (Cynara cardunculus var.
sylvestris L.) sono specie diffuse nell’area
Mediterranea. Tali piante erano note e apprezzate dai
Greci e dai Romani sia per scopi alimentari che far-
maceutici (Sonnante et al. 2007; Lattanzio et al.
2009). Come suggerito precedentemente da
Rottenberg e Zohary (2005), recenti studi molecolari
(Acquadro et al. 2005) hanno confermato che il cardo
selvatico è il progenitore di entrambe le specie colti-
vate, che si sono evolute separatamente come risultato
di differenti criteri di selezione. La coltivazione del
cardo è meno diffusa di quella del carciofo; studi pre-
cedenti hanno mostrato che sia la forma coltivata che

selvatica vengono utilizzate per la produzione di semi
da olio, interessanti sia per la qualità che per la quan-
tità di prodotto ottenuto (Foti et al. 1999). Inoltre i
semi di cardo possono essere utilizzati come fonte di
energia rinnovabile nella produzione di biocarburanti
(Gominho et al. 2011). I risultati di Raccuia e Melilli
(2007) hanno mostrato come i genotipi di cardo siano
promettenti per la produzione di biomassa, semi e
olio. Raccuia e Melilli (2007) hanno indicato l’olio di
carciofo e cardo adatto al consumo alimentare.

L’olio di carciofo e cardo ha composizione simile a
quella dell’olio di girasole e di cartamo (Fernández,
2000; Curt et al. 2002). Differenti studi hanno mostra-
to la presenza di saponine, sesquiterpeni, steroli, cuma-
rine e lignani nei semi di carciofo e cardo (Valentao et
al. 2002; wang et al. 2003; Falleh et al. 2008).

Obiettivo di tale ricerca è stato la caratterizzazione
biochimica di genotipi di carciofo e di cardo coltivato
e selvatico. Sono state valutate:

la resa in olio e la composizione in acidi grassi;•
il profilo di carotenoidi;•
la capacità antiossidante totale e l’efficienza•
antiossidante totale.

Materiali e metodi

Preparazione del campione
In tabella 1 sono riportati i campioni di semi di

carciofo, di cardo coltivato e selvatico e gli ibridi
oggetto del presente studio. I campioni sono stati sot-
toposti ad una macinazione refrigerata per la preserva-
zione delle molecole bioattive.

Determinazione della percentuale dei lipidi totali
La determinazione del grasso totale è stata effet-

tuata attraverso sistemi automatici di estrazione
Soxtec. L’estrazione effettuata mediante etere dietili-
co si compone di quattro fasi: ebollizione, risciacquo,
recupero e pre-essiccazione. Tale estrazione include
uno step preparatorio di idrolisi acida che permette di
estrarre i grassi in forma legata.
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Profilo degli acidi grassi 
L’estrazione dei lipidi è stata effettuata con una

miscela di cloroformio/metanolo (2:1, v/v), secondo il
metodo di Folch (1957). Si è proceduto alla prepara-
zione degli esteri metilici degli acidi grassi
(Regolamento CEE n. 2568/91 – L248) per la succes-
siva separazione mediante gascromatografia. E’ stata
utilizzata una colonna capillare Megawax Crossbond
(spessore film 0,25 micron, diametro interno 0,32
micron, lunghezza 30 metri).

Le condizioni utilizzate nell’analisi gascromato-
grafica sono le seguenti: he come gas di trasporto
(flusso di 1 ml/min), volume di iniezione 1,5 μl con
splittaggio 1:60, temperatura dell’iniettore e del rive-
latore (FID) 250 °C. Per l’eluizione degli acidi grassi
è stata utilizzata la seguente sequenza di temperature:
da 150 °C a 200 °C incremento di 10 °C/min, isoter-
ma a 200 °C per 4 minuti, da 200 °C a 220 °C incre-
mento di 5 °C/min., isoterma a 220 °C per 23 minuti.
Sono stati identificati e quantificati gli acidi grassi
palmitico, oleico e linoleico. I risultati sono espressi
in percentuale sul totale degli acidi grassi identificati.

Estrazione e quantificazione dei carotenoidi
I carotenoidi sono stati determinati tramite la

metodica di Sharpless et al. (1999), usata e convalida-

ta dal National Institute of Standards and Technology
(NIST). Gli estratti sono stati analizzati in un sistema
hPLC Perkin-ElmerI SS 200 series (Perkin-Elmer,
Norwalk, CO, USA).

Valutazione della capacità antiossidante totale 
I campioni sono stati sottoposti ad una procedura

di estrazione messa a punto ed ottimizzata in base alle
metodiche di Durazzo et al. (2012). Tale metodica
implica l’ottenimento di una frazione organico-
acquosa e di una frazione residuale. La capacità
antiossidante totale dell’estratto acquoso-organico e
del residuo è stata valutata mediante il FRAP (Ferric
Reducing-Antoxidant Power) ed il TEAC (Trolox
Equivalent Antioxidant Capacity). Il FRAP è stato
determinato in accordo con la metodica di Benzie e
Strain (1996) e di Pulido et al. (2000). Questa deter-
minazione sfrutta la capacità degli antiossidanti di
ridurre un complesso incolore tripiridilitriazinico fer-
rico, presente in eccesso stechiometrico, nella sua
forma ferrosa di intenso colore blu. Il TEAC misura
la capacità degli antiossidanti di intrappolare il radi-
cale cationico come riportato nelle metodiche di Re et
al. (1999).

Valutazione dell’efficienza antiossidante totale
L’efficienza antiossidante totale del genotipo

Romolo (RO) è stata valutata su un modello speri-
mentale (pool di plasma umano) sottoposto a stress
ossidativo con un iniziatore di radicali descritto da
Lotito e Fraga (1998) e da noi adattato per le nostre
condizioni sperimentali. Il pool plasmatico è stato sot-
toposto ad uno stress ossidativo indotto chimicamente
a 37 °C, con 2,2’-azobis(2-amidinopropano) diidro-
cloride (ABAP) 0,37 mM ( = 0,1 mg/ml plasma), una
concentrazione minima, vicina ad uno stress ossidati-
vo naturale.

Il plasma, ottenuto da prelievi di sangue effettuati
a digiuno su soggetti sani, è stato trasferito in 3 pro-
vette con aggiunta di ABAP 0,37 mM e posto in un
bagnetto termostatato, con agitazione continua, alla
temperatura di 37 °C dando così inizio alla decompo-
sizione con la conseguente produzione di radicali
perossilici. Da ogni provetta è stata prelevata un’ali-
quota a T0. In una provetta rimane il sistema plasma+
ABAP, mentre nelle altre due provette dopo 3 ore
sono stati aggiunti 20 µl di estratto acquoso-organico
e della frazione residuale rispettivamente. Ad inter-
valli successivi, dopo l’aggiunta degli estratti, sono
state prelevate aliquote da ciascuna provetta a tempi
diversi: 3 ore (T3), 4 ore (T4), 5 ore (T5) e 7 ore (T7).
Le aliquote sono state conservate a -80 °C e successi-
vamente analizzate per verificare variazioni nel corso

Prodotto Genotipi Abbreviazione

Carciofo

Brawley North BN

Cavi CA

Cyl CyL

F19 F-19

Vert de Provence VP

withe bloomer wB

22BD 22BD

Cardo coltivato

Bianco avorio BA

Belgio BE

F.S. F.S.

Madrid MA

Cardo selvatico
Cerveteri CE

Siena S

Tarquinia T

Ibridi

Ibrido F1 Madrigal MG

Ibrido F1 Romolo RO

Ibrido cardo x carciofo F1 103 F1 103

Ibrido cardo x carciofo F1 104 F1 104

Varietà sintetica Istar I

Tab. 1 - Genotipi di carciofo e di cardo coltivato e selvatico
oggetto della sperimentazione.

Tab. 1 - Genotypes of globe artichoke and cultivated and wild
cardoon studied.
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dei vari tempi della capacità antiossidante totale misu-
rata come FRAP con il metodo descritto sopra.

Analisi statistica
Tutte le analisi sono state condotte in triplicato e i

dati sono presentati come media±deviazione standard
(SD). I dati sono stati analizzati utilizzando il pro-
gramma STATISTICA per windows (release 4.5;
StatSoft Inc, Vigonza PD, Italia). Il limite di significa-
tività statistica è stato fissato a P<0,05.

Risultati e discussione

Per i semi di carciofo i valori ottenuti per la per-
centuale di olio nel seme (dati non mostrati) si collo-
cano tra un valore minimo di 16,65% per il genotipo
Brawley north (BN) ad un valore massimo di 25,57%
per il genotipo F19, con valori medi di 21,64%.

Per i semi di cardo coltivato e selvatico le percen-
tuali medie di olio nel seme erano rispettivamente del
22,81% e 21,61%, valori che non si discostano da
quelli ottenuti per il carciofo. La percentuale di olio
nel seme per gli ibridi di carciofo e cardo è nel range
di 14,70-23,41%, con un valore medio di 19,47%; il
genotipo più produttivo è risultato Madrigal (MG).

L’olio dei semi di carciofo e cardo può essere con-
siderato una interessante fonte di acidi grassi alimen-
tari (Curt et al. 2002; Raccuia e Melilli, 2007). 

Nella tabella 2 è riportata la composizione in acidi
grassi (ac. palmitico, ac. oleico, ac. linoleico) nei semi
selezionati. Per tutti i campioni analizzati l’acido
grasso predominante è risultato essere l’acido linolei-
co tranne per F19 e VP.

Per i genotipi di carciofo, l’acido palmitico varia
da 15,82 a 19,57%, l’acido oleico da 14,92 a 47,81%
e l’acido linoleico da 36,38 a 51,17%. In particolare
per l’acido palmitico non si evidenziano differenze
significative tra i genotipi, per l’acido oleico i valori
maggiori si registrano per i genotipi CyL, F19 e VP e
per l’acido linoleico risultano interessanti i genotipi
withe bloomer (wB) e 22BD. hassanein et al. (2011)
hanno mostrato che gli acidi grassi insaturi costitui-
scono l’84,7% nei semi di carciofo; in particolare l’a-
cido linoleico risultava il maggiore tra gli acidi grassi
insaturi e l’acido palmitico tra quelli saturi.
Maccarone et al. (1999), studiando la composizione in
acidi grassi di oli estratti da semi di carciofo e cardo
coltivato e selvatico, hanno evidenziato come i geno-
tipi di cardo, in particolare quelli appartenenti al
genotipo selvatico, siano più interessanti per la resa e
composizione in olio. 

Nella nostra ricerca, non si osservano differenze
significative nella composizione di acidi grassi tra i

genotipi di cardo coltivato e selvatico. Bianco
Avorio (BA) raggiunge il valore più alto in acido
palmitico e linoleico tra i cardi coltivati, mentre tra i
genotipi di cardo selvatico non si registrano differen-
ze significative.

Raccuia et al. (2012) hanno caratterizzato 8 culti-
var di cardo coltivato e 4 di cardo selvatico: gli acidi
grassi insaturi erano predominanti rispetto ai saturi, in
particolare, il più abbondante era l’acido linoleico.
Curt et al. (2002) hanno descritto il profilo in acidi
grassi di 18 genotipi di Cynara cardunculus L. tro-
vando in media valori di 10,7% per acido palmitico,
di 3,7% per l’acido stearico, di 25,0% per l’acido
oleico e di 59,7% per l’acido linoleico; inoltre la
variazione nella composizione in acidi grassi rispetto
al luogo e all’anno di coltivazione risulta essere bassa
(Curt et al. 2002). 

Tra gli ibridi è stato trovato in media valori di
14,06% per l’acido palmitico, di 29,68% per l’acido
oleico e di 53,91% per acido linoleico.

Prodotti Ac. palmitico (%) Ac. oleico (%) Ac. linoleico(%)

Carciofo

BN 19,54±2,16 32,86±1,53b 47,61±0,63ab

CA 18,88±1,37 33,12±0,05b 44,80±1,47ab

CyL 17,93±0,66 35,06±0,45bc 47,02±0,21ab

F-19 15,82±1,61 47,81±10,57c 36,38±8,96a

VP 19,57±2,93 39,64±1,61bc 40,80±1,32ab

wB 19,51±1,76 29,33±1,20b 51,17±0,56b

22BD 19,12±0,08 14,92±0,52a 50,33±0,01b

Cardo Coltivato

BA 17,53±0,50b 23,54±0,30a 58,94±0,21c

BE 18,66±0,94b 30,20±3,42ab 51,14±0,35a

F.S. 11,82±0,09a 34,39±0,41b 51,71±0,29a

MA 11,66±0,06a 29,23±0,38ab 57,23±0,33b

Cardo selvatico

CE 18,27±1,07 32,28±5,82 49,45±6,89

S 15,72±1,19 33,42±0,61 50,87±0,57

T 18,56±0,96 33,18±0,66 48,26±0,29

Ibridi carciofo/ cardo

MG 13,98±0,02c 32,09±0,10e 52,10±0,11b

RO 15,68±0,03e 29,82±0,16c 52,33±0,20b

F1 103 12,21±0,05a 28,74±0,08b 56,53±0,09c

F1 104 13,18±0,04b 27,11±0,13a 57,62±0,22d

I 15,25±0,06d 30,64±0,01d 50,96±0,00a

Tab. 2 - Composizione in acidi grassi (ac. palmitico, ac. oleico,
ac. linoleico) nei semi selezionati*.

Tab. 2 - Lipid fatty acid profile (palmitic acid, oleic acid, linoleic
acid) in selected seeds.

* media±SD. Anova, Tukey hSD Test; all’interno di ogni catego-
ria di prodotti e per ogni composto, lungo le colonne medie segui-
te da lettere differenti sono significative (P<0,05)
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In tabella 3 sono riportati i valori di luteina e α-
tocoferolo per i genotipi selezionati. Per i semi di car-
ciofo i valori di luteina variano in un range da
2,00±0,25 a 7,27±1,00 µg/g ss, mentre l’α-tocoferolo
varia da 42,89±5,43 a 68,57±1,65 µg/g ss. I genotipi
Vert de Provence (VP) e withe Bloomer (wB) rag-
giungono i valori tra i più alti sia per la luteina che per
l’α-tocoferolo.

Tra i genotipi di cardo coltivato, i genotipi Bianco
Avorio (BA) e Belgio (BE) mostrano un contenuto in
luteina significativamente più alto, rispettivamente
6,16±0,45 µg/g ss e 6,78±0,94 µg/g ss, mentre per l’α-
tocoferolo non si riportano differenze significative.
Per i genotipi di cardo selvatico, non si rilevano diffe-
renze significative per la luteina e per l’α-tocoferolo.

Tra gli ibridi, i valori di luteina variano tra
1,51±0,11 a 1,81±0,55 µg/g ss, mentre per l’α-tocofe-
rolo Madrigal, F1 103, F1 104, raggiungono i valori
più alti rispettivamente 78,46±15,52, 121,44±9,02 e
83,30±20,63 µg/g ss. 

Per i genotipi di carciofo, cardo coltivato e selvati-
co e tra per gl’ibridi è stata rilevata una grande varia-
bilità nel contenuto di α-tocoferolo. 

Sono state inoltre valutate le proprietà antiossidan-
ti (dati non mostrati). Tra i semi di carciofo, il genoti-
po withe bloomer (wB) raggiunge i valori FRAP più
alti sia nell’estratto acquoso-organico che nel residuo. 

Tra i cardi coltivati, il genotipo Madrid (MA) rag-
giunge i valori FRAP e TEAC più bassi per entrambe
le frazioni. Tra i cardi selvatici, il genotipo Siena (S)
raggiunge i valori TEAC più alti in entrambe le fra-
zioni e valori FRAP più alti nella frazione residuale.

Per gli ibridi i valori FRAP variano da
231,32±17,99 a 331,82±12,30 mmol/kg ss e da
159,80±39,37 a 391,48±30,14 mmol/kg ss rispettiva-
mente per la frazione acquosa-organica e il residuo,
mentre per i valori TEAC si riporta un range di 94,89-
123,51 mmol/kg ss per l’estratto acquoso-organico e
di 17,89-32,08 mmol/kg ss per il residuo. 

Per il genotipo Romolo (RO), risultato interessante
per le proprietà antiossidanti, è stata valutata e con-
frontata l’efficienza antiossidante totale dell’estratto
acquoso-organico e della frazione residuale. Il model-
lo sperimentale si basa sul probabile effetto protettivo
di sostanze ad attività antiossidante contenute negli
estratti aggiunti ad un modello sperimentale (pool di
plasma umano) sottoposto a stress ossidativo con un
iniziatore di radicali.

Nelle figure 1 e 2 sono espressi i valori di efficien-
za antiossidante totale misurata come FRAP del
modello sperimentale (plasma) esposto a stress ossi-
dativo continuo con ABAP 0,37 mM in assenza (fig.
1) e in presenza di estratto acquoso-organico e residuo
rispettivamente (fig. 2). Nel sistema plasma +ABAP
non si osservano variazioni significative dei valori
FRAP (fig. 1). Dopo 1 ora dall’aggiunta dell’estratto
acquoso-organico al tempo T4, si nota un incremento
significativo (P<0,05) della efficienza antiossidante

Prodotti Luteina (µg/g d.w.) α-tocoferolo (µg/g d.w.)

Carciofo

BN 2,77±0,54a 53,21±7,47ab

CA 2,00±0,25a 42,89±5,43a

CyL 5,46±0,37bc 49,00±0,20a

F-19 5,26±0,05bc 49,51±3,05a

VP 6,01±1,01bc 59,31±5,79ab

wB 7,27±1,00c 68,57±1,65b

22BD 4,47±0,34b 42,92±2,20a

Cardo Coltivato

BA 6,16±0,45b 71,62±4,63

BE 6,78±0,94b 69,09±3,88

F.S. 1,62±0,26a 67,09±11,03

MA 1,05±0,12a 105,60±26,85

Cardo selvatico

CE 4,90±3,12 73,17±13,05

S 6,77±0,99 66,32±8,43

T 5,48±1,56 58,13±10,93

Ibridi carciofo/ cardo

MG 1,69±0,17 78,46±15,52a,b,c

RO 1,81±0,55 67,52±4,05b

F1 103 1,81±0,03 121,44±9,02c

F1 104 1,69±0,50 83,80±20,63a,b,c

I 1,51±0,11 51,31±6,86a

Tab. 3 - Profilo in carotenoidi (lueina, α-tocoferolo) nei semi sele-
zionati*. 

Tab. 3 - Carotenoids profile (lutein, α-tocopherol) in selected seeds.

* media±SD. Anova, Tukey hSD Test; all’interno di ogni catego-
ria di prodotti e per ogni composto, lungo le colonne medie segui-
te da lettere differenti sono significative (P<0,05).

Fig. 1 - Efficienza antiossidante totale misurata come FRAP del
sistema Plasma + ABAP. I valori rappresentano la media di tre

repliche analitiche.
Fig. 1 - Total antioxidant efficiency measured as FRAP of system

Plasma + ABAP.
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del sistema che raggiunge livelli superiori a T5 per
poi ridiscendere a T7 (fig. 2). L’aggiunta della frazio-
ne residuale al sistema non influenza in maniera signi-
ficativa l’efficienza antiossidante del modello (fig. 2).

Conclusioni

I nostri risultati indicano come i semi di carciofo e
di cardo coltivato e selvatico, e gli ibridi, rappresenti-
no una buona sorgente di acidi grassi essenziali e
antiossidanti. In particolare, tra i genotipi analizzati
withe bloomer (wB), è risultato avere i semi tra i più
ricchi in acido linoleico, luteina e α-tocoferolo e con
buone proprietà antiossidanti. Confrontando i valori
medi, dai nostri risultati non si evidenziano differenze
significative tra il cardo coltivato e il tipo selvatico.

Riassunto

Il carciofo (Cynara cardunculus L. var. scolymus
L.), il cardo coltivato (Cynara cardunculus var. altilis
DC.) e il cardo selvatico (Cynara cardunculus var.
sylvestris L.) sono specie diffuse nell’area
Mediterranea. Obiettivo di tale ricerca è stato la carat-
terizzazione biochimica di semi di genotipi di carciofo
e di cardo coltivato e selvatico. A tale scopo sono

state valutate: 1) la resa in olio e la composizione in
acidi grassi; 2) il profilo di carotenoidi; 3) la capacità
antiossidante totale e l’efficienza antiossidante totale.
Sia i semi di carciofo e cardo rappresentano una ricca
sorgente di antiossidanti

Parole chiave: semi, acidi grassi, antiossidanti.
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