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SUMMARY
In this paper changes of polyphenols in fresh 
figs after hot drying and during storage are 
reported. Fig fruits were analyzed before 
and after hot air drying, using a tangential 
air-flow cabinet and, afterwards, dried fruits 
were analyzed at 4, 8, and 12 months of 
storage. Polyphenol analysis by HPLC-DAD 
permitted to identify four compounds: 
two anthocyanins, the flavonol rutin 
and the chlorogenic acid. The obtained 
results pointed out the role of dehydration 
in drastically reducing the polyphenol 
compounds. In particular the disappearing 
of chlorogenic acid after the dehydration and 
of the two anthocyanins during the first four 
months of storage has been observed. The 
rutin decreases by 60% after dehydration, 
but at the end of storage (12 months) is still 
present.

SOMMARIO
Nel lavoro sono riportate le variazioni del 
contenuto polifenolico in fichi freschi, dopo 
essiccazione e durante la conservazione 
per un anno alla temperatura di 20°C. I 
fichi sono stati analizzati prima e dopo 
l’essiccazione, avvenuta in un essiccatoio a 
flusso d’aria tangenziale e, successivamente 
i fichi essiccati sono stati analizzati a 4, 8 e 
12 mesi di conservazione. L’analisi in HPLC 
dei polifenoli ha permesso il riconoscimento 
di quattro composti: due antociani, un 
flavonolo glicosilato (rutina) e un acido 
idrossicinnamico (acido clorogenico). 
I risultati mostrano che il processo di 
essiccazione riduce drasticamente la quantità 
dei composti fenolici. In particolare l’acido 
clorogenico scompare completamente dopo 
il processo di essiccazione; si ha anche la 
scomparsa degli antociani dal quarto mese di 
conservazione e la rutina diminuisce del 60% 
circa dopo l’essiccazione ma rimane presente 
nei 12 mesi di conservazione.
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introdUZione

I frutti del fico possono essere annove-
rati nella categoria dei cosiddetti “fun-
ctional foods” a causa del loro valore 
nutrizionale. Tali frutti, infatti, non 
contengono grassi, né sodio, hanno un 
elevato contenuto di potassio, calcio e 
ferro e, infine, sono più ricchi di fibre 
rispetto agli altri frutti. Circa il 30% di 
queste fibre sono solubili, in grado, 
quindi, di controllare il contenuto di 
zucchero nel sangue, di abbassare il 
tasso di colesterolo e, inoltre, si sono 
rivelati utili nel trattamento dell’obesità 
(Vinson, 1999; Vinson et al., 2005). In 
letteratura, alcuni studi riportano che i 
fichi essiccati al sole contengono una 
quantità di polifenoli molto elevata 
(1.000 mg/100 g di sostanza secca) ri-
spetto ad altri vegetali e frutti (Vinson, 
1999; Vinson et al., 2005) ed è noto 
come i polifenoli siano responsabili 
dell’elevata attività antiossidante dei 
frutti e vegetali (Hertog et al., 1992; 

Cao et al., 1998; Gil et al., 2000; Kaur 
e Kapoor, 2001). Allo stato attuale, 
non siamo a conoscenza di altri lavori 
in letteratura sul destino dei polifenoli 
dopo l’essiccamento dei fichi freschi, 
e tantomeno sui cambiamenti che si 
manifestano durante la conservazione. 
Infatti, gli studi presenti in letteratura 
sull’argomento hanno focalizzato l’at-
tenzione o sui fichi freschi (Siewek et 
al., 1985; Solomon et al., 2006) o sui 
fichi essiccati (Lugasi e Hóvári, 2002; 
Vinson, 1999; Vinson et al., 2005). 
Il frutto del fico, infatti, essendo alta-
mente deperibile, si conserva molto 
bene quando essiccato. L’essiccamen-
to al sole è il metodo maggiormente 
utilizzato per l’ottenimento dei fichi 
essiccati, ma, in un recente lavoro è 
riportata la possibilità di usare l’essic-
camento con aria calda, al fine di otte-
nere un miglior controllo del processo 
e delle condizioni sanitarie, evitando in 
questo modo gli svantaggi dell’essicca-
mento al sole (Piga et al., 2004).



frutta

1150 Industrie alimentari - XLVI (2007) novembre

L’obiettivo del lavoro è stato, quindi, 
quello di valutare l’influenza dell’essic-
camento con aria calda e della conser-
vazione sul contenuto polifenolico di 
una cultivar locale di fichi neri (Ficus 
carica L.).

mAteriAli e metodi
materia prima

Fichi neri (forniti) della varietà “Mat-
talona” sono stati raccolti nel mese 
di settembre a raggiunta maturità 
commerciale e con taglia omogenea, 
disposti in monostrato in cassette di 
plastica, e trasportati in condizioni re-
frigerate entro un’ora nei nostri labora-
tori, dove sono stati immediatamente 
trasformati. La cultivar utilizzata è usa-
ta da secoli, a livello locale, per l’essic-
camento al sole. Per la prova sono stati 
utilizzati solo frutti esenti da difetti. 
Per l’analisi dei composti fenolici sono 
stati usati trenta frutti non danneggia-
ti. I fichi rimanenti sono stati essiccati 
in un impianto pilota di essiccazione. 
Per velocizzare il processo di essicca-
zione i frutti sono stati pretrattati: è 
stato eseguito un blanching in acqua 
bollente per 1 min, seguito da un raf-
freddamento con acqua di rubinetto 
(rapporto acqua frutti 9:1).

disidratazione

I frutti sono stati essiccati in un essic-
catoio a flusso d’aria tangenziale (mo-
dello modificato dello “Scirocco”, So-
cietà Italiana Essiccatoi, Milano), equi-
paggiato con un pannello di controllo 
automatico della temperatura e umi-
dità dell’aria. Le condizioni di proces-
so sono quelle riportate da Piga et al. 
(2004), che hanno permesso di otte-
nere un prodotto di elevata qualità dal 
punto di vista sensoriale. I frutti sono 
stati piazzati su vassoi di acciaio del 
diametro di 56 cm (con un carico di 14 
kg/m2) e caricati nell’essiccatoio, dove 

sono stati essiccati sino a raggiungere 
un valore predeterminato di sostan-
za secca dell’85% (basato su calcoli 
delle perdite di peso). I parametri di 
processo sono stati i seguenti: 25°C 
temperatura dell’aria alle condizioni 
ambientali; 55°C temperatura dell’aria 
di essiccazione; 40% circa umidità re-
lativa dell’aria all’ingresso fino ad una 
perdita d’acqua del 50%, quindi >30%; 
volume d’aria 1.840 m3/h; riciclo d’aria 
per mantenere l’umidità relativa ai livel-
li desiderati. Il processo è stato bloc-
cato dopo 36 h. I frutti essiccati sono 
stati quindi impacchettati in buste di 
plastica coestruse e conservati a -18°C 
fino all’analisi.

Analisi fisico-chimiche

Le analisi relative all’attività dell’acqua 
(aw) e al contenuto di sostanza secca 
(%) sono state effettuate sui frutti fre-
schi ed essiccati. Questi ultimi sono 
stati conservati alla temperatura di 
20°C e analizzati anche a 4, 8 e 12 
mesi di conservazione. Dodici fichi 
sono stati omogeneizzati usando un 
Waring-blender (WARING commer-
cial) e le analisi sono state effettuate 
in triplicato sulla purea ottenuta. 
Il contenuto di acqua (%) è stato de-
terminato in stufa sottovuoto per 12 
h a 70°C (AOAC, 1990). L’attività 
dell’acqua (aw) è stata determinata con 
un igrometro elettronico (modello Aw-
Win, Rotronic, Basersdorf, Svizzera) 
equipaggiato con una sonda Karl-Fast 
calibrata in un range da 0,1-0,95 con so-
luzioni di LiCl ad attività conosciuta.

estrazione dei polifenoli
e analisi

I polifenoli sono stati estratti in duplica-
to e analizzati in HPLC-DAD in accordo 
con il metodo descritto da altri autori 
(Donovan et al., 1998; Nakatani et al., 
2000). Dodici frutti sono stati omo-
geneizzati usando un Waring-blender 
(WARING commercial); 10 g di cam-
pione omogeneizzato sono stati estrat-

ti per due volte con 75 mL di MeOH e 
agitati per venti minuti su un agitatore 
d’acciaio; successivamente il campio-
ne è stato trasferito in una provetta da 
centrifuga e centrifugato a 4.000 rcf alla 
temperatura di 15°C per 5 min; una 
volta raccolta la fase organica il cam-
pione è stato estratto una terza volta 
con 75 mL di metanolo:acqua (80:20). 
Dopo aver agitato per altri venti minuti 
e centrifugato, le fasi organiche sono 
state raccolte ed evaporate sottovuoto a 
temperatura inferiore ai 35°C fino ad un 
volume di 12,5 mL. Infine, il campione è 
stato diluito a 25 mL con acqua MilliQ 
e filtrato con filtri da 0,45 µm in PTFE 
prima dell’analisi HPLC. Si è deciso di 
effettuare l’analisi sul fico intero poiché 
i fichi essiccati sono consumati interi. 
Le analisi sono state effettuate con un 
cromatografo liquido Hewlett-Packard, 
Serie 1050, accoppiato con un Diode 
Array Detector HP 1050. La colonna 
usata è una LiChrosphere C18, 4x250 
mm, 5 µm; loop da 20 µL; flusso di 0,5 
mL/min; fase mobile: A=50 mM di una 
soluzione di NH4H2PO4 portata a pH 2,6 
con H3PO4, B=80% di CH3CN e 20% di 
fase A, C=200 mM di H3PO4. 
I polifenoli sono stati monitorati a tre 
lunghezze d’onda differenti: 316 nm per 
gli acidi idrossicinnamici; 365 nm per i 
flavonoli e 520 nm per gli antociani. Già 
precedentemente era stato osservato 
che tali classi erano quelle maggior-
mente rappresentative in questa cultivar 
locale di fico (Del Caro e Piga, 2007). 
L’analisi quantitativa è stata effettuata 
per calibrazione con i seguenti standard: 
acido clorogenico (per gli acidi idrossi-
cinnamici), rutina (per i flavonoli) e cia-
nidina 3-O-rutinoside e cianidina 3-O-
glucoside (per gli antociani). I dati sono 
stati espressi come mg/kg di sostanza 
secca e sono stati ottenuti dalla media 
di quattro misurazioni (tab. 1).

Analisi statistica

Tutti i dati sono stati sottoposti all’ana-
lisi della varianza ad una via (ANOVA) 
usando Statistica 6.0 per Windows 
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tabella 1 - influenza dell’essiccazione e del periodo di conservazione sui parametri chimici e sul contenuto fenolico nel fico “mattalona”.

Fico Mesi di Sostanza secca  aw Rutina Cianidina-glucoside  Cianidina-rutinoside  Acido clorogenico
 conservazione  (%)   (mg/kg s.s.a) (mg/kg s.s.)  (mg/kg s.s.) (mg/kg s.s.)

Fresco 0 22.59d* 0.970a 110.21a 20.69a 331.30a 33.21a

Essiccato 0 85.27a 0.634b 62.46b 0b 7.75b 0b

Essiccato  4 83.28b 0.632c 40.85cd 0b 0c 0b

Essiccato 8 82.77b 0.629d 56.90bc 0b 0c 0b

Essiccato 12 81.32c 0.628d 24.11d 0b 0c 0b

* Dati seguiti da lettere diverse per ogni colonna differiscono significativamente secondo il test di Duncan per p≤0,01;
a sostanza secca.

(Statsoft), dove la variabile di gruppo 
era rappresentata dal tempo di con-
servazione. 
Le medie, ove richiesto, sono state se-
parate utilizzando il test di Duncan per 
un livello di significatività p≤0,01.

risUltAti 
e disCUssione

I frutti freschi utilizzati erano particolar-
mente adatti all’essiccazione, a causa 
del loro elevato contenuto in sostanza 
secca che, nei frutti essiccati, subisce 
una diminuzione significativa fino alla 
fine del campionamento (tab. 1). L’aw 
dei fichi essiccati diminuisce significa-
tivamente fino all’ottavo mese di con-
servazione. I cambiamenti nella sostan-
za secca e nell’aw sono comunemente 
incontrati durante la conservazione e 
sono da ascriversi alla ridistribuzione 
dell’acqua all’interno dell’alimento e 
all’equilibrio con l’atmosfera circostan-
te. L’analisi in HPLC degli estratti poli-
fenolici ha permesso di rivelare diversi 
picchi ma sono stati riconosciuti solo 
quattro composti (fig. 1), precisamente 
due antociani (cianidina 3-O-glucoside 
e cianidina 3-O-rutinoside), un flavono-
lo glicosilato (quercetina 3-O-rutinoside 
o rutina) e un acido idrossicinnamico 
(acido 3-O-caffeilchinico o acido cloro-
genico). È stato comunque evidenzia-
to che i picchi non identificati rappre-

Fig. 1 - Cromatogramma HPLC degli acidi idrossicinnamici (A), flavonoli (B) e antociani (C). I 
composti sono stati estratti da forniti. I numeri indicano: 1) acido clorogenico; 2); quercetina 

3-O-rutinoside (rutina); 3) cianidina 3-O-glucoside; 4) cianidina 3-O-rutinoside. 
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sentano solo il 10% circa dei polifenoli 
presenti. I risultati sono in accordo con 
precedenti lavori sui flavonoli e sugli an-
tociani (Siewek et al., 1985; Solomon 
et al., 2006), e confermano la presenza 
dell’acido clorogenico (Del Caro e Piga, 
2007). Bisogna evidenziare come il frut-
to fresco intero è quantitativamente po-
vero in composti fenolici (tab. 1), se si 
comparano i dati con i risultati già pub-
blicati (Vinson et al., 1999; Solomon 
et al., 2006), ma questi Autori hanno 
misurato il contenuto polifenolico totale 
con il reattivo di Folin-Ciocalteau, che 
è noto sovrastimare il contenuto polife-
nolico. Ma se si compara la quantità di 
antociani misurata con i dati riportati da 
Solomon et al. (2006), essi sono nello 
stesso range.
Il processo di essiccazione ha ridotto 
drasticamente la quantità di composti 
fenolici. In particolare l’acido cloroge-
nico scompare completamente dopo il 
processo di essiccazione. Questo fatto 
può essere attribuito alla polifenolossi-
dasi (PPO), che mostra un’attività mol-
to elevata nei confronti dell’acido cloro-
genico alle temperature di disidratazio-
ne usate nel nostro impianto (Raynal et 
al., 1989; Piga et al., 2003). La cianidi-
na 3-O-rutinoside è stato il composto 
principale rilevato e si riduce al 2% del 
valore iniziale dopo essiccazione, men-
tre scompare totalmente dopo quattro 
mesi di conservazione. La cianidina 
3-O-glucoside, invece, scompare total-
mente dopo il processo di essiccazione. 
È noto che gli antociani scompaiono 
molto rapidamente sia per aumento 
delle temperature, sia per meccanismi 
di ossidazione accoppiata in presenza 
di acidi fenolici (Raynal e Moutonet, 
1989; Mazza e Miniati, 1993). 
Il flavonolo rutina ha mostrato un com-
portamento differente rispetto agli altri 
composti fenolici, dal momento che si 
abbassa di quasi il 60% del valore ini-
ziale dopo l’essiccazione, e diminuisce 
durante la conservazione, anche se si 
osserva un aumento non significati-
vo dopo otto mesi di conservazione. 
Questo comportamento è in accordo 

con i risultati riportati in un preceden-
te lavoro sull’essiccazione delle susine 
(Del Caro et al., 2004). I flavonoli non 
sono substrati diretti dell’enzima PPO, 
il quale non agisce sui glucosidi, ma 
possono comunque essere degradati 
per reazioni di ossidazione accoppiata 
(Amiot et al., 1995).
La quantità rimanente di composti fe-
nolici nei fichi essiccati, è perciò molto 
bassa, se comparata a quella riportata 
da Vinson (1999). Oltre al problema 
sopra citato sulla metodologia di analisi 
(uso del reattivo di Folin-Ciocalteu), le 
differenze possono essere dovute a due 
ragioni: a) la diversa operazione unita-
ria usata per essiccare i fichi (impianto 
pilota ad aria calda contro essiccazione 
al sole); b) la diversa cultivar usata. In-
fatti, l’essiccamento al sole può essere 
considerato una tecnologia “milder” se 
comparata all’essiccazione in impianti 
pilota, dove le elevate temperature di 
processo usate possono portare ad una 
maggiore diminuzione dei composti fe-
nolici. Inoltre, sono state recentemente 
riportate notevoli differenze nel conte-
nuto dei polifenoli tra diverse cultivars 
(Solomon et al., 2006).
In conclusione, il nostro lavoro riporta 
per la prima volta l’effetto dell’essicca-
zione sulla composizione polifenolica 
dei fichi. Tuttavia, sono necessarie ri-
cerche future sulle diverse cultivar lo-
cali per determinare il destino dei po-
lifenoli nei fichi essiccati al sole.
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