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1. UVOD

Theobroma cacao L. poznatija kao kakaovac (slika 1), biljka je koja u danasnje vrijeme okupira
sve vecu paznju na nacionalnim i medunarodnim trzistima. Pripada porodici Malvaceae koja je
dio popisa ljekovitih biljaka i stoga je znacajna za kemijska i farmakoloska istrazivanja jer
sadrzi nekoliko znacajnih tipova kemijskih spojeva. Isti¢e se rod Theobroma zbog ekonomske
vrijednosti, viSestruke primjene u prehrani i medicini. Ovaj rod sadrzi visoke razine masti koje
se sastoje od stearinske, oleinske, palmitinske i linolne masne kiseline. Steroli, vlakna, minerali
1 metilksantinski spojevi poput teobromina, teofilina i kofeina, spojevi su koji su podigli interes
u istrazivanju (1). Kakaovac karakteriziraju brojni djelotvorni ucinci koji doprinose ljudskom
zdravlju. Danas nalazi sve vecu primjenu u medicini, zahvaljuju¢i svom pozitivnom djelovanju
na krvni tlak, vaskularne bolesti i normalnu funkciju trombocita, ali i mnogim drugim
faktorima. Uzgaja se u vlaZnim 1 toplim podru¢jima u preko 50 drzava Afrike, Azije, Amerike
1 Oceanije, a najistaknutije su Bolivija, Peru 1 Kolumbija. Drzave koje uzgajaju kakaovac za
komercijalne svrhe, ¢ine ovu biljku od velike ekonomske vaznosti (2). Najpoznatiji proizvod je
zasigurno ¢okolada koju danas mozemo naéi gotovo svugdje, a u proslosti je imala bitnu ulogu
u kulturi starih Maja gdje se koristila i kao valuta (3). Cilj ovoga rada je dati pregledni opis ove

biljke, tvari koje sadrzava te pozitivne aspekte njihovog utjecaja na ljudsko zdravlje.
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Slika 1. Theobroma cacao L. — kakaovac (web 1)



2. RAZRADA TEME

2.1. KLASIFIKACIJA VRSTE Theobroma cacao L.

Carstvo: Plantae

Koljeno: Magnoliophyta
Razred: Magnoliopsida
Podrazred: Dilleniidae
Red: Malvales

Porodica: Malvaceae

Rod: Theobroma

Vrsta: Theobroma cacao L.

(web 9)

2.2. MORFOLOGIJA

Theobroma cocoa L. poznatija je pod nazivom kakaovac. Gospodarski je vazno drvo visine 4 -
8 metara (slika 2), porijeklom iz tropskih dijelova Amerike (4). Raste u sjeni i pripada porodici
Malvaceae, zajedno sa smokvom i murvom koje, za razliku od ove tropske biljke, samoniklo
rastu kod nas. Zimzelene je prirode s velikim, sjajnim lis¢em, ¢ija kro$nja radi hlad za njegove
plodove koji rastu iz grana i debla. Plod je mahuna, a njena veli¢ina 1 broj sjemenki varira
ovisno o morfoloskoj podskupini (2). Moze sadrzavati od 20 do 40 zrna prekrivenih vanjskom
ljuskom, uronjenih u bijelu pulpu (slika 3). Gradena je od pigmentirane epiderme, debelog
epikarpa koji moze varirati u svojoj tvrdo¢i, tankog, tvrdog i viSe ili manje drvenastog
mezokarpa, te u unutraSnjosti endokarpa (5). Pigmentne stanice epiderme sadrze veliku koli¢inu
polifenola pa jos§ nose naziv polifenolna skladista, a ovisno o koli¢ini antocijanina mogu varirati
u boji od bijele do tamnopurpurne (6). Endokarp se sastoji od velikih cjevastih stanica izmedu
kojih se nalazi veliki medustani¢ni prostor koji svojim uruSavanjem gradi bijelu pulpu u zrelim
sjemenkama. Pulpu karakterizira niski ph, te je ispunjena hranjivim tvarima, Se¢erom i vodom.
Niski ph odgovoran je za razvoj okusa, jer ima ulogu u fermentaciji sjemenke (5). Svaka
sjemenka sadrzi znacajnu koli¢inu masti 40-50%, koja je ujedno i kakao maslac, te 10%

polifenola (4). MoZe rasti na razli¢itim tipovima tla te visinama do 1000 metara nadmorske
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visine, ali jako bitan uvjet za dobar rast je dobra drenaza tla. Preferira temperature od
maksimalno 30-32 °C te minimalno 18-21 °C dok je potrebna vlaznost zraka preko dana 100%,
padajucina 70-80% preko noci. To je ujedno jedan od razloga zaSto nakon donosenja u Europu,
isprva, nije dozivjela veliku slavu. Uvjeti u Europi tada nisu odgovarali kakaovcu da neometano

raste 1 daje plodove koji bi se dalje mogli koristiti (7).

2.2.1. SORTE

Tri su glavne sorte kultivara zrna kakaovca koje se koriste za dobivanje kakaa i cokolade.
Kultivar Criollo je vrlo cijenjeno i rijetko stablo koje daje najaromati¢nija i najfinija zrna te se
koristi za proizvodnju visokokvalitetne cokolade. Karakterizira ga vo¢na aroma, koju daju razni
hlapljivi spojevi poput aldehida, pirazina i 1, 3-butandiola, a od kiselina dominira limunska. Za
fini okus zasluzni su reducirajuéi Seceri i slobodne aminokiseline koje se nakupljaju u zrnu
tijekom fermentacije. Ti spojevi migriraju iz pulpe u samo zrno gdje se zadrzavaju i nakon

susenja, dajuci karakteristicnu aromu kakau (12).

Kultivar Forastero najrasprostranjenija je sorta s nekoliko podvrsta te je znatno otpornija od
Criolla. Tako se koristi za proizvodnju 80% cokolade, daje manje fina i aromati¢na zrna u
odnosu na Criollo. Karakterizira ju kiselija pulpa, gdje je najzastupljenija mlijecna kiselina te

manji udio kofeina i ve¢i udio teobromina od Criolla (4, 12).

Hibrid Criolla 1 Forastera koji se koristi za proizvodnju 10-15% cokolade nazvan Trinitario
aromaticniji je 1 finiji od Forastea, ali ne 1 od Criolla. Ima veci udio flavonoidnih spojeva Sto

mu daje jaca antioksidativna svojstva, no time 1 gor¢i okus (4).



Slika 2. Stablo Theobroma cacao s plodovima (web 2)

Slika 3. Unutrasnjost ploda (web 3)



2.3. BIOLOSKI SASTAV

Vrsta 7. cacao pripada skupini ,,super hrane* radi visoke hranjivosti i bogatstva spojeva
dokazanih zdravstvenih prednosti, raznim ugljikohidratima, proteinima, mastima, vlaknima i

mineralima (1).

Bioloski aktivne tvari koje nalazimo u kakaovcu imaju potencijalnu zdravstvenu uporabu te se
danas sve viSe istrazivanja vrs$i na ovoj biljci u tu svrhu. Bogata je raznim antioksidansima
poput polifenola i1 flavonoida, a glavne komponente ekstrakta kakaovca su antocijanini,
leukocijanidi, epikatehin 1 katehin (3). Zahvaljuju¢i njima ove biljke imaju Siroki raspon
farmakoloskih uc¢inaka, od kojih su najznacajnija antivirusna, antibakterijska, antialergijska,
antitrombocitna i protuupalna svojstva. Visoka razina flavonoida koji su ujedno i odgovorni za
gor¢inu kakaa glavni su dio u karakteristicnom okusu cokolade i samog zdravstvenog
djelovanja kakaovca (5). Njihova kemijska struktura (slika 5) je odgovorna za njihovu
antioksidativnu aktivnost, jer hvataju slobodne radikale 1 metale (3). Jedan od najznacajnijih
polifenola u kakaovcu je katehin (slika 5), koji zajedno s taninima, uslijed strukturnih promjena,
daje karakteristicnu boju kakau. Takoder je primijeéeno kako zrno kakaovca sadrzi dva
cijanidna glikozida kao i najmanje tri spoja leukocijanida koji ujedno ¢ine 1 60% ukupnih
polifenola u svjezem zrnu (3). Sadrzi 3% mineralnih elemenata (tablica 1.) od kojih su
najzastupljeniji kalij, magnezij 1 fosfor, 5% aminokiselina (tablica2) te 1% c¢ine vlakna

bjelancevine 1 masti (1) (slika 4).

Tablica 1. Nutritivni sastav 1 g zrna kakaovca — mineralni elementi

Nutritivni sastav 1 g zna kakaovca

Mineralni element koli¢ina (mg)
Bakar 0,04

Zeljezo 0,14

Mangan 0,04
Magnezij 4,99

Fosfor 7,34

Cink 0,07

Kaljj 15,24




Kalcij

1,28

Selen

0,00014

Tablica 2. Nutritivni sastav 1 g zrna kakaovca — aminokiseline

Nutritivni sastav 1 g zrna kakaovca

Aminokiseline Koli¢ina (mg)
Valin 11,77
Izoleucin 7,6

Triptofan 2,93

Treonin 7,76

Leucin 11,9

Lizin 9,83

Histidin 3,4
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B
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Slika 4. Kemijska formula katehina (A) i epikatehina (B) (web 4)

Slika 5. Osnovna struktura flavonoida (3)



2.3.1. POLIFENOLI

Polifenoli i njihovi spojevi ¢ine jedan od najbrojnijih i najrasprostranjenijim spojeva u biljnom
svijetu s vise od 800 razlicitih, trenutno poznatih, struktura. Polifenoli su spojevi koji pripadaju
sekundarnim biljnim metabolitima. Nastali su sekundarnim reakcijama iz primarnih biljnih
metabolita - aminokiselina, proteina i lipida. Nalazimo ih u vocu, povréu i orasastim plodovima.
U posljednje vrijeme okupiraju sve vecu paznju radi svojih zdravstvenih uc¢inaka. Pokazuju
antikancerogena, antiteratogena, antimikrobna svojstva, pomazu u lije¢enju ¢ira na Zelucu te
sluze kao antialergijsko, imunomodulirajuce sredstvo (1). Ukupna koli¢ina topivih polifenola u
osuSenom zrnu kakaovca je 15 do 20% te se mogu razlikovati tri skupine polifenola: katehini
ili flavan-3-oli (37%), antocijani (4%) i1 proantocijanidini (58%) (6). Polifenoli u kakaovcu
aktiviraju sintezu endotelnog dusikovog monoksida (NO) koja uzrokuje vazodilataciju, a time
1 kardioprotektivne ucinke. Takoder dovode do rasta crijevne mikroflore koja pomaze u
aktivaciji protuupalnih procesa u tijelu (1). Kako bi se procijenio zdravstveno zastitni potencijal
polifenola prisutnih u ¢okoladi potreban je integrirani pristup jer su njihovi zastitni potencijali

slozeni problemi (3).

2.3.2. FENILPROPANOIDI

Felinpropanoidi nastaju deaminacijom L-fenilalanina, a pridaje im se sve veca paznja zbog
svojih medicinskih svojstava kao jakih antioksidansa. Rod Theobroma ima dvije glavne klase
fenilpropanoida. Prvi je cimetna kiselina ¢ija su dva uobi¢ajena derivata p-kumarinska kiselina
1 kafeinska kiselina, te dva derivata izolirana iz T.cacaoa, kumaroilkininska Kkiselina i

klorogenska kiselina (1).

2.3.3. FLAVONOIDI

Flavonoidi su vazna skupina polifenolne strukture koji daju karakteristicnu boju i aromu
cvijeca, ali takoder imaju svoju ulogu u oprasivanju i Sirenju sjemena. Flavonoidi ove porodice
ukljucuju flavone, flavonole i njihove derivate. Jednostavni flavonoidi poput katehina i

epikatehina zastupljeni su u 7. cocoa. Kakao ima najvecu zabiljezenu koli¢ina fenola i
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flavonoida u usporedbi s crnim ¢ajem (124 mg GAE i 34 mg ECE), zelenim ¢ajem (165 mg
GAE i1 47 mg ECE) i crnim vinom (340 mg GAE i 163 mg ECE). Obavljeno je nekoliko
antioksidativnih testova na ovim namirnicama te je kakaovac pokazao najjaci antioksidativni

ucinak (1).Flavonoidi su gradeni od dva prstena povezana mostom od tri ugljikova atoma (6).

2.3.4. ALKALOIDI

Alkaloidi, kao 1 polifenoli, pripadaju sekundarnim metabolitima. To su organski spojevi s
duSikom, a njihova primarna uloga je obrana od biljojeda 1 patogenih organizama. U velikoj
dozi su otrovi i mogu biti smrtonosni, no u manjoj dozi djeluju kao sedativi i stimulatori
ziv¢anog sustava. U kakaovcu, od alkaloida, najces¢e nalazimo kofein, teobromin i teokrin u
sjemenkama 1 liS¢u (1). Primarni alkaloid u kakaovcu je teobromin. Djeluje stimulativno na
sredi$nji ziv€ani sustav te, zajedno s kofeinom, poboljSava raspolozenje. Ima blagi diuretski

ucinak i pomaze u eliminaciji viska tekucine iz organizma (3).
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2.4. UTJECAJ NA ZDRAVLE

Zadnjih nekoliko godina primijeen je znaCaj antioksidansa u preventivnoj medicini.
Oksidativni stres uzima se za krivca raznih kardiovaskularnih bolesti, cerebrovaskularnih
bolesti, nekih oblika raka te raznih drugih poremecaja kao Sto su dijabetes i reumatorne bolesti.
Sve vec¢i razlog ovih bolesti pripisuje se zapadnjackom nacinu zivota gdje nalazimo mnogo
rafinirane hrane, Secera i zasi¢enih masnih kiselina. Zbog brojnih nuspojava koristenja
sintetickih lijekova, javlja se sve veéi interes za prirodnim spojevima koji su se dugo vremena
smatrali ne-nutritivnim, no pokazalo se upravo suprotno. Najveci broj ovakvih tvari pripada
sekundarnim biljnim metabolitima koji sluZze za obranu od mikroorganizama. Takvi spojevi
mogu sprijeciti mnoga stanja, od raka do zubnog karijesa, a mogu se koristit kao dodatci
prehrani, biti ukljuceni u proizvodnju hrane ili jednostavno ve¢ postojati u sastavu odredenih

namirnica (6).

Proteklih desetlje¢a vrSe se sve ceS€a istrazivanja na kakaovcu i njegovim proizvodima, s
velikim naglaskom na degenerativne bolesti, te pozitivan u€inak na krvni tlak, vaskularne
bolesti, bolju funkciju trombocita i inzulinsku rezistenciju. Za njegov u¢inak mogle bi biti
najodgovornija koli¢ina flavonoidnih jedinica poput katehina i epikatehina, te polifenoli (8).
Vecina ranijih studija utjecaja kakaovca izvrSena je na ljudima Sto se pokazalo dobro, jer svi
polifenoli imaju jaki antioksidativni ucinak in vitro dok in vivo nuZno ne pokazuju takvo
djelovanje. Zato je jako vazno naglasiti sinergijsko djelovanje komponenti ove biljke, buduci
da sadrzi veliku mjesSavinu bioloski aktivnih komponenti. Vecina studija ispitivala je utjecaj
flavonoida u kakaovcu na ljudsko zdravlje, no ne smiju se zanemariti drugi spojevi koje u njemu

nalazimo: metilksantini, od kojih su najznacajniji teobromin i kofein. (3)

2.4.1. UTJECAT ALKALOIDA

Razli¢itim istraZivanjima uoceno je kako metilksantini imaju i pozitivno i negativno djelovanje
na ljudsko zdravlje. Jedan od primjera je kofein koji negativno utjece na reproduktivni sustav,

ali povecava neto unos glukoze u jetru povecanjem proizvodnje glukoza-6-fosfata (3).

Teobromin je psihoaktivna tvar koja nema diureticki uc¢inak, a iako se smatra prooksidativnom
tvari, u fizioloskim uvjetima je pokazala antioksidativna svojstva i zaStitnu sposobnost (3).
Koristi se za opuStanje glatkih miSi¢a, vazodilataciju 1 kao stimulans miokrada. Novija
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istrazivanja provedena na Stakorima su pokazala kako bi teobromin mogao ubrzati razvoj
kostura kod Stakora. Dok kod ljudi pokazuje sposobnost poticanja rasta kostiju stimulirajuci
osteogene sposobnosti Covjekovih mezenhimskih mati¢nih stanica. Takoder je pokazao
neuroprotektivna svojstva sprjecavajuci ostecenja neurona, poboljSanje motorickog pamcenja i
kognitivne regulatorne funkcije. Dao je rezultate u poboljSanju pamcenja u hipokampusu i bolju
aktivnost njegovih neurona, Stite¢i ih od osStec¢enja. Zbog male koli¢ine nuspojava i Stete na
ljudsko zdravlje, u prikladnim dozama, teobromin i njegovi derivati imaju potencijal kao
djelotvorna sredstva na zdravlje i funkciju mozga, a time i ve¢ih primjena u podruc¢ju medicine.
No jos se vode debate oko zdravstvenog ucinka ovih tvari zbog kontradiktornih rezultata raznih

istrazivanja (1).

2.4.2. SUPLEMENTI I EKSTRAKTI KAKAOVCA

Suplementi kakaa (slika 7) pokazali su se kao obecavaju¢i dodatci prehrani s pozitivnim
zdravstvenim svojstvima, medutim, postoje i studije koje nisu potkrijepile te rezultate. Prema
studiji Surekha Mathur i sur. suplementacija kakaom kroz period od cetiri tjedna pokazala je
znacajno poboljSanje funkcije trombocita, no u plazmi se nije mogla pratiti korelacija unosa
kakaovca 1 antioksidativnog potencijala. Sli¢ni rezultati dobiveni su i prilikom ispitivanja
smanjenja oksidacije LDL-a 1 pove¢anja HDL-a kod ispitanika koji su uzimali suplemente
kakaa (9). Ove studije pokazale su kako primjena kakaa nije pokazala svoja antioksidativna
svojstva u plazmi ispitanika, iako se zdravstveno stanje ispitanika poboljsalo, to bi se moglo
pripisati njihovim dobrim prethodnim zdravstvenim stanjem (3). U drugoj studiji, male koli¢ine
tamne Cokolade, s 30 mg polifenola, pokazale su se djelotvorne kod osoba koje su je
konzumirale u periodu od 18 tjedna, a prethodno su bolovale od prethipertenzije. Doslo je do
smanjenja sistolickog 1 dijastoli¢kog krvnog tlaka (10). Polifenoli aktiviraju endotelnu sintezu
dusikovog oksida (NO) potic¢u¢i tako vazodilataciju i sniZzenje krvnog tlaka (7). No jedna je
studija pokazala povecani rizik od kardiovaskularnih bolesti kod Zena u menopauzi koje su
konzumirale tamnu ¢okoladu. Dok je jedna od velikih japanskih studija pokazala povezanost
izmedu smanjenja rizika od mozdanog udara kod Zena, ali ne i kod muSkaraca prilikom

konzumacije ¢okolade (7).

Studije su takoder pokazale kako ekstrakt kakaa ima 1 antikancerogena svojstva u in vivo

uvjetima. Istrazivanja su provedena na Stakorima, a pokazalo se kako ekstrakt kakaovca
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smanjuje aktivnost tumorskih markera tijekom hepatokarcinogeneze, te se produzuje zivotni

vijek zivotinjama s tumorom, kao i kognitivne funkcije starijih jedinki (11).

Trideset postotni (30%-tni) vodeni ekstrakt 7. cacao bio je vrlo ucinkovit protiv velikog broja
izoliranih gram-negativnih 1 gram-pozitivnih bakterija (Klebsiella pneumoniae, Proteus
meirabilis, Proteus vulgaris, Salmonella typhimurium, S. typhi, Staphylococcus aureus, S.
epidermidis, S. saprofiti 1 Streptococcus pyogenes), s ucinkovitijim ponasanjem od
komercijalno dostupnog antibiotika ciprofloksacina, uz dobru inhibicija adherenta i stvaranja

biofilma (1).
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Slika 6. Dodatci prehrani od kakaa (web 5)

2.4.3. PSTHOLOSKI UTJECAJ

Drustveni i1 psiholoski Zivot mogu utjecati na odabir izbora prehrane. Tako se konzumacija
cokolade moZe povezati s oblikom depresije nazvanim histeroidna disforija. Karakterizira je
osjecaj neadekvatnosti 1 odbacenosti Sto Cesto rezultira napadajima bulimije za slasticama
pogotovo ¢okoladom. Prava ovisnost o cokoladi moze sli¢iti alkoholizmu 1 ovisnosti o nikotinu.
Pogada 40% Zena i 15% muskaraca u zapadnim zemljama. Glavni razlog ove ovisnosti je

luenje serotonina uzrokovano c¢okoladom, tj. njenom ulogom u sredi$njim putevima
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serotonina. Konzumacija ugljikohidrata povecava razliku izmedu triptofana i1 neutralnih
aminokiselina u plazmi. Time se transportira triptofan kroz mozdano krvnu barijeru uz

povecanje cerebralne sinteze serotonina, Sto daje osjecaj energi¢nosti i zadovoljstva (7).

2.4.4. UCINAK NA KRVNI TLAK I KARIOVASKULARNI SUSTAV

Mala snizenja krvnog tlaka mogu uvelike utjecati na zdravlje krvozilnog sustava, a kakao se
pokazao kao jako djelotvoran u tome. Smanjenje sistolickog i dijastolickog krvnog tlaka s 4,7
mmHg na 2,8 mmHg uoceno je nakon uzimanja kakaa isto kao i dilatacija krvnih zila.
Konzumacija kakaa povezana je s korisnim ucincima na endotelnu disfunkciju, krvni tlak i
inzulinsku rezistenciju. Pokazalo se da kakao i cokolade uzrokuju 37% manji rizik od
kardiovaskularnih bolesti 1 29% manji rizik od mozdanog udara. Takoder se pokazalo da
konzumacija kakaa smanjuje rizik od bolesti koronarnih arterija i zatajenja srca. Preporucena

doza je 45 g/tjedno, dok je veca doza izazvala Stetne ucinke radi velike koli¢ine Secera (13).

Kakaovac je takoder bogat mikronutrijentima poput bakra, fosfora, zeljeza, cinka i magnezija
koji su nuzni za normalno funkcioniranje ljudskog organizma (7). Cimbenici koji utje¢u na
kvalitetu 1 koli¢inu tijekom proizvodnje od velike su vaznost za postizanje najboljih
zdravstvenih uc¢inaka, jer znacajno mogu smanjiti sadrZaj polifenola. Nedavno je dokazano da
cokolada zajedno s €ajem i vinom ima veci postotak polifenola od ijedne druge namirnice.
Ve¢ina studija pokazala je pozitivan odnos izmedu flavonoida u cCokoladi i kakau na

kardiovaskularni sustav. No valja naglasiti kako su ucinci istraZivanja bili kratkotrajni (3).

2.5. PROCES I PROIZVODNJA COKOLADE

Pocevsi od zrna kakaovca prehrambena industrija proizvodi, nizom procesa transformacije,
razli¢ite vrste ¢okolade (slika 7). Tamna Cokolada (slika 8) sadrzi najveci postotak krute tvari
zrna kakaovca 1 do 80% ukupne teZine. Vecina pozitivnih zdravstvenih u¢inaka povezana je
upravo s konzumacijom ove vrste ¢okolade. Karakterizira je postojana aroma kakaa, koja se
topi u ustima ostavljajuci ugodan, gorki okus, a kvaliteta Cokolade ovisi o postotku kakaovca.

Druga vrsta ¢okolade, koja je ujedno i najpopularnija, je mlijecna ¢okolada. Kod nje nalazimo
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postotak kakaa manji nego u tamnoj cokoladi, no jo$ uvijek veéi od 20-25%, zajedno s kakao
maslacem, Se¢erom, mlijekom i lecitinom. S druge strane bijela ¢okolada uopée ne sadrzi krute
tvari kakaa i kod nje nalazimo Secer, mlijeko i kakao maslac (7). Zrno kakaovca, kako je i prije
spomenuto, ima jedan od najvecih sadrzaja polifenola od ijedne druge namirnice. Medutim
upravo njihova gorcina €ini nepreradena zrna kakaovca poprili¢no neukusnima. Proizvodaci su
stoga nasli nacine kako preraditi ovu namirnicu za uklanjanje gorcine i dobivanje §to boljeg
okusa, no posljedica je smanjenje sadrzaja polifenola i do 10 puta, te dodavanje drugih tvari

kako bi se popravio okus (Seceri, emulgatori...) (4).

Kljuéni korak u preradi kakaovca su fermentacija 1 suSenje zrna. Stijenke pigmentnih stanica se
razgraduju i njihove komponente stupaju u reakciju s drugim komponentama unutar zrna.
Dobro fermentirana zrna poprimaju ljubicaste i smede boje za koje su odgovorni tanini. Oni
nastaju difundiranjem epikatehina iz svojih skladis$nih stanica ¢cime dolazi do njegove oksidacije

1 nastanka ovih spojeva karakteristicne boje (4).

Slika 7. Plod kakaovca, svjeze 1 osuSeno zrno i ¢okolada (web 6)
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Slika 8. Tamna ¢okolada (web 7)

2.5.1. FERMENTACIJA I SUSENJE

Kako bi se razvile prikladne arome, zrna kakaovca treba prikladno susiti i fermentirati. Nakon
odvajanja kore od pulpe zrna se fermentiraju u posebnim spremnicima 5-6 dana. Tijekom prvog
dana prijanjajuca bijela pulpa postaje tekuca i otjece. Nakon 24-48 h, u anaerobnim uvjetima,
mikroorganizmi proizvode octenu kiselinu 1 etanol inhibiraju¢i tako enzime i samo klijanje
sjemena. Nakon 3 dana masa zrna postaje ravnomjerno zagrijana na 45-50 °C i tako se ostavlja
do kraja uz povremeno mijesanje. Nakon zavrSenog procesa fermentacije zrna se stavljaju na
suSenje u plitku posudu, a u nekim zemljama pogodno je susenje na suncu. Proces fermentacije
1 suSenja zavrSava kada je postotak vlage 5-7 %, sve iznad 8% najvjerojatnije ¢e razviti plijesan

1 smatrat ¢e se neadekvatnim.

Tijekom fermentacije polifenoli se poveZu sa stanicnom tekuc¢inom i oksidiraju u kondenzirane
tanine, Sto pokazuje veliko smanjenje epikatehina drugog 1 treeg dana fermentacije. Sadrzaj
epikatehina i topivih polifenola se prilikom fermentacije reducira za 10-20%. IstraZivanja su
pokazala da suSenjem nefermentiranog zrna kakaovca gubimo cak 50% polifenola, $to je

gotovo 5 puta viSe gubitka u odnosu na susenje fermentiranog zrna (6).
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Tijekom fermentacije antocijanini hidroliziraju u antocijanide polimerizirajuci se s katehinom
daju¢i slozene tanine. Antocijani gotovo nestaju (93%) tijekom prvih nekoliko dana
fermentacije Sto ih ¢ini dobrim indeksom za odredivanje stupnja fermentacije. Postoji negativna
korelacija izmedu sadrzaj procijanidina sa stupnjem fermentacije i promjena boje od bijele

preko ljubicaste do smedih zrna (6).

2.5.2. PROIZVODNJA COKOLADE

Prvi korak u postupku je ¢iS¢enje zrna uz pomo¢ specijaliziranog stroja koji uklanja vlakna,
kamenje, pijesak, grozdove i nezrela zrna. Tako prociS¢ena smjesa ide dalje na pecenje koje je
bitan korak obrade kakaovog zrna. PeCenjem se postize jaCa aroma i prepoznatljiv okus
cokolade. Pomaze lak§em odvajanju ljuske od zrna za daljnju obradu, no za tu svrhu mogucée je
koristiti 1 toplinski Sok zrna koji se vr$i vruéim zrakom, parom ili infracrvenim zracenjem.
Stupanj przenja moze varirati ovisno o vremenu prZenja koje traje od 5-120 min te o temperaturi
koja varira od 120-150 °C. uobicajeno je przenje na nizim temperaturama za mlije¢nu ¢okoladu
i neke vrste tamne ¢okolade. Iduéi korak ukljucuje brusenje vrha. Obi¢no se odvija u dvije faze
gdje kod prve imamo pretvorbu ¢vrstog vrha u tekucu pastu, a potom mljevenje kako bi dobili
zeljenu veli¢inu praha kakaovca. Tekuca pasta nastaje kao mjeSavina kakao ,likera* i kakao
maslaca. Postoji jo§ jedna vrsta obrada kakaovca koja ukljucuje upravo odvajanje ove dvije
komponente hidrauli¢kom preSom. Druga faza je alkalizacija zrna, likera ili praha s otopinom 1

suspenzijom luzine koja dovodi do promjene boje.

Osnovni sastojci za proizvodnju ¢okolade su komadi¢i kakaa, kakao liker i maslac, Secer, razni
zasladivaci, ulje mlijeko u prahu i emulzije. Njihovim mijeSanjem dobiva se gruba plasti¢na
masa koja se potom jo$ jednom prokuhava kako bi se dobila glatka pasta. No posljednji proces
u proizvodnji ¢okolade je konciranje. Njime se postize konacni okus i tekstura. Prvo se uklanja
vlaga, a zatim dodaje lecitin koji homogenizira smjesu. Ovisno o vrsti ¢okolade ostavlja se 10-
24 h na temperaturi od 50-80 °C, nakon ¢ega se izlijeva u kalupe te periodi¢no hladi 1 zagrijava
na 30 °C za dobru kristalizaciju. Svi ovi procesi uzrokuju razne promjene u polifenolima no

znanje o tim promjenama je jo$ ograniceno i slabo istrazeno (6).
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2.6. POVIJEST

Rije¢ ,,kakao* izvedena je iz Olmeckog i kasnijih majanskih jezika — ,kakaw*, dok pojam
povezan s cokoladom potjece od starog azteCkog jezika nahuatl i glasi ,,cacahuatle. Ova biljka
ima dugu povijest raznolike uporabe od samih pocetaka ljudske civilizacije. Vrsta Theobroma
cacao prvi put je kultivirana prije 7500 god u Amazoni i srednjoj Americi, a Maje su bile prve
koji su uzgajali kakaovac (slika 10). Prvi zabiljeZeni ostatci nadeni su u Latinskoj Americi u
maloj dolini Ulua u Hondurasu gdje nalazimo ostatke tanjuri¢a i ¢asa iz vremena 2000 godina
prije Krista, tu je kakaovac imao baznu ulogu. Kasnije u razdoblju od 200. do 900. godine naSe
ere, kakao je imao srediSnje mjesto u religiji 1 poljoprivredi starth Majanskih naroda. Koristio
se kao dar visoko pozicioniranim preminulima, na njihovim pogrebnim ceremonijama, te kao
valuta (3). 1737. godine Carl Linne daje ovoj biljci ime Theobroma cacao, u kojem nalazimo i
njegovu mitsku podlogu jer u prijevodu znaci hrana bogova-Theobroma i xocolatl (xococ-
gorko, atl-voda) (7). Kakaovac se koristio 1 za lijecenje te u medicinske svrhe, gdje je, prateci
meksicke (aztecke) izvore, zabiljezeno preko 150 upotreba kakaovca u lijecenju. U Europu je
donesen pocetkom 16. stoljec¢a kada se s njim po prvi put susreo C. Columbus, a sve do sredine
17. stoljeca koristio se isklju¢ivo kao lijek. Utvrdeno je da blagotvorno djeluje na slezenu 1
probavni sustav te se koristio za lije€enje svih vrsta probavnih tegoba, kaslja, prehlade, pa ¢ak

1 kao antidepresiv (3, 14).

Slika 9. Prikaz uporabe kakaovca na posudi starih Maja (web 8)
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3. ZAKLJUCAK

Teobromia cacao L. je tropska biljka s bogatim asortimanom spojeva koji u novije vrijeme
zadobivaju sve vecu paznju radi svojih blagotvornih djelovanja na ljudsko zdravlje. Raste u
toplim 1 suhim podruc¢jima te daje plodove kakaa, koji se koriste u prehrani te kemijskoj i
farmaceutskoj industriji. Antioksidativno djelovanje kakaa jedno je od njegovih najvecih dobro
dokumentiranih i1 znacajnih atributa. Kakao je bogat raznim bioaktivnim spojevima, posebice
polifenolima i flavonoidima, koji doprinose njegovom snaznom antioksidativhom te
antikancerogenom djelovanju. Visoka razina flavonoida, koji su ujedno i odgovorni za gor¢inu
kakaa, glavni su dio u karakteristicnom okusu cokolade, ali i njegovim zdravstvenim
benefitima. Polifenoli kao jaki antioksidanski, igraju vitalnu ulogu u tijelu neutralizirajuci
Stetne slobodne radikale te pridonose normalnoj funkciji kardiovaskularnog sustava. Ekstrakt
kakaovca pokazao se djelotvoran u regulaciji krvnog taka i antikancerogenim svojstvima
smanjenjem tumorskih markera kod istrazivanja na Stakorima. Najces$¢i 1 najpoznatiji doticaj s
ovom biljkom imamo u ¢okoladi. Nizom procesa, fermentacije i suSenja zrna kakaa dobivamo
karakteristi¢nu namirnicu - Cokoladu. Prilikom obrade i proizvodnje dolazi do znatnog
smanjenja sadrzaja polifenola i flavonoida, §to utjece na njegova antioksidativna svojstva i
zdravstvene benefite. Kakao se danas preteZzito koristi kao slastica no i drugi njegovi proizvodi,

s nizom zdravstvenih benefita, po¢inju dolaziti u centar pozornosti.
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