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Polifenolok a csokoladéban. Csokoladé: Aldas vagy atok?

KERTI KATALIN
Egyetemi tanarsegéd, SZIE, Fizika-Automatika Tsz., 1118 Budapest, Somldi at 14-16.

OSSZEFOGLALAS

A kakad és a beldle késziilt csokoladé élettani hatasait elsdként japan
tudosok kezdték tanulmanyozni, majd az amerikai kontinensen is fontos
kutatasi programok indultak e témaban. A kutatds a csokoladéban 1évo
polifenolok (antioxidansok) azonositasara és mérésére, valamint a sziv- és
érrendszeri, illetve az immunfunkciokra kifejtett lehetséges jotékony hata-
saira Osszpontosult, de elemezték a csokoladé zsirsavosszetételét, illetve
annak hatasat a vér koleszterinszintjére. Rajottek, hogy bizonyos csokola-
déknak nagyobb az antioxidans hatdsa, mint a vorosbornak, a zoldteanak
vagy az epernek, ami igen fontos lehet az egészségmegirzés szempontja-
bol.

ABSTRACT

The physiological effects of the cocoa and the cocoa based chocolate
have been first studied by Japanese scientists but later on this field in the
American Continent important research programs have been launched as
well. The research work has been focused on the identification and
measuring of the antioxidants (polyphenols) present in the chocolate as
well as on their possible beneficial effects on the heart, the blood-vessel
system and the immunological function, but the fatty acid composition of
the chocolate has been also analyzed beside its impact on the cholesterol
level of the blood. It has been found that the antioxidant affect of certain
chocolates exceeds that of the red wine, the green tea or the strawberry, and
this fact can be very important with regard to the health care.
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ZUSAMMENFASSUNG

Die biologischen Wirkungen der Kakao und der davon hergestellte
Schokolade wurden erstmal von japanischen Wissenschaftlern studiert, dann
begannen auch auf dem amerikanischen Kontinenten wichtige Forschungs-
programme in diesem Thema. Die Forschung konzentrierte sich auf die
Erkennung und Messung der in der Schokolade vorhandenen Polyphenolen
(Atioxydanten) bzw. auf die moglichen wohltuenden Wirkungen der
Immunfunktionen, analysiert wurden aber auch die Fettsaurezusammen-
setzung der Schokoladen und deren Wirkung auf die Cholesterindmie. Es
wurde entdeckt, daf die Antioxydantwirkung bestimmter Schokoladen-
sorten grofer ist, als die des Rotweines, der Griintee, oder des Erdbeeres,
was sehr wichtig in Hinsicht der Aufbewahrung der Gesundheit sein kann.

Nagyon sokan szeretik a csokoladét, de a csokievést
gyakran koveti blintudat, mert ugy gondoljak, hogy ez a
zsiros taplalék nagyon karos: hizlal, pattanasokat kelt, rontja
a fogat, fejfajast okoz. Ugyanakkor azt is tudjuk réla, hogy
afrodizidkum és depresszidcsokkentd szer.

A napjainkban foly6 kutatasok tijabb és ujabb érdekes
Osszefiiggéseket tarnak fel arrol, hogy milyen 6sszefiiggés
van a polifenolok és egészségilink megdrzése kozott.

A tanulmanyozott polifenolok csoportjaba tartoznak a
flavonoidok, melyek az élelmiszerek széles korében meg-
talalhatok, pl. gytimolesok, zoldségek, vorosbor, tea és cso-
koladé. (1)

Az alabbi cikkben attekintjiik a csokoladéban el6for-
dulé polifenolok kimutatasi eljarasait, a biologiailag is hasz-
nosithat6 polifenolok mennyiségét, az ¢lettani hatasokat.

A polifenolok altalanos
jellemzése

A polifenolok olyan vegyiiletek, melyek antioxidans
aktivitassal rendelkeznek. A polifenolok osztalyanak leg-
nagyobb csoportja a flavonoidok. Kutatasok bizonyitjak,
hogy az antioxidansok a szervezet oxigén-felhasznalasa-
nak kovetkeztében kialakuld szabad gyokok megkotésé-
vel hozzajarulnak a szoveti sejtek ellenalloképességének
noveléséhez.

Bar a polifenolok szinte minden névényi eredetii élel-
miszerben jelen vannak, mennyiségiik és szerkezeti felépi-
tésiik nagymértékben valtozo. A polifenolok jelenléte a
ndvényben, ill. a ndvényi eredetii élelmiszerekben tobb
tényez6tol fligg, mint pl. érettség, fajta, feldolgozottsagi
allapot és tarolasi koriilmények (1).

Polifenolok kimutatasa a
csokoladéban

A csokoladéban tobbfajta polifenol is kimutathato.
Koztiik vannak példaul procianidinok, melyek k6zé tarto-
zik a (—)epikatechin és a (+)katechin. Ezek a monomer egy-
ségek az alkotdelemei a komplex procianidin oligomerek-
nek (2), melyek a kakadbabban, és igy a csokoladéban is
kimutathatok. (1. abra)

ha Ry=H, R;=OH , akkor (+)-katechin

ha Ri=0H, Ry=H , akkor (-)-cpikalcchin

OH
Procianidin 4b-6-dimer

Procianidin 4b-8-dimer

1. dbra: Flavan-3-ol monomer és procianidin dimérek
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Ezen nagyobb oligomer molekulak, amelyek a csoko-
ladéban el6fordulnak, nem talalhatok meg mas élelmiszer-
ben ilyen nagy mennyiségben. Fontos megjegyezni, hogy
ezek a polifenolos alkotoelemek nemcsak kémiai reakciok-
ban vald részvételiik, ill. a csokoladégyartas soran az iz-
kialakitasban betoltott szerepiik miatt fontosak, hanem valo-
szinlsithetd fiziologiai hatdsaik miatt is.

Kutatasok soran specifikusan a kakad és csokoladé po-
lifenol-tartalmat mérték fel. Oszlopkromatografiat és HPLC
technikat alkalmazva Porter és munkatdrsai oligomer pro-
cianidinokat izolaltak kakadmasszabol. (4). E modszer to-
vabbfejlesztésével Hammerstome és munkatarsai a kakao-
bol és kivalasztott csokoladékbol tobbfajta monomer és
oligomer procianidint mutattak ki (2). Ez az 0j, Hammer-
stone és munkatarsai altal kifejlesztett eljaras masfajta élel-
miszerek procianidin-tartalmanak meghatarozasara is al-
kalmas. (5). A polifenoloknak kiilonb6z6 tipusai 1éteznek.
A kakaobab és a csokoladé nagy mennyiségben oligomer
procianidint tartalmaz.

Egy, a Lancet-ben megjelent cikk arrol szamolt be, hogy
a csokoladé katechinekben is gazdag, s6t a csokoladé kate-
chintartalma a tea katechintartalmanak mintegy négysze-
rese. A cikkre sziiletett valaszlevél azt sugallta, hogy a cso-
koladé eddig hasznalatos kimutatdsi modszerekkel meg-
adott polifenoltartalma valdszintileg alabecsiilt volt, hiszen
anagy mennyiségben el6forduld oligomer polifenolok nem
képezték részét a kimutatott mennyiségnek. Ezek az alko-
torészek kiilondsen fontosak valdszinisithetd kedvezo élet-
tani hatasaik miatt, melyek kiilonbdznek a monomer alko-
torészek hatasaitol (6, 7).

A polifenolok hasznosulasa

Miel6tt a polifenolok kedvezd élettani hatdsairdl be-
sz€&Inék, eldszor is tisztazni kell, hogyan hasznosulnak a
polifenolok a szervezetben. Emésztérendszerbeli viselke-
désiik ugyanis megszabja, hogy mennyire hasznosak az
emberi szervezet mikodésében.

Richelle és munkatarsai kutatasaik soran vizsgaltak a
monomer epikatechin hasznosulasat. A vizsgalat soran cso-
koladéfogyasztas el6tti, ill. utani vérmintak plazmajat ha-
sonlitottak dssze. Azt talaltak, hogy a plazma epikatechin-
tartalma a csokoladé elfogyasztasa utan jelentés mérték-
ben nétt, maximumot a fogyasztas utani 2. és 3. dra kdzott
mutatott. Ebbdl kovetkezik, hogy a csokoladébdl szarma-
z6 epikatechin konnyen felszivodik (8).

Nagy fontossagl tovabba az oligomer flavonoidok fel-
szivodasa és metabolizmusa. Napjainkig azonban ez még
megoldatlan rejtély. Egy nemrégiben nyilvanossagra ho-
zott kutatas azt mutatta, hogy az oligomerek az emészt6-
rendszer savas kornyezetében monomer és dimer alkoto-
részekre bomlanak, melyek aztan a vékonybélben felszi-
vodnak (9).

A flavonoidok hasznosulasanak, ill. metabolizmusanak
teljes megértése azonban tovabbi kutatasokat igényel.
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A polifenolok lehetséges hatasai az LDL
oxidaciora, a vérlemezkék osszetapadasara és
az érrendszerre

Nemrégiben tobb tanulmany is napvilagot latott, mely-
ben a polifenolfogyasztas ¢s az altalanos egészségi allapot
kozotti osszefiiggeést vizsgaltak. Egyes tanulmanyok arra a
kovetkeztetésre jutottak, hogy a nagymeértékii polifenol-
fogyasztas hozzajarul a sziv- és érrendszeri megbetegedések
elkeriiléséhez. Eddigi ismereteink szerint a polifenolok a
vérben gyorsitjak a koleszterin kitiriilését, stabilizaljak az
érfalak rugalmassagat biztositando rostokat, megakadalyoz-
va ezzel az érsziikiiletet, illetve a szivinfarktus kialakula-
sat, valamint antioxidans és gydkfogd hatast fejtenek ki
(10, 11, 12).

A flavonoid-kutatas fontos hazai vonatkozasa, hogy érfal-
veédd hatasukat elsdsorban a szegedi iskola: Szent-Gyorgyi,
valamint Gabor Miklés és munkatarsai kutatasai bizonyi-
tottak.

Az Egyesiilt Allamokban és Argentinaban elvégzett kli-
nikai kisérletek azt mutattak, hogy flavonoidkimélo elja-
rassal készitett csokoladé fogyasztasa csokkenti a zsirsa-
vak oxidaciojat, azaz a lipid-peroxidok keletkezését, és elo-
nyosen befolyasolja (azaz gatolja) a vérlemezkék dsszekap-
csolodasat és igy a véralvadast. A lipidperoxidacio és vér-
alvadas pedig hozzajarulhat a sziv- és érrendszeri betegsé-
gek kialakulasahoz, igy az ésszerii keretek kozott tartott
csokoladéfogyasztas segithet ezek kockazatanak csdkken-
tésében. Az egyik ilyen vizsgalat soran bebizonyosodott,
hogy a kakao, illetve a csokoladé elfogyasztasa utan jelen-
tdsen megnovekedett az antioxidansok koncentracidja a
vérben, ami mindenképpen eldnyds a sziv- és érrendszeri
betegségek megeldzése szempontjabol.

Laboratoriumi kortilmények kozott azt is sikertilt bizo-
nyitani, hogy a csokoladé csokkenti a vérben a ,karos”
koleszterin képzodését. A kakadvaj, és igy a csokoladé, jele-
ntés mennyiségli olajsavat, egy egyszeresen telitetlen zsir-
savat tartalmaz, és emellett a telitett zsirsavakhoz tartozo
sztearin- €s palmitinsavak is jelen vannak benne. A sztea-
rinsav pedig egyes taplalkozastudomanyi vizsgalatok sze-
rint csokkenti a véralvadast, és igy segit a sziv- és érrend-
szeri betegségek megeldzésében.

Jelenleg a legatfogobb jellegli kutatast ezen a téren,a MARS
cég tamogatasaval, amerikai kutatok végzik. A kutatasok
tobbsége egyelore in vitro koriilmények kozott zajlik, igy
a kovetkeztetéseket az emberi szervezetre fenntartasokkal
kell fogadnunk. (13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21).

A polifenolok hatasa az
immunfunkciokra

Felméro jellegii kutatasok osszefliggést mutattak anti-
oxidansok fogyasztasa €s az immunfunkciok kozott (22).
A kutatasban in vitro koriillmények kozott kakadomasszabol
kivont polifenolok (chocolate liquor polyphenols, CLP)
hatasat vizsgaltak reaktiv oxigéngyokokre. Ugy talaltak,
hogy a kakad-polifenolok gatoljak a sejthartyakat és a bio-
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1. kép: A kakaofa termése

2. kép: A kakadfa termése és benne a

3. kép: A szaritott kakadbab és drleménye

kakaobab elhelyezkedése

logiai molekulédkat karosito szabad gyokok képzodését. Ez
azért kiilondsen 1ényeges, mert a szabad gyokos folyama-
tok sokféle betegség kialakulasahoz vezethetnek, beleért-
ve a rakot, az érelmeszesedést, a gyomornyalkahartya-ka-
rosodast, valamint kozrejatszanak az dregedésben. A tanul-
many azt a kdvetkeztetést vonta le, hogy az ismert antioxi-
dans hatason tul a kakao-polifenoloknak feltételezhetden
immunszabalyozo6 hatasuk is van (22,23).

Ezek a kutatdsok azonban egyeldre kezdeti fazisban
vannak, a csokoladé-fogyasztas feltételezett hatasai kozotti
Osszefliggések igazolasara tovabbi kisérletek sziikségesek.

Polifenolok az élelmiszerekben

A polifenolok széles korben megtalalhatok az élelmi-
szerekben, elsésorban a névényi élelmiszerekben. A zold-
ségek, gylimolesok antioxidanstartalma mellett altalano-
san ismert példaul a bor, elsdsorban a vordsbor nagy
flavonoidtartalma.

A legujabb kutatasok szerint a kakao természetes for-
maban koncentraltan tartalmazza a flavonoidokat, melyek
a csokoladéban is jelen lehetnek, feltéve, hogy az megfe-
leld, flavonoidkiméld eljarassal késziilt. A csokoladégyar-
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tasi miiveletek (pl. fermentalas, porkolés) ugyanis csdkken-
tik a nyers kakadbab flavonoidtartalmat.

Egy nemrégiben, a Journal of Nutrition folyodiratban
megjelent tanulmany (4) megadta egyes élelmiszerek pro-
cianidintartalmat (2. abra).

A szabad gyok-megkoto képesség (oxygen radical ab-
sorbance capacity, ORAC) alkalmas az egyes ¢lelmiszerek
feltételezhetd antioxidans aktivitdsanak jellemzésére (3.
abra). Egy, a Journal of Agriculture and Food Chemistry-
ben kozzétett tanulmany szerint a csokoladé flavonoidjai
¢és az ORAC értékek kozott szoros Osszefliggés van (5).
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3. abra: Szabad gyoék-megkits képesség (oxygen radical
absorbance capacity, ORAC) flavonoid-tartalmi élelmiszereknél
(5, 6,7 8)

Polifenolok a csokoladéban

A kakadbabban természetes formaban megtalalhatok a
flavonoidok, mint a névény természetes védelmének esz-
kozei (antioxidansok). Jelenlétiik miatt a nyers kakaobab
ize csip6sen fanyar. A csokoladé gyartasi folyamatai soran
tobb technologiai 1épésen keresztiil igyekeznek ezt az izt
eltiintetni, ezaltal azonban csdkken a polifenoltartalom is.

Vegyiik sorra a polifenoltartalmat leginkabb befolya-
sol6 technoldgiai 1épéseket.

50. évfolyam (2001) 5. szam
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Fermentdcio — ez a feldolgozas els6 1épése, mely dontd
hatassal van a polifenoltartalomra, s igy a csokoladé
izére. Minél hosszabb ideig fermentaljak a kakao-
babot, annak ize annal kevésbé csipds, ugyanakkor
annal kisebb a polifenoltartalma.

Szaritas — a megfeleld szaritas szintén szerepet jatszik
a csokoladé izének kialakitasaban. A modern tech-
nologiai eljarasokban el6térbe keriilt a mechanikus
szaritas a hagyomanyos napon valo szaritassal szem-
ben. A polifenoltartalom, barmelyik eljarast is va-
lasszuk, csokken.

Porkélés — a porkolés homérséklete és ideje szignifi-
kans hatassal van a csokoladé izére és polifenol-
tartalmara. Nagy hémérsékleten vagy kisebb hdmér-
sékleten, de hosszabb ideig végzett porkolés egy-
arant nagymértékben csokkenti a polifenoltartal-
mat.

Alkalizalas — bizonyos eljaras soran néha sor keriil a
csokoladé, ill. a kakadpor alkalizalasara (lugositas).
Az eljaras soran a termék pH-értéke megnd, ami
negativ hatassal van a polifenoltartalomra.

Konsolds — e technologiai 1épés minimalis hatassal van
a polifenoltartalomra, elsésorban a csokoladé izé-
nek egységesitésére, a textiira kialakitasara szolgal.

A csokoladé-gyartok eddig a kakadbab kivalasztasakor
elsGsorban az izbeli kivanalmaknak kivantak megfelelni.
Azonban miéta a kutatasok azt bizonyitjak, hogy a kakao-
polifenoloknak egészségmegdrzo hatasa van, egyre inkabb
elétérbe keriil olyan eljarasok kifejlesztése, amelyek gon-
doskodnak a polifenol-szint megtartasarél. Elenjaronak
tekinthetd a MARS Inc. cég ezen a téren végzett kutatomun-
kaja. Eljarasukat Cocoapro™ markanéven levédtek, s ter-
meékeiken feltiintették.

A bemutatott kutatasi eredmények alapjan kijelenthet-
juk, hogy a kakao-, ill. flavonoidkiméld eljarassal késziilt
csokoladék mértékletes fogyasztasa kifejezetten pozitiv
hatéssal lehet egészségiinkre, és lelkiismeret-furdalast sem
kell érezniink egy-egy szelet csokoladé elfogyasztasa utan.
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