
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΣΗΤΕΙΑ 2012 

 

Μπόλκα Σµαράγδα 

Α.Μ.846 

Επιβλέποντες καθηγητές: 

∆ρ. Σπυριδάκη Άσπα 

∆ρ. Ψυλινάκης Εµµανουήλ 

ΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ 
ΤΑ ΑΝΤΙΟΞΕΙ∆ΩΤΙΚΑ ΤΗΣ 

ΣΟΚΟΛΑΤΑΣ 



 

2 

«Πίνακας περιεχοµένων» 

Ευχαριστίες ...............................................................................................................................................6 

Περίληψη ..................................................................................................................................................7 

Abstract .....................................................................................................................................................8 

Αντικείµενο πτυχιακής εργασίας.............................................................................................................9 

Εισαγωγή...................................................................................................................................................9 
1. Γενικά στοιχεία .............................................................................................................................9 

1.1 Η ΙΣΤΟΡΙΑ ΤΗΣ ΣΟΚΟΛΑΤΑΣ (THEOBROMATIS SEMINA) .......................... 10 
1.1.1 Καλλιέργεια κακαόδεντρου στην αρχαιότητα ....................................................................10 
1.1.2 Εισαγωγή σπόρων κακάο στην Ευρώπη του 16ου αιώνα και παρασκευή σοκολάτας.........11 

1.2 ΣΟΚΟΛΑΤΑ ΚΑΙ ΥΓΕΙΑ.......................................................................................... 12 
1.2.1 Ιατρική χρήση κακάο και οι ευεργετικές του ιδιότητες ......................................................13 

1.3 ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΑ ΚΑΚΑΟ∆ΕΝΤΡΟΥ ΣΤΗ ΣΥΓΧΡΟΝΗ ΕΠΟΧΗ ....................... 15 
1.3.1 Κλιµατικές και περιβαλλοντικές προϋποθέσεις ανάπτυξης................................................17 

1.4 ΠΟΙΟΤΗΤΕΣ ΚΑΙ ΠΟΙΚΙΛΙΕΣ ΣΠΟΡΟΥ ΚΑΚΑΟ............................................. 17 
1.4.1 Κριόλο και Πορσελάνα έναντι Τρινιτάριο στην αγορά του κακάο ....................................18 

1.5 ΣΥΓΚΟΜΙ∆Η ΚΑΡΠΩΝ ΚΑΚΑΟ ........................................................................... 18 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ Α: ......................................................................................................................................20 
2. ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΚΑΙ ΣΥΣΤΑΣΗ ΠΡΟΪΟΝΤΩΝ ΚΑΚΑΟ .............................................................20 

2.1 ΑΠΟ ΤΟΥΣ ΣΠΟΡΟΥΣ ΚΑΚΑΟ ΣΤΗ ΣΟΚΟΛΑΤΑ- ΣΤΑ∆ΙΑ 

ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ ΤΩΝ ΚΑΡΠΩΝ ΚΑΚΑΟ ....................................................................... 20 
2.1.1 Πριν το εργοστάσιο ............................................................................................................22 

2.1.1.1 Ζύµωση ......................................................................................................................22 
2.1.1.2 Ξήρανση.....................................................................................................................22 

2.1.2 Στο εργοστάσιο...................................................................................................................23 
2.1.2.1 Καβούρντισµα............................................................................................................24 
2.1.2.2 Σπάσιµο και άλεση των σπόρων ................................................................................24 
2.1.2.3 Παραγωγή κακαόµαζας .............................................................................................24 



 

3 

2.1.2.4 Επεξεργασία µε αλκαλικά διαλύµατα ........................................................................25 

2.2 ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΣΟΚΟΛΑΤΑΣ...................................................................................... 26 
2.2.1 Ανάµειξη.............................................................................................................................26 
2.2.2 Ραφινάρισµα .......................................................................................................................26 
2.2.3 Κονσάρισµα........................................................................................................................26 
2.2.4 Μορφοποίηση και συσκευασία σοκολάτας ........................................................................27 

2.3 ΦΥΣΙΚΕΣ Ι∆ΙΟΤΗΤΕΣ ΤΗΣ ΣΟΚΟΛΑΤΑΣ......................................................... 27 

2.4 ΠΡΟΪΟΝΤΑ ΣΟΚΟΛΑΤΑΣ ...................................................................................... 27 
2.4.1 Σύσταση..............................................................................................................................28 
2.4.2 Είδη σοκολάτας ..................................................................................................................31 

2.4.2.1 Μαύρη σοκολάτα (Dark or black chocolate).............................................................31 
2.4.2.2 Σοκολάτα γάλακτος (Milk chocolate) ........................................................................32 
2.4.2.3 Άσπρη σοκολάτα (White chocolate) ..........................................................................32 

2.5 ΣΥΣΤΑΣΗ ΚΑΚΑΟ.................................................................................................... 34 

2.6 ΒΟΥΤΥΡΟ ΑΠΟ ΚΑΚΑΟ ΚΑΙ ΛΙΠΑΡΑ ΟΞΕΑ.................................................... 36 

2.7 ∆ΙΑΤΡΟΦΙΚΗ ΑΞΙΑ ΣΟΚΟΛΑΤΑΣ ....................................................................... 37 
2.7.1 Μακροθρεπτικά συστατικά ................................................................................................37 
2.7.2 Μεταλλικά στοιχεία............................................................................................................37 
2.7.3 Ιχνοστοιχεία........................................................................................................................38 
2.7.4 Στερόλες .............................................................................................................................40 
2.7.5 Φυτικές ίνες ........................................................................................................................40 
2.7.6 Βιταµίνες ............................................................................................................................41 
2.7.7 Αµινοξέα.............................................................................................................................42 
2.7.8 Φαινυλαλανίνη (Βιογενείς αµίνες) .....................................................................................42 
2.7.9 Τυραµίνη ............................................................................................................................43 

2.8 ΣΥΣΤΑΤΙΚΑ ΣΟΚΟΛΑΤΑΣ ΠΟΥ ∆ΡΟΥΝ ΣΤΟ ΝΕΥΡΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ ......... 43 
2.8.1 Μεθυλοξανθίνες .................................................................................................................43 
2.8.2 Καφεΐνη ..............................................................................................................................44 
2.8.3 Θεοφιλίνη ...........................................................................................................................44 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ Β:.......................................................................................................................................45 
3. ΤΑ ΑΝΤΙΟΞΕΙ∆ΩΤΙΚΑ ΤΟΥ ΚΑΚΑΟ ΚΑΙ ΤΩΝ ΠΡΟΙΟΝΤΩΝ ΤΟΥ..................................45 



 

4 

3.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ .................................................................................................................. 45 

3.2 ΕΙ∆Η ΕΛΕΥΘΕΡΩΝ ΡΙΖΩΝ ΠΟΥ ΣΧΗΜΑΤΙΖΟΝΤΑΙ ΣΤΟΝ ΟΡΓΑΝΙΣΜΟ . 45 

3.3 ΑΝΤΙΟΞΕΙ∆ΩΤΙΚΗ ΑΜΥΝΑ ΤΟΥ ΟΡΓΑΝΙΣΜΟΥ ΚΑΙ ΟΞΕΙ∆ΩΤΙΚΟ ΣΤΡΕΣ

 46 

3.4 ΠΟΛΥΦΑΙΝΟΛΕΣ ΣΤΑ ΦΥΣΙΚΑ ΤΡΟΦΙΜΑ ...................................................... 47 
3.4.1 Φλαβονοειδή.......................................................................................................................48 

3.5 ΤΑ ΑΝΤΙΟΞΕΙ∆ΩΤΙΚΑ ΣΥΣΤΑΤΙΚΑ ΤΟΥ ΚΑΚΑΟ ΚΑΙ ΤΗΣ ΣΟΚΟΛΑΤΑΣ

 53 
3.5.1 Σύσταση σπόρου κακάο σε πολυφαινόλες .........................................................................53 

3.6 ΜΕΤΑΒΟΛΕΣ ΤΩΝ ΠΟΛΥΦΑΙΝΟΛΩΝ ΤΟΥ ΚΑΚΑΟ ΚΑΤΑ ΤΗΝ 

ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ...................................................................................................................... 55 
3.6.1 Μεταβολές των πολυφαινολών ουσιών κατά τη ζύµωση και ξήρανση των σπόρων κακάο

 56 
3.6.2 Μεταβολές των πολυφαινολικών ουσιών κατά τη βιοµηχανική επεξεργασία....................58 
3.6.3 Μεταβολές των πολυφαινολών ουσιών κατά το καβούρντισµα .........................................58 
3.6.4 Μεταβολές των πολυφαινολών ουσιών κατά την επεξεργασία µε αλκαλικά διαλύµατα ...59 

3.7 ΣΥΓΚΡΙΣΗ ΠΟΛΥΦΑΙΝΟΛΙΚΟΥ ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΟΥ ΣΤΟΥΣ ∆ΙΑΦΟΡΟΥΣ 

ΤΥΠΟΥΣ ΕΜΠΟΡΙΚΑ ∆ΙΑΘΕΣΙΜΩΝ ΠΡΟΪΟΝΤΩΝ ΚΑΚΑΟ..................................... 60 

3.8 ΑΝΤΙΟΞΕΙ∆ΩΤΙΚΕΣ Ι∆ΙΟΤΗΤΕΣ ΚΑΙ ΠΟΛΥΦΑΙΝΟΛΙΚΟ ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΟ 

ΣΕ ΕΜΠΟΡΙΚΑ ∆ΙΑΘΕΣΙΜΑ ΠΡΟΪΟΝΤΑ ΚΑΚΑΟ ΚΑΙ ΣΟΚΟΛΑΤΑΣ.................... 63 
3.8.1 Σύγκριση πολυφαινολικού περιεχόµενου και αντιοξειδωτικής ικανότητας σε προϊόντα 

κακάο και τρόφιµα πλούσια σε πολυφαινόλες ................................................................................68 

3.9 ΣΤΑΘΕΡΟΤΗΤΑ ΑΝΤΙΟΞΕΙ∆ΩΤΙΚΩΝ ΟΥΣΙΩΝ ΣΤΑ ΠΡΟΪΟΝΤΑ ΚΑΚΑΟ77 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ Γ:.......................................................................................................................................79 
4. ΕΠΙ∆ΡΑΣΗ ΤΩΝ ΑΝΤΙΟΞΕΙ∆ΩΤΙΚΩΝ ΤΗΣ ΣΟΚΟΛΑΤΑΣ ΣΤΗΝ ΑΝΘΡΩΠΙΝΗ ΥΓΕΙΑ 79 

4.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ .................................................................................................................. 79 



 

5 

4.2 ΑΝΤΙΟΞΕΙ∆ΩΤΙΚΑ ΤΟΥ ΚΑΚΑΟ ΚΑΙ ΥΓΕΙΑ (ΕΠΙ∆ΗΜΙΟΛΟΓΙΚΕΣ 

ΜΕΛΕΤΕΣ).............................................................................................................................. 79 
4.2.1 Αντιοξειδωτικά του κακάο και υγεία (In vitro µελέτες) .....................................................81 
4.2.2 Αντιοξειδωτικά του κακάο και υγεία (In vivo µελέτες)......................................................84 

4.3 ΤΑ ΑΝΤΙΟΞΕΙ∆ΩΤΙΚΑ ΤΟΥ ΚΑΚΑΟ ΚΑΙ ΚΑΡ∆ΙΑΓΓΕΙΑΚΑ ΝΟΣΗΜΑΤΑ88 

4.4 ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ ΣΟΚΟΛΑΤΑΣ: ΛΙΠΙ∆ΙΑ ΑΙΜΑΤΟΣ ΚΑΙ ΣΩΜΑΤΙΚΟ 

ΒΑΡΟΣ ..................................................................................................................................... 93 

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ ...............................................................................................................................96 

«ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ» ..............................................................................................................................100 

 



 

6 

Ευχαριστίες 

 Στο σηµείο αυτό, θα ήθελα να ευχαριστήσω όλους όσους συνέβαλαν στην 

ολοκλήρωση της παρούσης πτυχιακής εργασίας  και συγκεκριµένα την καθηγήτρια 

εφαρµογών, ∆ρ. Σπυριδάκη Άσπα και τον ∆ρ. Ψυλινάκη Εµµανουήλ, ΠΕ Χηµικών για τη 

συµβουλευτική υποστήριξη, τις τεχνικές παρατηρήσεις, για τη συµµετοχή κατά τη διαδικασία 

αναζήτησης βιβλιογραφικού υλικού, την παροχή διευκρινιστικών πληροφοριών και τη 

γενικότερη συµβολή καθ’ όλη τη διάρκεια εκπόνησης της πτυχιακής εργασίας. Επίσης, τη 

φίλη µου Βάσω που µου πρόσφερε σηµαντική βοήθεια στην ολοκλήρωση αυτής της εργασίας. 

Την οικογένειά µου για την υποστήριξη που µου παρείχαν καθ’ όλη τη διάρκεια εκπόνησης 

της παρούσης εργασίας και τέλος τον Αντρέα για την κατανόηση και τη συµπαράστασή του. 



 

7 

Περίληψη 

Από τα αρχαία χρόνια, η σοκολάτα έχει χρησιµοποιηθεί ως φάρµακο για ιατρικούς 

σκοπούς, άλλα και σήµερα, προτείνεται για την πρόληψη διαφόρων χρόνιων νοσηµάτων.  

Το κακάο και τα προϊόντα του έχουν αποτελέσει αντικείµενο µελέτης κυρίως, λόγω 

του σηµαντικού πολυφαινολικού περιεχοµένου τους. Οι πολυφαινόλες, κυρίως φλαβανόλες, 

συνιστούν φυσικό συστατικό του σπόρου κακάο για αυτό τα προϊόντα του όπως η σοκολάτα, 

θα µπορούσαν να αποτελέσουν λειτουργικά τρόφιµα µε οφέλη στην υγεία των καταναλωτών 

όπως αυτά που αποδίνονται, στο κόκκινο κρασί και το πράσινο ή το µαύρο τσάι. Παρόλα 

αυτά, κατά την επεξεργασία των σπόρων κακάο και την περαιτέρω βιοµηχανική παρασκευή  

της σοκολάτας, υπάρχουν σηµαντικές απώλειες των διαφόρων πολυφαινολών. Σήµερα, µε τον 

αυστηρό έλεγχο των συνθηκών της διαδικασίας παραγωγής, µπορεί να παρασκευαστεί 

σοκολάτα υψηλού πολυφαινολικού περιεχοµένου, διατηρώντας το 70% του αρχικών 

πολυφαινολών.   

Το κακάο και τα προϊόντα του γνωστά ως, κακαόµαζα, σκόνη κακαό και σοκολάτα 

(γάλακτος και µαύρη), µπορεί να παρουσιάζουν διαφοροποίηση όσον αφορά το 

πολυφαινολικό τους περιεχόµενο και τα επίπεδα του αντιοξειδωτικού δυναµικού. Μελέτες 

έχουν δείξει ότι, η φυσικά επεξεργασµένη εµπορικά διαθέσιµη σκόνη κακάο   περιέχει την 

υψηλότερα επίπεδα φλαβανολών ακολουθούµενη από, τη σοκολάτα ζαχαροπλαστικής, τη 

µαύρη σοκολάτα και τα υπόλοιπα προϊόντα κακάο. Έχει επίσης αποδειχθεί ότι, η 

αντιοξειδωτική ικανότητα, η συγκέντρωση συνολικών πολυφαινολών καθώς και φλαβανολών, 

σχετίζονται πολύ στενά µε το περιεχόµενο του τελικού προϊόντος σε Μη Λιπαρά Στερεά 

Κακάο.  

Υπολογίζεται ότι η σοκολάτα αποτελεί την κυριότερη πηγή πρόσληψης  

προκυανιδινών στα δυτικά Έθνη. Το κακάο και η µαύρη σοκολάτα είναι πλούσιες πηγές 

πολυφαινολών παρέχοντας κατά µέσο όρο, περισσότερες πολυφαινόλες από ότι, το κόκκινο 

κρασί, το πράσινο ή µαύρο τσάι καθώς και φρούτα γνωστά για το υψηλό πολυφαινολικό 

περιεχόµενο τους (Υπερ-Φρούτα).  

Πρόσφατα επιδηµιολογικά δεδοµένα αποδεικνύουν ότι, η κατανάλωση σοκολάτας 

µπορεί βελτιώσει την υγεία του καρδιαγγειακού συστήµατος. Επιπροσθέτως, αρκετές µελέτες 

ανθρώπινης παρέµβασης δείχνουν ότι η κατανάλωση σοκολάτας αυξάνει την παραγωγή και 

βιοδιαθεσιµότητα του αγγειοδιασταλτικού  µονοξειδίου του αζώτου και µπορεί ελαττώσει την 

πίεση του αίµατος. Προτείνεται ότι, τα θετικά αποτελέσµατα της κατανάλωσης σοκολάτας 

στην υγεία των αγγείων ασκείται τουλάχιστον εν µέρει από τα αντιοξειδωτικά του κακάο.  
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Abstract 

Since ancient times, chocolate has long been used as a medicinal remedy and been 

proposed in medicine today for preventing various chronic diseases. 

Cocoa and cocoa products have received much attention due to their significant polyphenol 

contents. Polyphenols mainly flavanols, exist as an intrinsic ingredient in cocoa, and thus, 

cocoa products such as chocolate could become a functional food to confer beneficial health 

effects to the consumer like it is suggested for red wine and green or black tea. However, 

during processing of cocoa beans and the further chocolate manufacture there is a remarkable 

decrease in the polyphenol content.  Today, by controlling the process involved in preparing 

the chocolates, a high-flavonoids chocolate can be produced that preserves up to 70% of the 

flavonoids present in the finished product. 

Cocoa and cocoa products, namely cocoa liquor, cocoa powder and chocolates (milk 

and dark chocolates) may present varied polyphenol contents and possess different levels of 

antioxidant potentials. Studies have shown that, naturally processed, commercially available 

cocoa powder contains some of the highest levels of flavan-3-ols,  followed by baking 

chocolate, dark chocolate, and the other cocoa containing foods or beverages . It has also been 

shown that antioxidant capacity, total polyphenols but also the flavan-3-ols are very closely 

correlated to the amount of Non Fat Cocoa Solids in foods or beverages.  

It is estimated that chocolate is a leading source of procyanidin intake in Western 

nations (18–20%). Cocoa and Dark Chocolate are rich sources of polyphenols providing on 

average more polyphenols per serving than red wine, green tea or black tea but also some fruits 

with high polyphenol content (Super Fruits). 

There is recent epidemiological evidence that chocolate consumption may improve 

cardiovascular health. Furthermore, human intervention studies indicate that habitual chocolate 

intake enhances the production and bioavailability of vasodilative nitric oxide and may lower 

blood pressure. It is proposed that potential beneficial effects of chocolate on vascular health 

are at least partly mediated by cocoa antioxidants. 
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Αντικείµενο πτυχιακής εργασίας 

Το βασικό αντικείµενο της πτυχιακής αυτής εργασίας είναι η µελέτη των παραγόντων 

που επηρεάζουν την περιεκτικότητα των προϊόντων κακάο και σοκολάτας σε αντιοξειδωτικά 

συστατικά. Επιπλέον, πραγµατοποιήθηκε βιβλιογραφική ανασκόπηση των ερευνητικών 

δεδοµένων σχετικά µε τα οφέλη της σοκολάτας στην υγεία του ανθρώπου από την ανακάλυψη 

της έως και σήµερα. 

 

Εισαγωγή 

1. Γενικά στοιχεία 

Η σοκολάτα είναι ένα τρόφιµο που έχει αγαπηθεί από µικρούς και µεγάλους. Είναι 

στερεή σε θερµοκρασία δωµατίου, µε σηµείο τήξης ελάχιστα χαµηλότερο από τη θερµοκρασία 

του σώµατος, µε αποτέλεσµα να λιώνει στο στόµα, διεγείροντας τους γευστικούς κάλυκες. Η 

κατανάλωση της προκαλεί την έκκριση ενδορφινών, δηµιουργώντας αίσθηµα ευφορίας και 

ευχαρίστησης. Πολλοί άνθρωποι µάλιστα δηλώνουν ότι είναι εθισµένοι στην κατανάλωση 

σοκολάτας (chocoholics). Παρασκευάζεται από τους ώριµους καρπούς του κακαόδεντρου 

(Theobroma cacao), που σηµαίνει τροφή των θεών. Οι καρποί υπόκεινται σε ζύµωση, 

ξήρανση, καβούρντισµα, αποφλοίωση και άλεσµα, οπότε προκύπτει µια ρευστή µάζα, η 

κακαόµαζα. Η κακαόµαζα, που αποτελεί την πρώτη ύλη για την παραγωγή σοκολάτας, 

περιέχει λίπος, σάκχαρα, πρωτεΐνες, ανόργανα συστατικά, πολυφαινόλες, καφεΐνη, 

θεοβρωµίνη κ.α.. Η σύσταση της παραγόµενης σοκολάτας σε αντιοξειδωτικές ουσίες 

εξαρτάται από την επεξεργασία που υφίσταται και από τον τύπο της σοκολάτας, κυρίως 

σοκολάτα υγείας, γάλακτος και άσπρη σοκολάτα. Τα τελευταία χρόνια η σοκολάτα λόγω της 

ευρύτατης χρήση της στην παρασκευή ροφηµάτων, γλυκών και εδεσµάτων µε υψηλό 

θερµιδικό περιεχόµενο (λόγω υψηλής περιεκτικότητας σε ζάχαρη, ζωικά λιπαρά κ.λπ.) έχει 

συσχετιστεί µε ασθένειες του δυτικού τρόπου ζωής όπως παχυσαρκία, καρδιαγγειακά 

νοσήµατα, διαβήτης κ.α.. Ως εκ τούτου, πολλοί γιατροί τείνουν να προειδοποιούν τους 

ασθενείς σχετικά µε τους πιθανούς κινδύνους στην υγεία από την κατανάλωση µεγάλης 

ποσότητας προϊόντων που περιέχουν σοκολάτα. 

Ωστόσο, η γνώµη του κόσµου και των ειδικών για την κατανάλωση σοκολάτας τείνει 

να αναστραφεί καθώς ολοένα και περισσότερες µελέτες αποκαλύπτουν τις ευεργετικές 

ιδιότητες του κακάου και της µαύρης σοκολάτας στην υγεία µας. Τα οφέλη στη υγεία  µπορεί 

να αποδοθούν στη µεγάλη περιεκτικότητα του κακάου σε αντιοξειδωτικές, φαινολικές ενώσεις 
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οι οποίες συµβάλουν στην πρόληψη ασθενειών που σχετίζονται µε το σύγχρονο τρόπο ζωής 

περιλαµβάνοντας την υπέρταση, τα καρδιαγγειακά νοσήµατα, το διαβήτη και τον καρκίνο. 

1.1 Η ιστορία της σοκολάτας (Theobromatis Semina) 

Πριν 12.000 χρόνια περίπου, στη σκιά των µεγάλων δέντρων της ζούγκλας του 

Αµαζόνιου, ανατολικά από τις Άνδεις, πρωτοεµφανίζεται ένα θαµνώδες δέντρο, που έµελλε να 

γίνει γνωστό και αγαπητό σε ολόκληρη τη γη. Τόσο οι ιθαγενείς που το ανακάλυψαν, όσο και 

οι µετέπειτα µελετητές του, γοητεύτηκαν τόσο πολύ από αυτό και κατάλαβαν ότι αυτό το 

δέντρο είχε κάτι το ιδιαίτερο και του έδωσαν το όνοµα Theobroma cacao από τις ελληνικές 

λέξεις «θεός» και «βρώση» ή αλλιώς «τροφή των θεών». Ο καρπός του κακαόδεντρου είναι η 

βασική πρώτη ύλη για ένα από τα δηµοφιλέστερα τρόφιµα όλων των εποχών, τη σοκολάτα για 

την οποία λέγεται, ότι κατέχει ευεργετικές ιδιότητες για τη ψυχοσωµατική υγεία του 

ανθρώπινου οργανισµού (1,2). Τα πρώτα στοιχεία για την κατανάλωση σοκολάτας 

προέρχονται από το 1600 π.Χ. στην περιοχή Honduras, όπου οι αρχαιολόγοι ανακάλυψαν 

σκεύη ειδικά σχεδιασµένα στα οποία πιστεύεται πως οι Αζτέκοι έπιναν το κακάο σε υγρή 

µορφή χιλιάδες χρόνια πριν. Το 16ο αιώνα ο αυτοκράτορας των Αζτέκων, Μοντεζούµα ήταν 

λάτρης του κακάο και το αποκαλούσε «θεϊκό» ποτό που δίνει στον οργανισµό αντοχή και 

καταπολεµά την κούραση (Hernán Cortés, 1519). 

 

1.1.1 Καλλιέργεια κακαόδεντρου στην αρχαιότητα 

Οι πρώτες καλλιέργειες του κακαόδεντρου (Theobroma 

Cacao) έγιναν πριν χιλιάδες χρόνια από την φυλή των Μάγια, οι 

οποίοι ανακάλυψαν και τον τρόπο επεξεργασίας του καρπού για 

την παραγωγή ροφήµατος. Ακόµη και λαοί που δεν είχαν τα µέσα 

για να το καλλιεργήσουν, όπως οι Αζτέκοι, προµηθεύονταν µεγάλες 

ποσότητες του καρπού προκειµένου να απολαύσουν το 

θαυµατουργό ρόφηµα. Ο Ινδιάνικος θρύλος των Αζτέκων λέει, ότι 

οι σπόροι του κακάο ήρθαν από τον παράδεισο, και ότι η βρώση του καρπού του 

κακαόδεντρου τους προσέδιδε δύναµη και σοφία. Αρχαία χρονικά αναφέρουν ότι οι Αζτέκοι 

πίστευαν ότι ο θεός Κετσαλκοάτλ ταξίδεψε στη γη, πάνω στην αχτίδα φωτός του Αυγερινού, 

φέρνοντας µαζί του το κακαόδεντρο από τον παράδεισο και να το προσφέρει στους 

ανθρώπους. Ο τρόπος παρασκευής του ήταν ιδιαίτερος αφού τον είχαν διδαχθεί από τους 

θεούς. Έµαθαν πώς να καβουρδίζουν και να αλέθουν τους σπόρους, παρασκευάζοντας µια 

θρεπτική πάστα, διαλυτή στο νερό. Η προετοιµασία του ως ρόφηµα γινόταν µε παρόµοια 

διαδικασία όπως τα φύλλα τσαγιού. Αφού έτριβαν τους σπόρους µε την σκόνη αρωµάτιζαν 
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ένα µίγµα από βανίλια, καλαµπόκι, κόκκινες πιπεριές και ζεστό νερό. Αυτό το ρόφηµα είχε 

την ονοµασία «σοκολάτλ» δηλαδή «πικρό νερό» και θεωρούνταν δυναµωτικό, χωνευτικό και 

φάρµακο για όλες τις ασθένειες. Ακόµα και σήµερα ο τρόπος παρασκευής σε κάποια σηµεία 

έχει µείνει ο ίδιος αφού χρησιµοποιούµε ζεστό νερό προκειµένου να απελευθερωθούν οι 

ενεργές ουσίες και το άρωµα του κακάο. Οι κόκκοι του κακάο ήταν πολύτιµοι εκείνη την 

εποχή, αφού ήταν ισότιµοι µε το χρυσάφι και σε πολλές περιπτώσεις τους χρησιµοποιούσαν 

στις συναλλαγές τους ως νόµισµα. Σε πολλές περιπτώσεις ακόµα, τους θεωρούσαν την 

καλύτερη προσφορά για ένα θεό. Ο Κολόµβος, όταν πρώτος ανακάλυψε την Αµερική, 

ανακάλυψε µαζί µε αυτήν το κακάο και το κακαόδεντρο (3,4). 

1.1.2 Εισαγωγή σπόρων κακάο στην Ευρώπη του 16ου αιώνα και παρασκευή 

σοκολάτας 

Με την ανακάλυψη του Νέου 

Κόσµου, το κακάο ήρθε στην Ευρώπη τον 

16ο αιώνα. Μετά το τέταρτο ταξίδι του και 

την επιστροφή του στην Ισπανία το 1502 ο 

Κολόµβος έφερε µαζί του και τους 

σπόρους κακάο. Οι Ισπανοί που 

µετανάστευσαν στο Μεξικό το έτος 1519 

γνώρισαν το ρόφηµα του κακάο από τους 

Αζτέκους. Από την Ισπανία το κακάο 

έφτασε στην Ιταλία και την Γαλλία 

µερικές εκατοντάδες χρόνια µετά και στα µέσα του 17ου αιώνα, καταστήµατα που 

εµπορευόταν κακάο έκαναν την εµφάνισή τους στο Ηνωµένο Βασίλειο.  Στα µέσα του 18ου 

αιώνα άρχισε η παρασκευή κακάο στην Μασαχουσέτη µε πρώτη ύλη κακάο που προερχόταν 

από φυτείες στις ∆υτικές Ινδίες και την κεντρική Αµερική. Το 1828 ένας Ολλανδός ονόµατι 

Van Houten κατάφερε να βρει µια συνταγή για παραγωγή σοκολάτας σε σκόνη, συµπιέζοντας 

το βούτυρο από κακάο, το οποίο προερχόταν από τους ψηµένους και σπασµένους σπόρους 

κακάο, µε την βοήθεια ανθρώπινου δυναµικού. Το 1847, ο Fry, στο Bristol της Αγγλίας, 

χρησιµοποίησε ατµοµηχανές και έφτιαξε το πρώτο εργοστάσιο παραγωγής απλής σοκολάτας 

σε µορφή µπάρας. Τελικά το 1875, ένας Ελβετός παραγωγός ο Daniel Peter στη Γενεύη, 

πρόσθεσε γάλα σε σκόνη στην ήδη υπάρχουσα συνταγή και έβγαλε στο εµπόριο τη σοκολάτα 

γάλακτος (1,3,5). 
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1.2 Σοκολάτα και υγεία 

Στην Ευρώπη η σχέση µεταξύ σοκολάτας και υγείας υπάρχει από την εποχή του 

Κολόµβου και των περίφηµων ταξιδιών του στην Νέα Γη. Το xoxolatl ήταν ο πολύτιµος 

θησαυρός που έφεραν οι εξερευνητές πίσω στην Ισπανία. Στην αρχή ήταν πολύ πυκνό σε 

σύσταση επειδή παρασκευάζονταν από κακάο, αλεύρι και µπαχαρικά. Με το πέρασµα του 

χρόνου όµως η συνταγή βελτιώθηκε µε την προσθήκη ζάχαρής από της Ανατολικές Ινδίες και 

βανίλιας από το Μεξικό. Όταν µεταφέρθηκε στα τραπέζια των Ευρωπαίων, οι χριστιανοί 

εκείνης της εποχής την αντιµετώπισαν µε καχυποψία σε σηµείο που την θεωρούσαν αµαρτία 

λέγοντας ότι είναι ένα επικίνδυνο, µαύρο καυτό υγρό που διεγείρει τις σκοτεινότερες 

αισθήσεις του ανθρώπου. Η εκκλησία ανακοίνωσε αυτή την εποχή ότι όποιος κατά την 

διάρκεια της νηστείας του έπινε σοκολάτα τότε θα έσπαγε την θρησκευτική του νηστεία. Η 

παράνοια έφτασε σε τέτοιο σηµείο ώστε επιτρεπόταν να πίνει κάποιος σοκολάτα µόνο για 

ιατρικούς λόγους. Η σοκολάτα µαζί µε το τσάι και τον καφέ θεωρούνταν ουσίες ωφέλιµες για 

την υγεία. Αυτό είχε ως αποτέλεσµα να αυξηθεί το εµπόριο αυτών των εξωτικών προϊόντων. 

Ωστόσο οι απόψεις της ιατρικής κοινότητας της εποχής διίστανται σχετικά µε το αν η 

σοκολάτα είχε θεραπευτικές ή όχι ιδιότητες. 

Σύντοµα η σοκολάτα έγινε πολύ δηµοφιλής. Ο κατακτητής Hernand Cortes είχε 

απευθυνθεί στην Βασιλική αυλή της Ισπανίας λέγοντας ότι ήταν ένα ρόφηµα “θαύµα”. Ακόµη 

λέγονταν ότι ο Montezuma το έπινε προκειµένου να µπορεί να ικανοποιεί τις πολλές του 

συζύγους. Οι πρώτοι συγγραφείς που ανέφεραν το κακάο ως θεραπευτικό ανέφεραν τι 

επιπτώσεις είχε στον λαό του Νέου Κόσµου. Σύµφωνα µε τον M. De La Cruz, ο οποίος  ήταν 

καθηγητής στο κολλέγιο της Santa Cruz στο Μεξικό της Ισπανίας το 1536, η σοκολάτα 

χρησιµοποιείτο για την θεραπεία της δυσκοιλιότητας, οδοντικά προβλήµατα, δυσεντερία, 

ουρικής αρθρίτιδας, και πολλών άλλων ασθενειών. Ο Ισπανός µοναχός, Bernardino de 

Sahagun, ήταν ο συγγραφέας ενός πολύ ενδιαφέρον εγχειρίδιου του «Florentine Codex» το 

οποίο περιείχε όλη την πήρα του σχετικά µε το κακάο από αυτά που είχε δει ως ιερέας στα 

ταξίδια του στον Νέο Κόσµο. Στο συγκεκριµένο έγγραφο προειδοποιούσε σχετικά µε την 

κατανάλωση υπερβολικής ποσότητας ροφήµατος κακάο από άψητους σπόρους και σύστηνε 

κατανάλωση µε µέτρο. ∆ήλωνε ότι η κατανάλωση µεγάλων ποσοτήτων ωµών σπόρων κακάο 

σε ρόφηµα έφερνε στους πότες σύγχυση και αναστάτωση ενώ η κατανάλωση µε µέτρο ήταν 

τονωτική και αναζωογονητική. Ένας άλλος ιερέας ο Agustı`n Davilla Padilla το συνιστούσε 

για την θεραπεία νόσων των νεφρών. Το 1577 ο Francisco Hermandez ανέφερε ότι 

χρησιµοποιείτο για την θεραπεία νόσων στο συκώτι (3,4).  
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1.2.1 Ιατρική χρήση κακάο και οι ευεργετικές του ιδιότητες 

 Στο παρελθόν το κακάο και η σοκολάτα θεωρούταν φάρµακο για πολλές ασθένειες 

αλλά σταδιακά µε το πέρασµα των χρόνων η ιατρική τους χρήση µειώθηκε. Πρόσφατες 

έρευνες όµως επιβεβαιώνουν αυτό τον ρόλο του κακάο και το εντάσσουν στην καθηµερινή 

µας διατροφή. Συγκεκριµένα οι πολυφαινόλες (και ιδιαίτερα τα φλαβονοειδή και κυρίως µια 

οµάδα φλαβονοειδών που ονοµάζεται φλαβανόλες-περιέχονται σε µεγάλες ποσότητες στους 

σπόρους κακάο) µπορούν να επιφέρουν ευεργετικά αποτελέσµατα στην λειτουργία των 

αγγείων, να µειώσουν τον κίνδυνο για καρδιαγγειακή νοσηρότητα και θνησιµότητα και να 

συµβάλουν στην πρόληψη πολλών χρόνιων νοσηµάτων. Τα συστατικά της σοκολάτας 

ωφελούν στα παρακάτω: 

• Καρδιαγγειακά νοσήµατα: Αύξηση της λειτουργίας του ενδοθηλίου, µείωση της 

αρτηριακής πίεσης, µείωση της συσσώρευσης των αιµοπεταλίων και βελτιωµένη 

ευαισθησία στην ινσουλίνη είναι µερικά από τα αποτελέσµατα που έχει η κατανάλωση 

τροφίµων πλούσιων σε φλαβανόλες. 

• Αναπνευστικά προβλήµατα: Η σοκολάτα χρησιµοποιείται για την θεραπεία του 

βήχα. Η θεοβρωµίνη που περιέχει καταστέλλει την πνευµονογαστρική δραστηριότητα, η 

οποία είναι υπεύθυνη για τον βήχα, χωρίς να έχει αρνητικές επιπτώσεις στο 

καρδιαγγειακό και κεντρικό νευρικό σύστηµα, όπως υπνηλία. 

• Οδοντικά προβλήµατα: Οι τανίνες στην σοκολάτα, οι οποίες περιέχουν 

πολυυδροξυφαινόλες (6%), είναι οι κύριες ενώσεις που ωφελούν τα δόντια. Το κακάο 

και η µαύρη σοκολάτα µπορούν να µειώσουν το µικροβιακό φορτίο στο στόµα, να 

ανακουφίσουν την αιµορραγία στα ούλα, να βελτιώσουν την δύσοσµη αναπνοή και να 

µειώσουν τον κίνδυνο της τερηδόνας. 

• ∆υσκοιλιότητα, δυσεντερία, δυσπεψία: Μεταξύ των µετάλλων που περιέχονται 

στην σοκολάτα, το µαγνήσιο διορθώνει την οξύτητα και βελτιώνει την πέψη 

αντιµετωπίζοντας έτσι τις επιπτώσεις της αδυναµίας στο στοµάχι. Επίσης τα αλκαλοειδή 

είναι επωφελή για την θεραπεία της διάρροιας. 

• ∆ερµατικά προβλήµατα: Για εκατοντάδες χρόνια το βούτυρο του κακάο ήταν η 

τέλεια θεραπεία για το ερεθισµένο δέρµα. Πρόσφατες µελέτες έχουν δείξει ότι η 

κατανάλωση σοκολάτας µπορεί να βελτιώσει την ποιότητα του δέρµατος και να µειώσει 

τις ρυτίδες, αφού περιέχει λιπαρά και αντιοξειδωτικά, που βοηθούν στην προστασία της 

εξωτερικής στοιβάδας του δέρµατος προφυλάσσοντας το από φθορές και κλειδώνοντας 

σε αυτό την υγρασία. 

• Αφροδισιακά: Η κατανάλωση σοκολάτας είναι ευρέως γνωστό ότι διεγείρει την 

έκκριση των ενδορφινών, ουσίες που παράγουν µια θετική αίσθηση παρόµοια µε αυτή 
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της διέγερσης ενός δροµέα που µόλις έχει τρέξει. Επίσης η σοκολάτα περιέχει 

σεροτονίνη, ένα νευροδιαβιβαστή που δρα ως αντικαταθλιπτικό φάρµακο. Η 

φαινυλαιθυλαµίνη (PEA) που υπάρχει στην σοκολάτα µπορεί να ευθύνεται για τις 

«ροµαντικές» συσχετίσεις που έχουµε για την σοκολάτα, αφού η φαινυλαιθυλαµίνη 

αυξάνει την σεροτονίνη και τα επίπεδα ενδορφίνης και εποµένως την λίµπιντο του 

οργανισµού. Συναισθήµατα που µιµούνται τον τρόπο που νιώθουµε όταν είµαστε 

ερωτευµένη µπορεί να είναι η αιτία που κάποιοι άνθρωποι εθίζονται στην σοκολάτα. 

• Ηπατική νόσο: Η σοκολάτα περιέχει ισχυρά αντιοξειδωτικά, τα οποία µειώνουν 

την µεταγευµατικού βαθµού πυλαία υπέρταση που σχετίζεται µε δυσλειτουργία του 

ενδοθηλίου. 

• Νεφρική νόσο: Με την περιεκτικότητα της σε κάλιο, η σοκολάτα µπορεί να 

τονώσει την ροή των ούρων. 

• Υποχόνδρια µελαγχολία: Έντονη επιθυµία για σοκολάτα µπορεί να οφείλεται σε 

βιολογικούς οµοιοστατικούς µηχανισµούς που λειτουργούν για να ανακουφίζουν την 

δυσφορία µέσω των ενδορφινών οι οποίες διευθετούν τον µεταιχµιακό φλοιό µε τη 

µεσολάβηση ενεργοποίησης. 

 

Οι γιατροί στο παρελθόν πίστευαν ότι η σοκολάτα είχε πολλά οφέλη για τους 

ηλικιωµένους, γιατί τα γερατειά θεωρούταν ένα στάσιµο-ψυχρό στάδιο και σύµφωνα µε τους 

κανόνες της αρχαίας ιατρικής ήταν αναγκαίο να έρχονται σε επαφή µε ζεστές ουσίες όπως η 

σοκολάτα. Οι αδυναµίες των ηλικιωµένων, τα άσπρα µαλλιά, οι ρυτίδες και η γρήγορη 

απώλεια της ενέργειας θεραπευόταν µε την σοκολάτα. Στην πραγµατικότητα, η αγγειακή 

ανταπόκριση στο πλούσιο σε φλαβανόλες κακάο αυξάνεται µε την πάροδο της ηλικίας, 

γεγονός που υποδηλώνει ότι το κακάο βελτιώνει την φυσιολογική λειτουργία του ενδοθηλίου 

σε µεγαλύτερο βαθµό σε άτοµα µεγαλύτερης ηλικίας απ’ ότι σε νεότερα υγιή άτοµα. Αυτό 

µπορεί να οφείλεται στο ότι τα αποτελέσµατα που έχει το κακάο στα αγγεία (ενεργοποιώντας 

την αγγειακή σύνθεση του οξειδίου του αζώτου) είναι πιο έντονα στους ηλικιωµένους, στους 

οποίους η λειτουργία του ενδοθηλίου τίθεται σε κίνδυνο και οι οποίοι έχουν γενικά υψηλότερη 

αρτηριακή πίεση. Οι αντιγηραντικές ιδιότητες της µαύρης σοκολάτας σχετίζονται επίσης µε 

τον ευεργετικό της ρόλο στην λειτουργία του εγκεφάλου. Η µαύρη σοκολάτα έχει βρεθεί ότι 

ωφελεί την λειτουργία του εγκεφάλου, συµπεριλαµβανοµένης της µνήµης και της ροής του 

αίµατος στον εγκέφαλο. Η σοκολάτα περιέχει επίσης βιταµίνη C και αντιοξειδωτικά 

φλαβονοειδή. Τα κύρια συστατικά τον φλαβονοειδών είναι οι πολυφαινόλες, όπως για 

παράδειγµα η κατεχίνη, η επικατεχίνη και οι προκυανιδίνες, οι οποίες προστατεύουν τον 

εγκέφαλο (και άλλα σηµεία του κεντρικού νευρικού συστήµατος) από πιθανές βλάβες που 

προκαλούνται από τις ελεύθερες ρίζες. Επίσης αυξάνουν τα επίπεδα της σεροτονίνης στον 
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εγκέφαλο µε αποτέλεσµα να αυξάνουν την αποτελεσµατικότητα των συνάψεων του. Τα 

φλαβονοειδή που περιέχονται στην σοκολάτα έχουν επιπτώσεις στους τροφικούς νευρώνες και 

µπορεί να επηρεάσουν νευρολογικές παθήσεις όπως η νόσος Αλτσχάιµερ. Σχετικά µε την 

καρδιαγγειακή υγεία, τα κλινικά στοιχεία δείχνουν µια ευεργετική επίδραση του κακάο στην 

αρτηριακή πίεση, την αντίσταση στην ινσουλίνη και στη λειτουργία των αγγείων και των 

αιµοπεταλίων (1,3,6). 

 

1.3 Καλλιέργεια κακαόδεντρου στη σύγχρονη εποχή 

Το κακαόδεντρο αποτελεί ένα αειθαλές δέντρο που το συναντάµε στα τροπικά δάση 

των ανατολικών ισηµερινών περιοχών των Άνδεων. Το ύψος του κακαόδεντρου κυµαίνεται 

από 4-8 (συνήθως) έως και 12µέτρα. Τα φύλλα του είναι απαλά, µε δερµατώδη υφή, επιµήκη 

που φθάνουν έως και τα 30 εκατοστά. Τα άνθη του εµφανίζονται στον κορµό και στα κλαδιά, 

είναι άοσµα και έχουν άσπρο, ροζ, κίτρινο ή λαµπρό κόκκινο χρώµα. Οι καρποί του (cocoa 

pod) είναι µεγάλοι, ωοειδείς, κιτρινοκάστανοι έως µωβ και ωριµάζουν σε 4-6 µήνες. Οι ώριµοι 

καρποί έχουν µήκος και διάµετρο περίπου 35 και 12 εκατοστά αντίστοιχα. Κάθε καρπός 

περιέχει 20-40 ωοειδή σπέρµατα (cocoa bean) καλυµµένα από µια γλυκόπικρη, άσπρη 

γλοιώδη σάρκα (7). 

 

 
Εικόνα 3: Κακαόδεντρο σε περίοδο καρποφορίας 



 

16 

Οι καρποί του κακάο ευδοκιµούν καλύτερα στην τροπική ζώνη σε γεωγραφικό πλάτος 

23ο βόρεια και νότια του ισηµερινού. Σε αυτές τις περιοχές τα κακαόδεντρα, τα οποία ανήκουν 

στην οικογένεια «Sterculiaceae», γίνονται ψηλά µε λεπτούς κορµούς. Μεγαλώνουν στη σκιά 

πολύ ψηλών δέντρων όπως τα φοινικόδεντρα και οι µπανανιές. Αν µπορούσαν να µεγαλώσουν 

χωρίς να περιορίζονται από άλλα δέντρα τα κακαόδεντρα θα έφταναν εύκολα τα 10-12µέτρα 

ύψος. Οι κορµοί τους έχουν πάχος µόλις 20εκατοστά οπότε για τη διευκόλυνση της 

συγκοµιδής κλαδεύονται σε ύψος 6-8µέτρων. Ένα από τα ιδιαίτερα βοτανικά χαρακτηριστικά 

του κακαόδεντρου είναι ότι τα άνθη αναπτύσσονται απευθείας από τον κορµό. Μπορεί επίσης 

να καρποφορεί άνθη, άγουρους και ώριµους καρπούς ταυτόχρονα. Αυτός είναι και ένας από 

τους λόγους που οι Ινδιάνοι της Κεντρικής Αµερικής τιµούσαν το κακαόδεντρο ως ιερό. Ένα 

δέντρο έχει περίπου 100.000 λευκοκίτρινα ή κοκκινωπά άνθη κάθε χρόνο, αν και µόνο ένα 

µικρό µέρος αυτών γονιµοποιείται από τα έντοµα. Για µεγαλύτερη συγκοµιδή χρησιµοποιείται 

η τεχνητή γονιµοποίηση, µια διαδικασία που απαιτεί σταθερό χέρι κατά την εφαρµογή της 

γύρης. Αν η γονιµοποίηση είναι επιτυχηµένη, οι νέοι καρποί θα εµφανιστούν µετά από 

περίπου 14 ηµέρες. 

 

 
Εικόνα 4: Εσωτερικό καρπού κακάο και κέλυφος 

 

Οι µεγαλύτερες περιοχές καλλιέργειας κακάο στον κόσµο βρίσκονται στην 

Αφρικάνική ήπειρο. Περίπου το 68% της παγκόσµιας σοδιάς προέρχεται από εκεί. Το 90% του 

ακατέργαστου κακάο µεγαλώνει στην Ασία και την Ωκεανία και µόνο το 13% στην Καραϊβική 

και την Κεντρική και Νότια Αµερική. Οι περιοχές από όπου προέρχονται τα κακαόδεντρα 

στην Κεντρική και Νότια Αµερική, εδώ και πολύ καιρό έχουν χάσει τη θέση τους στην 

παγκόσµια αγορά από την Αφρική και στη δεκαετία του 1990, κυριεύτηκαν από την 

Νοτιοανατολική Ασία. Στην Αφρική, η Ακτή Ελεφαντοστού ήταν πρωτοπόρος, αλλά τώρα οι 

σηµαντικές χώρες καλλιέργειας κακάο είναι η Γκάνα, η Νιγηρία και το Καµερούν. Επιπλέον, η 
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Ιάβα, η Σουµάτρα στην Ινδονησία και η Παπούα-Νέα Γουινέα είναι οι κύριοι παραγωγοί 

κακάο στην Νοτιοανατολική Ασία και την Ωκεανία. Στην Νότια και την Κεντρική Αµερική, 

ηγέτες είναι η Βραζιλία, το Εκουαδόρ, η Κολοµβία, το Μεξικό και η Βενεζουέλα, ενώ στην 

Καραϊβική, παράγεται κυρίως στο Τρινιντάντ και τη ∆οµινικανή ∆ηµοκρατία (4). 

Στον παρακάτω χάρτη παρουσιάζονται οι κυριότερες χώρες παραγωγής κακάο 

παγκοσµίως. 

 
Εικόνα 5: Καλλιέργεια κακάο ανά τον κόσµο 

1.3.1 Κλιµατικές και περιβαλλοντικές προϋποθέσεις ανάπτυξης 

Το κακάο αναπτύσσεται σε περιοχές µε αυξηµένη βροχόπτωση (1000-4000mm το 

χρόνο), αλλά το ιδανικό κυµαίνεται από 1500 έως 2500mm όµοια κατανεµηµένη καθ’ όλο το 

χρόνο. Σαν φυτό προτιµά υψηλή υγρασία κατά τη διάρκεια της ηµέρας έως 70-80% (έως 

100% το βράδυ και θερµοκρασία από 18-32oC. Το έδαφος πρέπει να έχει βάθος πάνω από 1,5 

µέτρο µε υψηλή υγρασία και ουδέτερο έως ελαφρά όξινο PH =5 έως 7,5 (8). 

 

1.4 Ποιότητες και ποικιλίες σπόρου κακάο 

Στη ∆υτική Αφρική, η ποικιλία που καλλιεργείται κυρίως είναι η Φοραστέρο 

(Ισπανική λέξη για το «ξένος»), γνωστή και ως «κακάο του καταναλωτή». Αυτό το 

κακαόδεντρο είναι λιγότερο ευαίσθητο σε ασθένειες από ότι οι πιο ποιοτικές ποικιλίες και 

πολύ πιο παραγωγικό. Η γεύση του είναι πιο ήπια και µερικές φορές πικρή. Αυτό έχει ως 

αποτέλεσµα στην παραγωγή σοκολάτας να προστίθεται περισσότερη ζάχαρη και γάλα σε 

σκόνη και γι’ αυτό τα φθηνά προϊόντα κακάο και σοκολάτας γίνονται από Φοραστέρο. Η µόνη 

εξαίρεση είναι το Νάσιοναλ που καλλιεργείται αποκλειστικά στο Εκουαδόρ και είναι καλής 

ποιότητας και πολύ αρωµατικό Φοραστέρο. Επίσης πολύ γνωστή είναι και η ποικιλία Αρίµπα 

(4). 
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1.4.1 Κριόλο και Πορσελάνα έναντι Τρινιτάριο στην αγορά του κακάο 

Οι καλύτερες ποικιλίες είναι η βάση για τη γκουρµέ σοκολάτα υψηλής ποιότητας. Η 

καλύτερη ποικιλία από τις πιο διαδεδοµένες ονοµάζεται Κριόλο (ισπανική λέξη για το 

«αριστοκρατικός»), η οποία αποτελεί λιγότερο από το 1% της παγκόσµιας σοδειάς. Το Κριόλο 

µεγαλώνει κυρίως στη Βενεζουέλα (στη Λίµνη Μαρακαΐµπο) και στις γειτονικές περιοχές της 

Κολοµβίας. Οι ειδικοί έχουν διαχωρίσει κάποιες υποποικιλίες του Κριόλο, όπως το Οκουµάρε, 

το υβρίδιο Τρινιτάριο και του Χουάο, οι οποίες µεγαλώνουν στην ακτή της Βενεζουέλας. 

Εκτός στο ότι υπερτερούν όχι µόνο σε γεύση αλλά και σε άρωµα, το γεγονός που τις ξεχωρίζει 

είναι ότι σε αυτές τις ποικιλίες ανήκει το σπάνιο και αρκετά ακριβό Πορσελάνα, το οποίο 

θεωρείται ως η καλύτερη ποικιλία κακάο στον κόσµο. 

Μεταξύ του απλού Φοραστέρο και του µεγαλοπρεπούς Κριόλο υπάρχει η τρίτη και 

τελευταία κατηγορία κακάο, το Τρινιτάριο. ∆ηµιουργήθηκε όταν µια φυτεία Κριόλο 

καταστράφηκε και σ’ αυτήν οι εργάτες φύτεψαν Φοραστέρο. Οι δύο ποικιλίες 

διασταυρώθηκαν και βγήκε το Τρινιτάριο, το οποίο αποδείχθηκε ότι είχε σηµαντικά 

περισσότερη σοδιά από το Κριόλο και πολύ πιο πλούσια γεύση από το Φοραστέρο. Για τους 

λόγους αυτούς θεωρείται η πιο σηµαντική ποικιλία κακάο(4). 

 
Εικόνα 6: Σχεδιάγραµµα δηµιουργίας ποικιλίας Τρινιτάριο 

 

1.5 Συγκοµιδή καρπών κακάο 

Οι ανώριµοι καρποί του κακάο έχουν µια ποικιλία χρωµάτων, από τα οποία 

επικρατούν το πράσινο, το κόκκινο-καφέ και το βιολετί. Καθώς επέρχεται η ωρίµανση το 

χρώµα τους τείνει προς το κίτρινο και το πορτοκαλί, ιδιαίτερα κοντά στις ρυτίδες του καρπού 

(το µέγεθός τους είναι περίπου όσο ένα µεγάλο πεπόνι).  
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Η συγκοµιδή των καρπών από ένα δέντρο µπορεί να διαρκέσει και ένα χρόνο αφού 

κάθε καρπός στο ίδιο δέντρο βρίσκεται σε διαφορετικό στάδιο ωρίµανσης. Αν και το 

κακαόδεντρο παράγει άνθη και καρπούς όλο το χρόνο, η συγκοµιδή συνήθως γίνεται από τον 

Οκτώβριο µέχρι και το Μάρτιο, όταν µαζεύεται περίπου το 80% της παγκόσµιας σοδιάς. Στην 

Αφρική, όπου υπάρχουν εναλλασσόµενες περίοδοι δυνατών βροχών και ανοµβριών, η κύρια 

συγκοµιδή συνήθως ξεκινάει στο τέλος της περιόδου των βροχών και διαρκεί µέχρι την αρχή 

της περιόδου ανοµβρίας.  

 

  

Εικόνα 7,8: Καρποί κακάο σε διάφορα στάδια ωρίµανσης µετά από συγκοµιδή 

 

Η συλλογή γίνεται κόβοντας προσεκτικά τον καρπό από το κλαδί, µε τη βοήθεια 

µεγάλων µαχαιριών και κονταριών από µπαµπού µε τεράστιες λεπίδες, έτσι ώστε να µην 

τραυµατιστεί η περιοχή. Στη συνέχεια, τα κοψίµατα στα δέντρα σφραγίζονται, καθώς στο ίδιο 

σηµείο θα ξαναβγούν οι µελλοντικοί καρποί. Ένα δέντρο δίνει περίπου 20-50 καρπούς το 

χρόνο και είναι πιο παραγωγικό από το 10ο µέχρι το 40ο έτος της ηλικίας του. Σε κάθε καρπό 

κακάο υπάρχουν από 25 έως 50 σπόροι σε σχήµα αυγού, σε πέντε µακριές σειρές, που 

περιβάλλονται από µια γλυκιά άσπρη σάρκα. Αν και σε αυτό το στάδιο έχουν µια ουδέτερη 

απόχρωση και δε µυρίζουν, έχουν ήδη ότι χρειάζεται για να µετατραπούν σε κακαόµαζα και 

αργότερα σε σοκολάτα (4,9). 

 



 

20 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ Α: 

2. ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΚΑΙ ΣΥΣΤΑΣΗ ΠΡΟΪΟΝΤΩΝ ΚΑΚΑΟ 

2.1 Από τους σπόρους κακάο στη σοκολάτα- Στάδια επεξεργασίας των καρπών 

κακάο 

 
Εικόνα 9: Μορφολογία σπόρου κακάο 

 

Οι καρποί του κακάο (cocoa pods) µέσα τους κρύβουν τους σπόρους (cocoa beans), οι 

οποίοι µετά από κατάλληλη επεξεργασία, µετατρέπονται σε «καφέ χρυσό» όπως ήταν γνωστή 

για αιώνες η σοκολάτα. Από τους σπόρους, µε κατάλληλη επεξεργασία µπορεί να ληφθεί µια 

ευρεία σειρά προϊόντων (σκόνη, υγρό κακάο, σοκολάτες κ.α.) µε βάση το κακάο. Συνήθως η 

επεξεργασία περιλαµβάνει τη ζύµωση και αποξήρανση των σπόρων κακάο. Στη συνέχεια οι 

σπόροι καβουρντίζονται, αφαιρείται το προστατευτικό κέλυφος και τεµαχίζονται ώστε να 

προκύψουν µικρά τεµάχια σπόρων (cocoa nibs). Οι κόκκοι αυτοί µε περαιτέρω άλεση µπορεί 

να µετατραπούν σε παχύρρευστο παρασκεύασµα γνωστό ως (κακαόµαζα- cocoa mass ή cocoa 

liquor) από το οποίο µπορεί να διαχωριστεί το λίπος, δηλαδή το βουτυροκακάο (cocoa butter) 

και το στερεό υπόλειµµα µετατρέπεται σε σκόνη κακάο (cocoa powder). 

Η σοκολάτα µπορεί να παρασκευαστεί απευθείας από κακαόµαζα ή από ανάµιξη 

σκόνης κακάο και βουτυροκακάο και άλλων συστατικών µε περαιτέρω επεξεργασία (4). 
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Στον παρακάτω πίνακα παρουσιάζονται διαγραµµατικά µερικά από τα στάδια 

επεξεργασίας του κακάο προς παραγωγή σοκολάτας. 

 

Προετοιµασία σπόρου κακάο 

Ζύµωση Ξήρανση Μεταφορά 

 

Παρασκευή λικέρ κακάο 

Καθαρισµός Ψήσιµο Αφαίρεση κέλυφος Άλεσµα 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

Σχήµα 1: Στάδια επεξεργασίας κακάο 

Πίεση (press) 

Βούτυρο κακάο 

Ανάµειξη µε 

ζάχαρη και 

λίπος, µε ή 

χωρίς γάλα 

Άλεσµα 

Σκόνη κακάο για 

ρόφηµα 

σοκολάτας, 

µαγειρική 

σοκολάτα κ.λπ. 

Ανακάτεµα 

(κονσάρισµα) 

προσθήκη 

βούτυρο κακάο 

Επικάλυψη Συσκευασία Καλούπια 

Κατανάλωση 
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2.1.1 Πριν το εργοστάσιο 

2.1.1.1 Ζύµωση 

Αφού γίνει η συλλογή από τα κακαόδεντρα, οι καρποί κόβονται στη µέση αφαιρείται η 

φλούδα και οι φρέσκοι σπόροι µε την παχύρρευστή, λευκή σάρκα (που τους περιβάλει) 

συλλέγονται για περαιτέρω επεξεργασία. Ακολουθεί η ζύµωση, δηλαδή η τοποθέτηση τους σε 

ξύλινα κιβώτια και η κάλυψη τους από φύλλα µπανανιάς για 3-6ηµέρες, κατά την οποία 

χάνουν την βλαστικότητα και την πικρή χορτοειδή τους γεύση και αποκτούν πιο σκούρο 

χρώµα και το χαρακτηριστικό τους άρωµα. Σε τροπικές περιοχές, όπου οι θερµοκρασίες 

φτάνουν µέχρι και τους 50οC, η διαδικασία της ζύµωσης ξεκινάει γρήγορα. Οποιαδήποτε 

σάρκα έχει µείνει προσκολληµένη στους σπόρους, ρευστοποιείται και αποµακρύνεται. Εάν η 

διαδικασία δεν ολοκληρωθεί σωστά (λιγότερες ηµέρες) ή διακοπεί, τότε υπάρχει κίνδυνος τα 

σπέρµατα να αποκτήσουν γεύση ωµής πατάτας και να γίνουν ευάλωτα σε µολύνσεις (µούχλα) 

(4,9). 

 

2.1.1.2 Ξήρανση 

Στο δεύτερο στάδιο, οι σπόροι ωριµάζουν κι’ άλλο, χωρίς να στεγνώσουν. 

Απλώνονται σε εξωτερικό χώρο σε στεγνό πάτωµα, είτε πάνω σε δέρµατα ζώων (κυρίως 

βοοειδών) σε στρώµατα πάχους 5-10 εκατοστά µε την βοήθεια του ήλιου ή τεχνητής 

θέρµανσης, στεγνώνουν για αρκετές ηµέρες (περίπου 7-10 ηµέρες). Γυρίζονται τακτικά και 

φυλάσσονται κάτω από κεκλιµένες οροφές για να προστατευτούν από πιθανές βροχές. Το 

εσωτερικό τους γίνεται πορώδες και κάθε ποικιλία αναπτύσσει τις δικές της ξεχωριστές 

γεύσεις. Στη Νοτιοανατολική Ασία, λόγω της υψηλής ατµοσφαιρικής υγρασίας, 

χρησιµοποιούνται θερµαινόµενες δεξαµενές στεγνώµατος. Τέλος, οι σπόροι πατιούνται και 

ανακατεύονται (συχνά µε γυµνά πόδια) και µερικές φορές κατά την διάρκεια της διαδικασίας 

ψεκάζεται πάνω τους ένα µίγµα κόκκινου πυλού µε νερό έτσι ώστε να αποκτήσουν ένα 

οµοιόµορφο χρώµα και ένα στρώµα προστασίας, το οποίο θα τους προστατεύσει κατά την 

µεταφορά τους στο εργοστάσιο από τυχόν µολύνσεις (µούχλα). Η ξήρανση µε φυσικούς 

τρόπους, όπως ο ήλιος, είναι προτιµότερη από τις τεχνητές διαδικασίες γιατί ο σπόρος δεν 

εκτίθεται σε ξένες γεύσεις όπως ο καπνός ή το λάδι και έχουµε µικρότερη πιθανότητα 

αλλοίωσης της φυσικής τους γεύσης. Μερικές φορές οι σπόροι επεξεργάζονται µε αλκάλια σε 

µια διαδικασία που ονοµάζεται "Dutching". Αυτή η διαδικασία αφαιρεί ένα µέρος από την 

οξύτητα των σπερµάτων και δίνει µια πιο απαλή γεύση και σκούρο χρώµα στο κακάο. 
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 Μετά το στέγνωµα, οι ακατέργαστοι σπόροι κακάο είναι έτοιµοι για εξαγωγή. 

Μεταφέρονται µε πλοία σε όλο τον κόσµο σε σακιά που γράφουν «Καλή Ζύµωση Γκάνα», 

«Καλή Κατάσταση Γρενάδα» ή «Φυτεία Τρινιντάντ». Τα παλιά παραδοσιακά σακιά από 

φυτικές ίνες αντικαθίστανται, στις µέρες µας, από ειδικά κιβώτια. Κατά κανόνα, ο ποιοτικός 

έλεγχος γίνεται ήδη στη χώρα που καλλιεργούνται. Λαµβάνονται δείγµατα από πολλά σακιά 

και µετά από την ανάλυσή τους προσδιορίζεται η ποιότητα. ∆ίδεται πολύ µεγάλη προσοχή στο 

σχήµα, στο χρώµα και στο µέγεθος των κόκκων (4,9). 

 

 
Εικόνα 10: Σακιά αποθήκευσης και µεταφοράς σπόρων κακάο προς το εργοστάσιο 

 

2.1.2 Στο εργοστάσιο 

Μόλις παραληφθούν οι σπόροι του κακάο από το εργοστάσιο ελέγχονται όσον αφορά 

την ποιότητά τους και για τυχόν σφάλµατα στον τρόπο ζύµωσης, στεγνώµατος και µεταφοράς 

τους. Το ακατέργαστο κακάο καθαρίζεται από τυχόν ξένα σώµατα και σκόνη και 

αποθηκεύεται σε σιλό ανά ποικιλία. Κατά την αποθήκευση, λόγω της ευαισθησίας του 

προϊόντος σε εξωτερικές µολύνσεις, ελέγχονται συνεχώς η θερµοκρασία, η υγρασία και ο 

εξαερισµός διότι είναι πολύ σηµαντικό να διατηρείται σε βέλτιστες συνθήκες (4,9). 
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2.1.2.1 Καβούρντισµα 

Το καβούρντισµα αποτελεί ένα σηµαντικό στάδιο της παραγωγικής διαδικασίας της 

κακαόµαζας. Κατά το στάδιο αυτό αναπτύσσεται περαιτέρω το άρωµα του κακάο και 

µειώνεται ακόµα περισσότερο η υγρασία των σπόρων. Επιπλέον κατά το καβούρντισµα 

χαλαρώνει το προστατευτικό κέλυφος και αποχωρίζεται ευκολότερα από το καρπό. Το 

καβούρντισµα πραγµατοποιείται σε ειδικούς φούρνους ισχυρά ρεύµατα αέρα, κόσκινα, 

βούρτσες και µαγνήτες, που αφαιρούν µικρές πέτρες, καρφιά, κοµµατάκια ξύλων και ίνες από 

τα σακιά. Για να µπορεί το κακάο να αλεστεί και να αναµιχθεί µε µια µάζα βουτύρου, θα 

πρέπει οι λοβοί να ψηθούν για περίπου µισή ώρα στους 130-150ΟC. Το καβούρντισµα 

διαφέρει από την µια ποικιλία στην άλλη, επειδή κάθε ποικιλία χρειάζεται διαφορετική 

θερµοκρασία. Ταυτόχρονα αλλάζει και το χρώµα του κακάο. Στη συνέχεια οι καβουρντισµένοι 

σπόροι αποφλοιώνονται καθαρίζονται και τεµαχίζονται σε µικρά κοµµάτια (Nibs1). Στη 

συνέχεια γίνονται γενικές µετρήσεις όπως το περιεχόµενο των λιπαρών και του νερού. Βασική 

προϋπόθεση για το κακάο που βρίσκεται σε κόκκους είναι, να έχει περιεχόµενο σε λιπαρά 

µεγαλύτερο από 50% αλλά όχι περισσότερο από 3% υγρασία και 2% ξένα σώµατα (όπως 

κοµµάτια από το κέλυφος ή το φλοιό). Πριν την τελική ανάµειξη µε τις υπόλοιπες πρώτες 

ύλες, έχουν µια πικρή και έντονη γεύση και αφού αυτά τα κοµµάτια κακάο(Νibs) προέρχονται 

κατευθείαν από το κακαόδεντρο, περιέχουν µεγάλη ποσότητα θεοβρωµίνης. Η διαδικασία του 

καβουρντίσµατος αναπτύσσει το τελικό καφέ χρώµα της σοκολάτας (4,9,10). 

 

2.1.2.2 Σπάσιµο και άλεση των σπόρων 

Μόλις κρυώσουν οι καβουρντισµένοι κόκκοι, ακολουθεί άλεση των κόκκων κακάο σε 

δύο στάδια. Σε πρώτο στάδιο το στερεό µετατρέπεται σε ρευστή πάστα και στη συνέχεια οι 

κόκκοι συνθλίβονται σε κυλίνδρους προκειµένου να επιτευχθεί το απαιτούµενο µέγεθος 

σωµατιδίων (4). 

 

2.1.2.3 Παραγωγή κακαόµαζας 

Η διαδικασία αυτή καταστρέφει τον κυτταρικό ιστό και απελευθερώνει τα λίπη που 

περιέχονται στο σπόρο, δηλαδή το βούτυρο του κακάο. Κατά την διαδικασία της άλεσης 

παράγεται ζέστη το βούτυρο λιώνει και κολλάει γύρω στα µόρια των κυττάρων, όπως οι 
                                                      

1 Nibs ονοµάζονται τα κοµµάτια από τον σπόρο του κακάο, αφού περάσουν από την διαδικασία του καθαρισµού 
και του καβουρντίσµατος και πριν αναµιχτούν µε τα υπόλοιπα συστατικά που χρειάζονται ώστε η µάζα που 
προκύπτει να έχει τα χαρακτηριστικά της σοκολάτας. 
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πρωτεΐνες και το άµυλο. Το τελικό αποτέλεσµα είναι µια λαµπερή, καφέ κακαόµαζα µε 

υπέροχο άρωµα. Η κακαόµαζα είναι καθαρή σοκολάτα στην υγρή της µορφή. Η σύστασή της 

είναι 53% βούτυρο από κακάο (λίπος), 17% υδατάνθρακες, 11% πρωτεΐνες,  6% ταννίνες και 

1,5% θεοβρωµίνη. Η εξαγωγή της από τους µύλους άλεσης γίνεται σε ζεστές δεξαµενές, όπου 

και παραµένει µέχρι να έρθει η ώρα για την επόµενη διαδικασία. Αυτό γίνεται προκειµένου να 

µην κρυώσει και στερεοποιηθεί (4,9).  

Η κακαόµαζα περιέχει και βούτυρο και στερεά µέρη κακάο. Προκειµένου όµως να 

παραχθούν τα διάφορα προϊόντα, τα δύο αυτά συστατικά πρέπει να διαχωριστούν και να 

αναµιχθούν σε διάφορες αναλογίες. Για τον διαχωρισµό της σκόνης από το βούτυρο κακάο, 

αφαιρείται το λίπος από την κακαόµαζα. Παλιότερα για να γίνει ο διαχωρισµός απλά έβραζαν 

την ψίχα, έτσι ώστε το λίπος να ανέβει στην επιφάνεια και να µπορεί να αφαιρεθεί ως ένα 

ενιαίο κοµµάτι, αφού θα είχε κρυώσει.  

Στις µέρες µας, η κακαόµαζα ζεσταίνεται στους 80-90oC και ρίχνεται σε υδραυλική 

πρέσα. Σε αυτή χρησιµοποιείται µεγάλη πίεση για να περάσει το βούτυρο κακάο µέσα από 

µικροσκοπικές τρύπες σε ανοξείδωτα κόσκινα. Στη συνέχεια, συλλέγεται και µπορεί να 

επεξεργαστεί ως υγρό ή σε συµπαγείς µάζες και αποθηκεύεται. Μετά τη συµπίεση, αυτό που 

µένει από την κακαόµαζα είναι γνωστό ως πίτες κακάο, οι οποίες µπορούν να γίνουν σκόνη. 

Προκειµένου να χρησιµοποιηθούν από την βιοµηχανία τροφίµων η σκόνη και το 

βουτυροκακάο θα πρέπει να πληρούν όλες τις προδιαγραφές για την ποιότητα, το χρώµα και 

την γεύση. Υπάρχουν περίπου 60 διαφορετικά είδη σκόνης κακάο, τα οποία διαφέρουν στο 

χρώµα, από ανοιχτόχρωµα µέχρι και πολύ σκούρα, σχεδόν µαύρη, καθώς και στην γεύση, από 

ήπια µέχρι έντονη. Είναι διαθέσιµη σε διάφορες περιεκτικότητες λίπους 10-12%, 16-18% και 

22-24%. Η πιο διαδεδοµένη σκόνη κακάο είναι αυτή µε περιεκτικότητα λίπους 10-12%. Αφού 

ολοκληρωθεί αυτό το στάδιο η σκόνη συσκευάζεται και στέλνεται για επιπλέον επεξεργασία 

(11). 

 

2.1.2.4 Επεξεργασία µε αλκαλικά διαλύµατα 

Ένα επιπλέον στάδιο επεξεργασίας είναι η επεξεργασία  των σπόρων ή της 

κακαόµαζας (και της σκόνης κακάο) µε αλκαλικά διαλύµατα για την αλλαγή του χρώµατος και 

της γεύσης. Το στάδιο αυτό δεν αποτελεί αναπόσπαστο κοµµάτι της παραγωγικής διαδικασίας 

και ακολουθείται συνήθως για την παραγωγή συγκεκριµένων προϊόντων κακάο (µαύρη σκόνη 

κακάο, ροφήµατα κακάο, κακάο για επικάλυψη κλπ) (11,12). 
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2.2 Παραγωγή σοκολάτας 

2.2.1 Ανάµειξη 

Τα βασικά υλικά για την παραγωγή σοκολάτας είναι καβουρντισµένοι και 

αποφλοιωµένοι κόκκοι κακάο (cocoa nibs), κακαόµαζα, ζάχαρη, γλυκαντικά, βούτυρο κακάο, 

γάλα, ζωικό ή φυτικό λίπος και γαλακτωµατοποιητές. Ο κακαοπολτός µεταφέρεται σε 

αναµικτήρες όπου προστίθενται σε αυτόν, σύµφωνα µε την επιθυµητή συνταγή, οι ανάλογες 

ποσότητες ζάχαρης, γάλακτος και βουτύρου κακάο. Τέλος, αναµειγνύονται καλά όλα τα υλικά 

µέχρι να πάρουµε ένα οµοιογενές µείγµα - πάστα σοκολάτας (που αποτελείται από µόνο µία 

φάση) µε σχετικά αδρή υφή και πλαστική συνεκτικότητα (9). 

 

2.2.2 Ραφινάρισµα 

Το οµοιογενές αυτό µείγµα (πάστα) µεταφέρεται αυτόµατα σε ειδικά µηχανήµατα που 

ονοµάζονται πεντακύλινδροι, όπου επιτυγχάνεται η λέπτυνση του µείγµατος. Η ραφιναρισµένη 

πάστα σοκολάτας αποθηκεύεται για 24 ώρες σε θερµοκρασία 45-50oC όπου ωριµάζει και 

αποκτά υφή ζύµης. Σε αυτό το στάδιο επεξεργασίας η πάστα σοκολάτας αποκτά τη λεπτή και 

βελούδινη υφή που αισθανόµαστε, όταν λιώνει η σοκολάτα στο στόµα µας (9,12). 

 

2.2.3 Κονσάρισµα 

Μπορεί να θεωρηθεί και ως το τελικό στάδιο στη παραγωγή σοκολάτας και είναι 

σηµαντικό για τη διαµόρφωση της επιθυµητής υφής και γεύσης του τελικού προϊόντος. 

Συνήθως αποτελείται από δύο επιµέρους στάδια: 

• Αρχικά µειώνεται η υγρασία, αποµακρύνονται οι πτητικές ενώσεις και το βούτυρο 

κατανέµεται οµοιόµορφα ώστε τα στερεά συστατικά να βρίσκονται διεσπαρµένα σε 

συνεχόµενη λιπαρή φάση.  

• Στη συνέχεια προστίθεται βούτυρο κακάο και γαλακτωµατοποιητής (λεκιθίνη) και το 

µίγµα οµογενοποιείται περαιτέρω. 

 

Η όλη διαδικασία εξαρτάται από το χρόνο και τη θερµοκρασία και λαµβάνει χώρα σε 

ειδικά µίξερ µε θερµαινόµενες επιφάνειες. Εκεί η σκόνη ρευστοποιείται και αναδεύεται, ενώ 

ταυτόχρονα, γίνονται αντιδράσεις που δίνουν το χαρακτηριστικό άρωµα σε κάθε είδος 

σοκολάτας. Όσο µεγαλύτερη είναι η παραµονή του ρευστοποιηµένου µείγµατος στο στάδιο 

αυτό, τόσο καλύτερο είναι το γευστικό αποτέλεσµα του τελικού προϊόντος (12). 
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2.2.4 Μορφοποίηση και συσκευασία σοκολάτας 

Το ρευστό µείγµα σοκολάτας, αφού µετριασθεί η θερµοκρασία του, µεταφέρεται 

αυτόµατα µε τις κατάλληλες σωληνώσεις σε ειδικά µηχανήµατα όπου χύνεται στις φόρµες 

πλακιδίων. Στο σηµείο αυτό µπορεί να προστεθούν και επιπλέον συστατικά, όπως αµύγδαλα, 

φουντούκια, γέµιση κλπ. Οι φόρµες µεταφέρονται αυτόµατα στα ψυγεία κι έπειτα από 

ορισµένο χρονικό διάστηµα η σοκολάτα στερεοποιείται.  

Στη συνέχεια, οι πλάκες τυλίγονται σε φύλλα κασσίτερου για να εξασφαλιστεί η διατήρησή 

τους και αποθηκεύονται σε κατάλληλους, κλιµατιζόµενους χώρους, µέχρι να φτάσουν στα 

σηµεία πώλησης. Σηµειώνεται ότι ο χρόνος διατήρησης της φυσικής σοκολάτας είναι έως 6 

µήνες, ενώ της αντίστοιχης µε προσµείξεις είναι έως 3 µήνες (12). 

 

2.3 Φυσικές ιδιότητες της σοκολάτας 

• Το σηµείο τήξεως της σοκολάτας έχει πολύ µικρό εύρος και κυµαίνεται από 27-30oC, 

κάτι που την καθιστά άκρως ευαίσθητη στην θερµοκρασία του ανθρώπινου σώµατος. 

Αυτή η ιδιότητα της σοκολάτας οφείλεται στη σύσταση των τριγλυκερίδιων που 

περιέχει το βούτυρο του κακάο. 

• Η υφή της σοκολάτας εξαρτάται από τον βαθµό κονιορτοποίησης των κακαοβάλανων 

που περιέχει. Όσο µικρότερα είναι τα κοµµάτια τόσο καλύτερη είναι η ποιότητα της 

σοκολάτας. Για παράδειγµα αυτά της σοκολάτας πρώτης ποιότητας κυµαίνονται από 

10 έως 12µm ενώ αυτά δεύτερης ποιότητας που χρησιµοποιούνται κυρίως στην 

ζαχαροπλαστική είναι 20-40µm δίνοντας έτσι µια πιο αδρή υφή στην σοκολάτα. 

• Η γεύση της σοκολάτας είναι µια από τις πιο πολύπλοκες ιδιότητές της, καθώς 

περισσότερα από ένα συστατικά είναι υπεύθυνα γι’ αυτή. Αν και κατά την παρασκευή 

της αναπτύσσονται πολλές χηµικές ενώσεις, δεν υπάρχει κάποια συγκεκριµένη χηµική 

σύσταση που να αντιπροσωπεύει την γεύση της. Έχουν ταυτοποιηθεί 30-50 

διαφορετικές ενώσεις, οι οποίες υπάρχουν στην ζυµωµένη και αποξηραµένη 

κακαόµαζα και στις οποίες αποδίδονται το άρωµα και η γεύση της σοκολάτας (13). 

 

2.4 Προϊόντα σοκολάτας 

Με τον όρο σοκολάτα εννοούµε µια µεγάλη ποικιλία προϊόντων που προέρχονται από 

το κακάο, το οποίο αναµιγνύεται µε λίπος και ζάχαρη άχνη για να πάρουµε την τελική µορφή 

της σοκολάτας. Υπάρχουν πολλά είδη σοκολάτας τα οποία κατηγοριοποιούνται ανάλογα µε 

την περιεκτικότητα τους σε κακάο. Προκειµένου να παραχθεί 1 κιλό σοκολάτας χρειάζεται να 
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γίνει επεξεργασία σε περίπου 300 µε 600 σπόρους κακάο, ανάλογα µε την επιθυµητή 

περιεκτικότητα σε κακάο. Όλα τα είδη σοκολάτας παρασκευάζονται µε την ίδια ακριβώς 

διαδικασία και διαφοροποιούνται µόνο ως προς τη σύσταση τους. Οι πρώτες ύλες που 

χρησιµοποιούνται για την παραγωγή σοκολάτας περιλαµβάνουν: σκόνη κακάο, βούτυρο 

κακάο σκόνη γάλακτος, ξηρούς καρπούς, σταφίδες, λεκιθίνη σόγιας, βαµβακέλαιο, βούτυρο 

γάλακτος, διογκωµένη όριζα, αµυλοσιρόπιο, ζάχαρη από ΕΒΖ, καρύδα, ζαχαρούχο 

συµπυκνωµένο γάλα κ.α. (4,14,15). 

2.4.1 Σύσταση 

Τα προϊόντα σοκολάτας αποτελούνται κυρίως από τα παρακάτω συστατικά: 

 

• Κακαόµαζα: κόκκοι κακάο στους οποίους έχει αφαιρεθεί το κέλυφος και έχουν 

υποστεί ζύµωση, καβούρντισµα και άλεσµα µέχρι να υγροποιηθούν. Αυτό το υγρό 

αποτελείται από βούτυρο κακάο και στερεά µέρη κακάο, τα οποία υπάρχουν φυσικά 

στον σπόρου κακάο. 

• Βούτυρο κακάο: Φυσικό λίπος από τον σπόρο κακάο. Το επιπλέον βούτυρο κακάο 

ενισχύει την γεύση και την υφή που έχει η σοκολάτα στο στόµα. 

• Ζάχαρη 

• Λεκιθίνη: Ένας γαλακτωµατοποιητής που παρασκευάζεται από σόγια, και βοηθά τα 

συστατικά της σοκολάτας να οµογενοποιηθούν µεταξύ τους. 

• Βανίλια ή βανιλίνη και άλλες γεύσεις. 

 

Επίσης µπορεί να περιλαµβάνει: 

 

• Γάλα, για τις σοκολάτες γάλακτος, 

• Φρούτα, ξηρούς καρπούς και άλλα πρόσθετα. 

 

Τα διάφορα είδη παρασκευάζονται από απλούς, µαζικά παραγόµενους κόκκους κακάο, 

από αρωµατικούς και ακριβότερους ή από µια µίξη αυτών. Η σύνθεση του µίγµατος, η 

προέλευση του σπόρου κακάο, η µεταχείριση και το καβούρντισµα των σπόρων καθώς και η 

ποσότητα των πρόσθετων ουσιών που χρησιµοποιούνται επηρεάζει σηµαντικά τη γεύση και 

την τιµή του τελικού προϊόντος, δηλαδή της σοκολάτας (16,17). 
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Στον παρακάτω πίνακα παρουσιάζονται τα συστατικά της σοκολάτας ανά είδος: 
 

Πίνακας 1:Συστατικά στη σοκολάτα ανά είδος 

Ανά 100 g Σοκολάτα υγείας Σοκολάτα γάλακτος Λευκή σοκολάτα 

Πρωτεΐνη (g) 4.7 8.4 8.0 

Λίπος (g) 29.2 30.3 30.9 

Θερµίδες 525 529 529 

Υδατάνθρακες (g) 64.8 59.4 58.3 

Ασβέστιο (mg) 38 220 270 

Μαγνήσιο (mg) 100 55 26 

Σίδηρος (mg) 2.4 1.6 0.2 

Ψευδάργυρος (mg) 0.2 0.2 0.9 

Καροτίνη (Βιταµίνη Α) (mcg) 40 40 75 

Βιταµίνη E (mg) 0.85 0.74 1.14 

Θειαµίνη (Βιταµίνη Β1) (mg) 0.07 0.10 0.08 

Ριβοφλαβίνη (Βιταµίνη Β2) (mg) 0.08 0.23 0.49 

Νιασίνη (Βιταµίνη Β3) (mg) 0.4 0.2 0.2 

Βιταµίνη Β6 (mg) 0.07 0.07 0.07 

Βιταµίνη Β12 (mcg) - ίχνος ίχνος 

Φολικό οξύ (mcg) 10 10 10 

Βιταµίνη C 0 0 0 

(Πηγή: McCance και Widdowson's "The composition of Foods" 5η έκδοση) 

 

Οι πιο δηµοφιλείς τύποι σοκολάτας που κυκλοφορούν στην ελληνική αγορά είναι: 

 

 Κουβερτούρα  

 Σοκολάτα υγείας 

 Σοκολάτα γάλακτος 

 Αµυγδάλου 

 Λευκή 
         

                 Εικόνα 11:∆ιάφοροι τύποι σοκολάτας 

 

Η σοκολάτα πωλείται σε πολλές διαφορετικές µορφές. Οι περιγραφές αυτών των 

προϊόντων και οι όροι των ειδικών ποικίλλουν πολύ. Οι ονοµασίες που ισχύουν για το κάθε 
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προϊόν στην Ευρωπαϊκή Ένωση τοποθετήθηκαν στο «Ευρωπαϊκό Κοινοβούλιο και την Οδηγία 

2000/36/ΕΕ του Συµβουλίου στις 23 Ιουνίου 2000, σχετικά µε τα Προϊόντα του Κακάο και της 

Σοκολάτας µε σκοπό την Ανθρώπινη Κατανάλωση» (4,15,17). 

Ο παρακάτω πίνακας δείχνει τη σύσταση των προϊόντων σοκολάτας, σύµφωνα µε την 

Ευρωπαϊκή οδηγία για τους κανονισµούς των προϊόντων κακάο και σοκολάτας (18). 

 
Πίνακας 2: Σύσταση προϊόντων σοκολάτας σύµφωνα µε τις Ευρωπαϊκές οδηγίες και κανονισµούς 

Προϊόν 
σοκολάτας 

Ολικά 
στερεά 
κακάο 

Βούτυρο 
κακάο 

Άπαχα 
στερεά 
κακάο 

Ολικό 
Λίπος2 

Λίπος 
Γάλακτος 

Στερεά 
γάλακτος 

Αλεύρι/ 
Άµυλο 

Σοκολάτα απλή ≥ 35% ≥ 18% ≥ 14%     

Σοκολάτα 
Κουβερτούρα ≥ 35% ≥ 31% ≥ 2.5%     

Σοκολάτα 
τρούφα ή 
νιφάδες 

≥ 32% ≥ 12% ≥ 14%     

Σοκολάτα 
Γάλακτος ≥ 25%  ≥ 2.5% ≥ 25% ≥ 3.5% ≥ 14%  

Σοκολάτα 
Γάλακτος 

Κουβερτούρα 
≥ 25%  ≥ 2.5% ≥ 31% ≥ 3.5% ≥ 14%  

Σοκολάτα 
γάλακτος τρούφα 

ή νιφάδες 

≥ 20%  ≥ 2.5% ≥ 12% ≥ 3.5% ≥ 12%  

Οικογενειακή 
σοκολάτα 
γάλακτος 

≥ 20%  ≥ 2.5% ≥ 25% ≥ 5% ≥ 20%  

Κρέµα 
σοκολάτας ≥ 25%  ≥ 2.5% ≥ 25% ≥ 5.5% ≥ 14%  

Αποβουτυρωµένο 
γάλα σοκολάτας ≥ 25%  ≥ 2.5% ≥ 25% ≤ 1% ≥ 14%  

Άσπρη σοκολάτα  ≥ 20%    ≥ 14%  

Ζεστή σοκολάτα ≥ 35% ≥ 18% ≥ 14%    ≤ 8% 

Ζεστή 
οικογενειακή 
σοκολάτα 

≥ 30% ≥ 18% ≥ 12%    ≤ 18% 

 
                                                      

2Ο όρος «ολικό λίπος» αναφέρεται στο συνδυασµό βούτυρο κακάο και λίπος γάλακτος. 
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2.4.2 Είδη σοκολάτας 

Τα κυριότερα είδη σοκολάτας µε βάση τη περιεκτικότητα τους σε στερεά κακάο, 

βουτυροκακάο, ζάχαρη και γάλα είναι τα ακόλουθα: 

 

2.4.2.1 Μαύρη σοκολάτα (Dark or black chocolate) 

Η µαύρη σοκολάτα ή σοκολάτα υγείας αποτελείται κυρίως από στερεά κακάο και 

βούτυρο κακάο. Η έννοια «µαύρη σοκολάτα» αναφέρεται στο γεγονός ότι δεν περιέχουν 

καθόλου (ή ελάχιστο) γάλα. Στην Αµερική δεν υπάρχει επίσηµος ορισµός ενώ στην 

Ευρωπαϊκή Ένωση έχει καθοριστεί ελάχιστη περιεκτικότητα σε στερεά κακάο 35%. Έχει το 

µεγαλύτερο ποσοστό σε κακάο καθώς περιέχουν την µεγαλύτερη ποσότητα στερεών κακάο 

από άλλες σοκολάτες. 

 

 
Εικόνα 12: Τυπική µαύρη σοκολάτα της διεθνούς και ελληνικής αγοράς 

 

Η µαύρη σοκολάτα υγείας διακρίνεται σε διάφορους τύπους, µε γλυκιά έως και πικρή 

γεύση, αναλόγως την περιεκτικότητα της σε στερεά µέρη κακάο και βούτυρο κακάο. 

Παρακάτω αναφέρονται µερικοί από τους πιο συνηθισµένους συνδυασµούς: 

• Πικρή σοκολάτα: Αποτελείται σχεδόν από  100% κακαόµαζα στην οποία προστίθεται 

βούτυρο για την παρασκευή στερεού προϊόντος. Χρησιµοποιείται κυρίως στη 

ζαχαροπλαστική και µαγειρική καθώς έχει αρκετά πικρή γεύση. 

• Γλυκόπικρη σοκολάτα: Αποτελείται από κακαόµαζα, ζάχαρη (λιγότερο από 1/3), 

περισσότερο βουτυροκακάο, βανίλια και µερικές φορές λεκιθίνη. Πρέπει να περιέχει 

τουλάχιστον 35% στερεά µέρη κακάο και η καλής ποιότητας σοκολάτες αυτού του 

είδους περιέχουν συνήθως 60-85% κακάο. Η ποσότητα της ζάχαρης εξαρτάται την 

περιεκτικότητα σε κακάο προκειµένου να διατηρείται η χαρακτηριστική πικρή γεύση.  
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• Ηµίγλυκη σοκολάτα: Περιέχει συνήθως 40-62% στερεά µέρη κακάο και  ζάχαρη (έως 

και 50%). 

• Γλυκιά σοκολάτα: περιέχει συνήθως 35-45% στερεά µέρη κακάο και ζάχαρη σε 

περιεκτικότητα µεγαλύτερη του 50%. 

• Κουβερτούρα: Ο όρος αυτός αναφέρεται σε σοκολάτες πλούσιες σε βουτυροκακάο 

και µερικές φορές είναι συνώνυµος µε τη γλυκόπικρη και την ηµίγλυκη σοκολάτα. Οι 

σοκολάτες του τύπου αυτού έχουν µεγάλη περιεκτικότητα σε κακάο και 

χρησιµοποιούνται κυρίως στη ζαχαροπλαστική (17,19,20). 

 

2.4.2.2 Σοκολάτα γάλακτος (Milk chocolate) 

Περιέχει τα ίδια συστατικά µε την σοκολάτα υγείας µε επιπλέον προσθήκη στερεών 

µερών γάλακτος. Περιέχει συνήθως 10-20% στερεά µέρη κακάο (συµπεριλαµβανοµένου του 

κακάο και του βούτυρο κακάο) και περισσότερο από 12% στερεά µέρη γάλακτος. Συνήθως το 

γάλα που περιέχεται σε αυτή είναι σε στερεή µορφή, δηλαδή σε σκόνη. Είναι η πιο κοινή και 

αγαπητή, κυρίως από τα παιδιά, σοκολάτα (17,20). 

 

 
Εικόνα 13:∆υο από τις πιο διαδεδοµένες µάρκες σοκολάτας γάλακτος στην διεθνή και ελληνική αγορά 

 

 

2.4.2.3 Άσπρη σοκολάτα (White chocolate) 
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Η άσπρη σοκολάτα είναι ένα παράγωγο ζαχαροπλαστικής της γνωστής µας 

σοκολάτας. Ως άσπρη σοκολάτα ορίζεται το στερεό τρόφιµο που παρασκευάζεται µε την 

ανάµιξη και λείανση του βούτυρο κακάο µε ένα ή περισσότερα από τα προαιρετικά 

γαλακτοκοµικά συστατικά που εγκρίνει ο Παγκόσµιος Οργανισµός Τροφίµων και µια ή 

περισσότερες γλυκαντικές ουσίες. Περιέχει το λιγότερο 20% βούτυρο κακάο, το ελάχιστο 14% 

σκόνη γάλακτος, 3.5% λίπος γάλακτος, και το ανώτερο 55% γλυκαντικά υδατανθρακικής 

προέλευσης καθώς και λεκιθίνη ως γαλακτωµατοποιητή και βανίλια ή άλλες αρωµατικές ύλες. 

∆εν περιέχει κανένα µη-λιπαρό συστατικό από τον σπόρο κακάο και έτσι έχει µια λευκή 

απόχρωση. 

 

 
Εικόνα 14: Άσπρη σοκολάτα βελγικής προέλευσης 

 

Το σηµείο τήξης του βούτυρο κακάο, του κύριου συστατικού της άσπρης σοκολάτας, 

είναι αρκετά υψηλό έτσι ώστε σε θερµοκρασία δωµατίου να παραµένει σε στερεή µορφή αλλά 

αρκετά χαµηλό ώστε να λιώνει στο ανθρώπινο στόµα. Σε πολλές χώρες η άσπρη σοκολάτα δεν 

θεωρείτε καν σοκολάτα και σε µερικές περιοχές δεν επιτρέπετε να την αποκαλούν µε αυτή την 

ονοµασία (17,21,22). 
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2.5 Σύσταση κακάο 

Οι σπόροι κακάο αποτελούνται κυρίως από βούτυρο κακάο 50-57%, πρωτεΐνες 11,5%, 

οργανικά οξέα 9,5%, κελουλόζη 9%, πολυφαινόλες 6%, νερό 5%, άλατα µετάλλων 2,6%, 

θεοβρωµίνη 1,2%, σάκχαρα 10% και καφεΐνη 0,2% (9). 

Στον παρακάτω πίνακα παρουσιάζεται η σύσταση και οι θρεπτικές ύλες του σπόρου 

κακάο (17,23). 
Πίνακας 3:Συστατικά στο κακάο(σπόρος, βρώσιµος σπόρος) 

 

Συγκεκριµένα: 

Ανά 100γρ. ο σπόρος περιέχει 500 θερµίδες, 3.6γρ. νερού, 12.0γρ. πρωτεϊνών, 46.3γρ. 

λίπους, 34.7γρ. υδατανθράκων, 8.6γρ. φυτικών ινών, 3.4γρ. τέφρα, 106mg ασβεστίου, 537mg 

P (φωσφόρου), 3.6mg Fe (σιδήρου), 30µg β-καροτίνης, 0.17mg. θειαµίνη, 0.14mg 

Κακάο 

Σπόρος Βρώσιµος σπόρος 

Γενικά Ανά 100γρ.  

Βούτυρο κακάο 50-57% Θερµίδες 500kcal Νερό 79.7-88.5% 

Πρωτεΐνες 11.5% Νερό 3.6g 
Λευκωµατοειδή 

(αλβουµινοειδή) 
0.5-0.7% 

Οργανικά Οξέα 9.5% Πρωτεΐνες 12.0g Γλυκόζη 8.3-13.1% 

Κελουλόζη 9% Λίπος 43.3g Σουρκόζη 0.4-0.9% 

Πολυφαινόλες 6% Υδατάνθρακες 34.7g 
Μη πτητικά οξέα 

(όπως τρυγικό) 
0.2-0.4% 

Νερό 5% Φυτικές ίνες 8.6g 
Τριοξείδιο του 

σιδήρου (Fe2O3) 
0.03% 

Άλατα µετάλλων 2.6% ash 3.4g 
Ιχνοστοιχεία 

(K, Na, Ca, Mg) 
0.4% 

Θεοβρωµίνη 1.2% Ασβέστιο 106mg 

Καφεΐνη 0.2% Φώσφορο 537mg 

Σάκχαρα 10% Σίδηρο 3.6mg 

β-καροτίνη 30mg 

Θειαµίνη 0.17 

Νιασίνη 1.7mg 

Ασκορβικό οξύ 3mg 

  

Ριβοφλαβίνη 0.14mg 
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ριβοφλαβίνη, 1.7mg νιασίνη και 3mg ασκορβικό οξύ (2). Σύµφωνα µε την εγκυκλοπαίδεια 

“The Wealth of India” ο βρώσιµος πολτός του φρούτου περιέχει 79.7-88.5% νερό, 0.5-0.7% 

λευκωµατοειδή (αλβουµινοειδή), 8.3-13.1% γλυκόζη, 0.4-0.9% σουρκόζη, ίχνη αµύλου, 0.2-

0.4% µη πτητικά οξέα (όπως το τρυγικό), 0.03% Fe2O3 (τριοξείδιο του σιδήρου) και 0.4% 

ανόργανα στοιχεία όπως K, Na, Ca, Mg. 

Το κέλυφος περιέχει 11.0% υγρασία, 3.0% λίπος, 13.5% πρωτεΐνες, 16.5% αδιάλυτες 

φυτικές ίνες, 9.0% ταννίνες, 6.0% πεντοζάνες(πολυσακχαρίτες που περιέχονται στο κυτταρικό 

τοίχωµα των σιτηρών), 6.5% τέφρα και 0.75% θεοβρωµίνη.  

Οι ωµοί καρποί περιέχουν 0.24%mg/100g θειαµίνη, 0.41mg ριβοφλαβίνη, 0.09mg 

πυριδοξίνη, 2.1mg νικοτιναµίδιο και 1.35mg παντοθενικό οξύ.  

Τα ολικά λιπαρά οξέα του κακάο είναι 26.2% παλµιτικό 34.4% στεατικό, 37.3% 

ελαïκό οξύ, 2.1% λινολενικό οξύ και ίχνη ισοελαϊκού οξέος. Τα γραµµάρια των επιµέρους 

αµινοξέων ανα 100γρ κακάο, στα διαλυτά στο νερό κλάσµατα των σπόρων που δεν έχουν 

υποστεί ζύµωση και αυτών που έχουν, είναι αντίστοιχα: λυσίνη 0.08 και 0.56, ιστιδίνη 0.08 

και 0.04, αργινίνη 0.08 και 0.03, θρεωνίνη 0.14 και 0.84, σερίνη 0.88 και 1.99, γλουταµινικό 

οξύ 1.02 και 1.77, προλίνη 0.72 και 1.97, γλυκίνη 0.09 και 0.35, αλανίνη 1.04 και 3.61, βαλίνη 

0.57 και 2.60, ισολευκίνη 0.56 και 1.68, λευκίνη 0.45 και 4.75, τυροσίνη 0.57 και 1.27 και 

φαινυλαλανίνη 0.56-3.36γρ./100γρ. Επίσης οι καρποί που δεν έχουν υποστεί ζύµωση και αυτοί 

που έχουν υποστεί περιέχουν 4-υδροξυβενζοικό οξύ, βανιλικό οξύ, π-κουµαρικό οξύ 

(φυτοχηµικό µε αντιοξειδωτική δράση), φαιρουλικό οξύ (φυτικές πολυφαινόλες) και συριγγικό 

οξύ, ενώ οι καρποί που έχουν υποστεί ζύµωση περιέχουν επιπλέον πρωτοκατεχικό, 

φαινυλοξικό, λακτόνη, εσκουλετίνη καθώς και ο- και π- διυδροφαινόλες. Το καφεϊκό οξύ 

συναντάται στους καρπούς που δεν έχουν υποστεί ζύµωση. Το κακάο περιέχει πάνω από 300 

πτητικές ουσίες, συµπεριλαµβανοµένου εστέρων, λακτόνες υδατανθράκων, µονοκαρβονυλικές 

ενώσεις, πυραζίνες, πυρρολικές ενώσεις κ.α.. Οι αρωµατικές ουσίες που περιέχει είναι 

αλειφατικοί εστέρες, πολυφαινόλες, ακόρεστα αρωµατικά καρβονύλια, πυραζίνες, 

δικετοπιπεραζίνες και θεοβρωµίνη. Το κακάο επίσης περιέχει περίπου 18% πρωτεΐνες, 

βούτυρο κακάο, αµίνες, αλκαλοειδή (στα οποία ανήκει και η θεοβρωµίνη 0.5-2.7%) και 

καφεΐνη. Σε αντίθεση µε τα αλκαλοειδή (και κυρίως τη θεοβρωµίνη), οι ταννίνες και άλλα 

συστατικά που περιέχονται στο φλοιό του κακάο, περιέχουν µια χρωστική ουσία η οποία είναι 

ένας γλυκοζίτης πολυφλαβονών µε µοριακό βάρος πάνω από 1500, η οποία θεωρείται ότι είναι 

ανθεκτική στην θερµότητα και στο φώς και σταθερή σε pH=3-11 (χρήσιµη ως χρωστική 

τροφίµων).  
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Σε σύγκριση µε τον καφέ και το τσάι, το κακάο περιέχει λίγη ποσότητα καφεΐνης. Η 

κυριότερη µεθυλξανθίνη που περιέχετε στο κακάο είναι η θεοβρωµίνη η οποία βρίσκεται σε 

ποσοστό 2-3% κατά βάρος και σε µικρές ποσότητες περιέχει καφεΐνη σε ποσοστό 0,2%. Η 

θεοβρωµίνη επιδρά ελάχιστα στο κεντρικό νευρικό σύστηµα, σε αντίθεση µε την καφεΐνη. Γι’ 

αυτό τον λόγο το κακάο και τα προϊόντα του, ως ροφήµατα, µπορούν να καταναλωθούν από 

παιδιά χωρίς φόβο να προκληθεί υπερένταση ή αϋπνία (17,3). 

 

2.6 Βούτυρο από κακάο και λιπαρά οξέα 

Τα κύρια λιπαρά οξέα που υπάρχουν στο βούτυρο από κακάο ανά κατηγορία είναι: στην 

κατηγορία των µονοακόρεστων λιπαρών οξέων το ελαïκό οξύ (35%), στην κατηγορία των 

πολυακόρεστων το λινολενικό οξύ (3%) και στην κατηγορία των κορεσµένων το στεατικό 

(35%) και το παλµιτικό (25%). 

 
Πίνακας 4:Λιπαρά οξέα στο βούτυρο κακάο 

Κατηγορίες Λιπαρά οξέα Ποσότητα 

Μονοακόρεστα Ελαϊκό οξύ 35% 

Πολυακόρεστα Λινολενικό οξύ 3%-4,1% 

Κορεσµένα Παλµιτικό 25% Στεατικό 35% 

Στερόλες   

Χοληστερόλη   

 

 

Το βούτυρο από κακάο περιέχει κυρίως τριγλυκερίδια από λιπαρά οξέα τα οποία 

αποτελούνται κυρίως από ελαϊκό, στεατικό και παλµιτικό οξύ. Πάνω από 73% από τα 

τριγλυκερίδια είναι σε µορφή ελαϋλο-παλµιτυλο-στεατίνη και ελαϋλο-διστεατίνη, τα υπόλοιπα 

είναι κυρίως γλυκερίνες παλµίτυλο-διελαϊνη και στεατυλο- διελαϊνη µε το µικρότερο ποσοστό 

να είναι γλυκερίδια τριελαϊνης). Τα επίπεδα του λινελαϊκού οξέος που έχουν µετρηθεί µπορεί 

να φτάσουν και µέχρι 4.1%. Επίσης στο βούτυρο από κακάο συναντάµε µικρές ποσότητες από 

στερόλες και µεθυλοστερόλες κυρίως της β-σιτοστερόλης, στιγµαστερόλης και 

καµπεστερόλης (13). 
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2.7 ∆ιατροφική αξία σοκολάτας 

2.7.1 Μακροθρεπτικά συστατικά 

Τα µακροθρεπτικά συστατικά της σοκολάτας διαφέρουν αναλόγως το είδος της 

σοκολάτας. Στον παρακάτω πίνακα φαίνονται αναλυτικά για το κάθε είδος: 

 
Πίνακας 5: Μακροθρεπτικά συστατικά της σοκολάτας (Dillinger et al.,2000) 

Είδη/Μακροθρεπτικά Υ∆ΑΤΑΝΘΡΑΚΕΣ/100g ΛΙΠΟΣ/100g ΠΡΩΤΕΙΝΗ/100g

ΜΑΥΡΗ ΣΟΚΟΛΑΤΑ 63,5g 28,0g 5,0g 

ΣΟΚΟΛΑΤΑ 

ΓΑΛΑΚΤΟΣ 
56,9g 30,7g 7,7g 

ΛΕΥΚΗ ΣΟΚΟΛΑΤΑ 58,3g 30,9g 8,0g 

 

2.7.2 Μεταλλικά στοιχεία 

Το κακάο και η σοκολάτα είναι αρκετά πλούσια σε µέταλλα όπως κάλιο, νάτριο, 

ασβέστιο, µαγνήσιο, µαγγάνιο, φώσφορο, σίδηρο, χαλκό και ψευδάργυρο. Η περιεκτικότητα 

ποικίλλει αναλόγως την ποικιλία του καρπού καθώς και την περιοχή καλλιέργειας, αφού από 

περιοχή σε περιοχή διαφέρει η διαθεσιµότητα του εδάφους σε µεταλλικά στοιχεία. Έτσι, η 

περιεκτικότητα των µετάλλων στη σοκολάτα εξαρτάται από την ποσότητα του κακάο που έχει 

χρησιµοποιηθεί κατά την παρασκευή της. Ως εκ τούτου, η σοκολάτα µε την µεγαλύτερη 

περιεκτικότητα σε µεταλλικά στοιχεία είναι η µαύρη (13). 

Στον παρακάτω πίνακα υπάρχουν τα κυριότερα µέταλλα που εντοπίζονται στη σκόνη 

του κακάο και την σοκολάτα γάλακτος. 

 
Πίνακας 6:Περιεκτικότητα σε ιχνοστοιχεία σε διάφορα προϊόντα σοκολάτας πλούσια σε φλαβονοειδή 

Ιχνοστοιχεία/µεταλλικά 

στοιχεία 

Προϊόντα σοκολάτας 

πλούσια σε φλαβονοειδή Α
σβ
έσ
τι
ο 

Χ
αλ
κό
ς 

Σί
δη
ρο
ς 

Μ
αγ
νή
σι
ο 

Φ
ώ
σφ

ορ
ος

 

Π
οτ
τά
σι
ο 

Ν
άτ
ρι
ο 

Ψ
ευ
δά
ργ
υρ
ος

 

Σπόροι κακάο 

(θρεπτικά συστατικά/44g) 
49.2 1.2 1.5 171.0 212.7 450.1 7.1 1.8 

Σκόνη κακάο 

(Θρεπτικά συστατικά/44g) 
74.4 2.0 6.1 261.4 349.8 905.5 4.0 3.5 

Λικέρ κακάο 

(Θρεπτικά συστατικά/44g) 
40.0 1.1 5.9 138.2 190.5 450.6 1.3 1.9 
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Μαύρη(ηµίγλυκη) 

σοκολάτα 

(210,8Kcal/µερίδα 

1 µπάρα=44g) 

-Θρεπτικά 

συστατικά/µερίδα 

-Θρεπτικά συστατικά/100g 

14.1 

 

6.7 

0.3 

 

0.1 

1.4 

 

0.7 

50.6 

 

24.0 

58.1 

 

27.5 

160.6 

 

76.1 

4.8 

 

2.3 

0.7 

 

0.3 

Σοκολάτα γάλακτος 

(225,7kcal/µερίδα, 1 

µπάρα=44g) 

-Θρεπτικά συστατικά/ 

µερίδα 

-Θρεπτικά συστατικά/100g 

84.0 

 

37.2 

0.2 

 

0.1 

0.6 

 

0.3 

26.4 

 

11.7 

95.0 

 

42.1 

169.4 

 

75.0 

36.1 

 

16.0 

0.6 

 

0.3 

Μήλα (81,4kcal/µερίδα 

1 µεσαίου µεγέθους 

=6.985cm διάµετρο=138g 

-Θρεπτικά συστατικά/ 

µερίδα 

-Θρεπτικά συστατικά/100g 

9,7 

 

11,9 

0,1 

 

0,1 

0,2 

 

0,3 

6,9 

 

8,5 

9,7 

 

11,9 

158,7 

 

194,9 

- 

 

- 

0,1 

 

0,1 

Χυµός Cranberry(µούρο)  

(144,2Kcal/µερίδα8oz=253

g) 

-Θρεπτικά συστατικά/ 

µερίδα 

-Θρεπτικά συστατικά/100g 

7.6 

 

5.3 

<0.1 

 

<0.1 

0.4 

 

0.3 

5.1 

 

3.5 

5.1 

 

3.5 

45,5 

 

31,6 

5,1 

 

3,5 

0,2 

 

0,1 

Κόκκινο κρασί 

(74,2Kcal/µερίδα,  

3,5oz=103g) 

-Θρεπτικά συστατικά/ 

µερίδα 

-Θρεπτικά συστατικά/100g 

8.2 

 

11.1 

<0.1 

 

<0.1 

0.4 

 

0.6 

13.4 

 

16.1 

14.4 

 

19.4 

115.4 

 

155.5 

5.1 

 

6.9 

0.1 

 

0.1 

Βρασµένο µαύρο 

τσάι(1,8Kcal/µερίδα, 

6oz=178g) 

-Θρεπτικά συστατικά/ 

µερίδα 

- 

 

<0.1 

 

 

<0.1 

 

1.8 1.8 37.4 - 0.1 

 

2.7.3 Ιχνοστοιχεία 

Οι σπόροι του κακάο περιέχουν διάφορα ιχνοστοιχεία, µερικά από τα οποία 

παραµένουν σε υψηλές συγκεντρώσεις στην επεξεργασµένη σοκολάτα. Η ποσότητα που 

παρακρατείται από το σπόρο του κακάο εξαρτάται από την ποσότητα των στερεών του κακάο 

που περιέχονται στην σοκολάτα. Έτσι, η µαύρη σοκολάτα έχει περισσότερα ιχνοστοιχεία από 

τη σοκολάτα γάλακτος. Αν και ο σπόρος του κακάο έχει από µόνος του µεγάλη 

περιεκτικότητα σε φυτικό οξύ, τα στάδια του καβουρντίσµατος και οι υψηλές θερµοκρασίες 

κατά την επεξεργασία του καρπού προκαλούν υδρόλυση των εστέρων του φυτικού οξέως. Το 
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σοκολατούχο γάλα υποστηρίζεται ότι µπορεί να εµπλουτίσει τον οργανισµό µε σίδηρο. Αν και 

πολλά ιχνοστοιχεία είναι απαραίτητα για την αγγειακή λειτουργία, επαρκείς ποσότητες από 

διαιτητικό µαγνήσιο, χαλκό, κάλιο και ασβέστιο απαιτούν ιδιαίτερη προσοχή λόγω του 

σηµαντικού τους ρόλου στην πρόληψη της υψηλής αρτηριακής πίεσης και στο ότι συµβάλουν 

στη µείωση του κινδύνου για καρδιαγγειακή νόσο.  

Το µαγνήσιο εµπλέκεται σε µια πληθώρα βιολογικών αντιδράσεων, 

συµπεριλαµβανοµένης της πρωτεϊνικής σύνθεσης, της µετάδοσης των νευρικών ερεθισµάτων, 

της χαλάρωσης των µυών, της παραγωγής ενέργειας και της προσρόφησης των οστών και των 

δοντιών. Αν και αµφιλεγόµενο, πολλοί ερευνητές διαφωνούν στο αν η χαµηλή πρόσληψη 

µαγνησίου (λιγότερο από 50% της USRDA3) είναι σηµαντικός παράγοντας κινδύνου για 

υπέρταση, εγκεφαλικό επεισόδιο και καρδιακές αρρυθµίες. Γυναίκες στις Ηνωµένες Πολιτείες 

Αµερικής, γενικά, δεν πληρούν τις συνιστώµενες ηµερήσιες δοσολογίες στη διατροφή τους για 

τα περισσότερα από τα ιχνοστοιχεία. Μια µερίδα σοκολάτα γάλακτος (44g) παρέχει το 8% της 

USRDA (26.4mg) για το µαγνήσιο, ενώ η µαύρη σοκολάτα µπορεί να παρέχει 15% (51mg) ανά 

µερίδα (Βάση ∆εδοµένων USRDA, έκδοση 14 Ιουλίου 2001). Σε τρωκτικά η ποσότητα σε 

µαγνήσιο που περιείχε το κακάο ήταν αρκετό ώστε να βοηθήσει στην πρόληψη της 

ανεπάρκειας από µαγνήσιο σε αυτά που εκτρέφονταν µε δίαιτα χαµηλή σε αυτό. 

Ο χαλκός, όπως και τα περισσότερα ιχνοστοιχεία, συµµετέχει σε πολλές ενζυµικές 

αντιδράσεις συµπεριλαµβανοµένης και της σύνθεσης του κολλαγόνου και τον 

νευροδιαβιβαστών. Ελλείψεις σε χαλκό κατά την πρώιµη ανάπτυξη είναι γνωστό ότι οδηγούν 

σε καρδιαγγειακές ανωµαλίες. Επίσης η χαµηλή διαιτητική πρόσληψη χαλκού µπορεί να 

συµβάλει στην εµφάνιση της αγγειακής νόσου αργότερα στη ζωή. Το «Ινστιτούτο Ιατρικής» 

πρόσφατα πρότεινε µια νέα διαιτητική αναφορά USRDA για την πρόσληψη του χαλκού στους 

υγιείς ενήλικες, η οποία ανέρχεται στα 900g την ηµέρα. Η περιεκτικότητα της σοκολάτας 

γάλακτος σε χαλκό είναι 170g ανά µερίδα (19% της USRDA) ενώ η µαύρη σοκολάτα είναι 

ιδιαίτερα πλούσια σε χαλκό αφού περιέχει 310g ανά µερίδα (34% της USRDA). Εκτιµάται ότι 

ανά µερίδα η σοκολάτα έχει συνεισφέρει κατά το 9.4% της ηµερήσιας πρόσληψης χαλκού 

στην Αµερική το 1990. 

Το κάλιο είναι απαραίτητο για την διατήρηση της κυτταρικής ωσµωτικότητας, 

παίζοντας έτσι σηµαντικό ρόλο στον αγγειακό τόνο και σε άλλες βιοχηµικές οδούς που 

σχετίζονται µε την καρδιαγγειακή υγεία. Επιδηµιολογικές µελέτες έχουν υποδείξει µια 

αντίστροφη συσχέτιση µεταξύ της πρόσληψης καλίου, της αρτηριακής πίεσης και των 

εγκεφαλικών που σχετίζονται µε θνησιµότητα. Αυτός ο συσχετισµός ενισχύθηκε µετά από 

κλινικές µελέτες. Το περιεχόµενο καλίου σε µια µερίδα µαύρης σοκολάτας και σοκολάτας 
                                                      

3 USRDA (United States Recommended Daily Allowances) = Συνιστώµενη Ηµερήσια Παροχή στις Ηνωµένες 
Πολιτείες Αµερικής 
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γάλακτος είναι σχεδόν στα ίδια επίπεδα (161mg και 169mg αντίστοιχα) και συγκρίσιµο µε 

αυτό στο µήλο (159mg, Βάση δεδοµένων USRDA, έκδοση 14 Ιουλίου 2001) (24). 

Το ασβέστιο έχει επίσης αντίστροφη συσχέτιση µε την αρτηριακή πίεση, βάση 

επιδηµιολογικών µελετών, αν και πιο ασθενή σε σχέση µε αυτή του καλίου. Το περιεχόµενο 

της σοκολάτα γάλακτος σε ασβέστιο (84mg) είναι αρκετά µεγαλύτερο από αυτό της µαύρης 

σοκολάτας (14mg) και µπορεί να παρέχει το 8% της USRDA για µια ενήλικη γυναίκα (Βάση 

δεδοµένων USRDA, έκδοση 14 Ιουλίου 2001). Αν και αυτό το ποσοστό δεν είναι σηµαντικό, 

σε σύγκριση µε άλλα τρόφιµα πλούσια σε ασβέστιο, µπορεί να συµβάλει στο ολικό ποσοστό 

των ιχνοστοιχείων στη δίαιτα ενός ανθρώπου. Είναι γνωστό ότι η κατανάλωση τροφίµων που 

περιέχουν ιχνοστοιχεία σε συνδυασµό µε άλλες απαραίτητες θρεπτικές ουσίες όπως και τα 

φυτοχηµικά όταν προέρχονται από µια διατροφή πλούσια σε φρούτα, λαχανικά και 

δηµητριακά ολικής αλέσεως έχουν τις µεγαλύτερες διατροφικές επιδράσεις στην 

καρδιαγγειακή υγεία (24). 

 

2.7.4 Στερόλες 

Οι φυτικές στερόλες και στανόλες µπορούν να συµβάλουν στη βελτίωση του 

λιπιδαιµικού προφίλ του αίµατος, δρώντας ως ανταγωνιστές στην απορρόφηση της διαιτητικής 

χοληστερόλης στο έντερο. Πολύ µικρές ποσότητες φυτικών στερολών, συµπεριλαµβανοµένων 

της σιτοστερόλης και της στιγµαστερόλης, υπάρχουν στο βούτυρο κακάο. Πιθανότατα τα 

µικρά επίπεδα στερολών που υπάρχουν στο τελικό προϊόν σοκολάτας έχουν περιορισµένο 

αντίκτυπο στην απορρόφηση της χοληστερόλης, αν και αυτό δεν έχει µελετηθεί αρκετά (24).  

 

2.7.5 Φυτικές ίνες 

Ο µη επεξεργασµένος σπόρος κακάο έχει ένα περίβληµα που ονοµάζεται πίτουρο και 

αντιπροσωπεύει το 15% του συνολικού βάρους του καρπού. Το πίτουρο είναι µια καλή πηγή 

αδιάλυτων ινών (44%) και έχει επίσης και µερικές διαλυτές φυτικές ίνες (11%) που µπορούν 

να συµβάλουν στην µείωση των λιπιδίων του ορού. Μετά από έρευνες που 

πραγµατοποιήθηκαν σε δηµητριακά µε υψηλά ποσοστά φυτικών ινών (25g ολικές φυτικές 

ίνες/ηµέρα) και σε πίτουρα από κακάο, βρέθηκε ότι αυξάνουν τον όγκο κοπράνων και σαν 

αποτέλεσµα οδηγούν σε µέτρια βελτίωση των λιπιδίων του ορού. Σε αντίθεση η σκόνη κακάο 

περιέχει λιγότερο από 2% πίτουρο και τα τελικά προϊόντα σοκολάτας έχουν πολύ µικρά 

ποσοστά σε φυτικές ίνες (Βάση δεδοµένων USRDA, έκδοση 14 Ιουλίου 2001). Έτσι, η 

κατανάλωση σοκολάτας δεν συµβάλει σηµαντικά στην διατροφική πρόσληψη φυτικών ινών 

(24). 
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2.7.6 Βιταµίνες 

Οι βιταµίνες που περιέχονται στο κακάο και στην σοκολάτα είναι(25-27): 

 
Πίνακας 7: Λιποδιαλυτές και Υδατοδιαλυτές Βιταµίνες στα διάφορα είδη σοκολάτας 

Βιταµίνες στη σοκολάτα 

Υδατοδιαλυτές 

 Ανά 100g 
Συνιστώµενες ηµερήσιες 

ποσότητες (RDA) 

 
Μαύρη 

σοκολάτα 

Σοκολάτα 

γάλακτος 

Λευκή 

σοκολάτα 
 

Θειαµίνη (B1) 0.07mg 0.10 mg 0.08 mg 1.2mg άντρες/1.1mg γυναίκες 

Νιασίνη (B3) 0.4 mg 0.2 mg 0.2 mg 16mg άντρες/14mg γυναίκες 

Φολικό οξύ (B9) 10µg 10 µg 10 µg 400µg ενήλικες 

Βιοτίνη (H ή B7) - - - (AI) 30µg 

Ασκορβικό οξύ (C) 0 0 0 75mg άντρες /90mg γυναίκες 

Ριβοφλαβίνη 

(B2) 
0.08 mg 0.23 mg 0.49 mg 1.3mg άντρες/ 1.1mg γυναίκες 

Πυριδοξίνη 

(B6) 
0.07 0.07 0.07 

1,3mg άντρες/ γυναίκες έως 50 ετών 

1,7άντρες >50ετών 

1,5γυναίκες>50ετών 

Κυανοκοβαλαµίνη 

(B12) 
- ίχνος ίχνος 2,4µg ενήλικες 

Παντοθενικό οξύ 

(B5) 
0 0 0 (AI) 5mg ενήλικες 

 

Βιταµίνες στη σοκολάτα 

Λιποδιαλυτές 

 Ανά 100g 
Συνιστώµενες ηµερήσιες 

ποσότητες (RDA) 

 
Μαύρη 

σοκολάτα 

Σοκολάτα 

γάλακτος 

Λευκή 

σοκολάτα 
 

Καροτίνη (Α) 40µg 40µg 75µg 900µg άντρες/700µg γυναίκες 

Τοκοφερόλη (E) 0.85mg 0.74mg 1.14mg 15 mg ενήλικες 
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2.7.7 Αµινοξέα 

Η σοκολάτα περιέχει υψηλά ποσοστά σε τρυπτοφάνη, φαινυλαλανίνη και τυροσίνη. 

Όπως και τα άλλα αµινοξέα έτσι και αυτά είναι ενώσεις πλούσιες σε άζωτο οι οποίες 

αποτελούν δοµικά στοιχεία όλων των πρωτεϊνών του σώµατος. ∆ύο από αυτά τα αµινοξέα 

έχουν µια µοναδική ιδιότητα, είναι πρόδροµοι της αδρεναλίνης, µια ορµόνη του στρες και της 

ντοπαµίνης, ενός νευροδιαβιβαστή που αναµεταδίδει σήµατα µεταξύ των νευρικών κυττάρων 

στον εγκέφαλο. Οι επιστήµονες υποθέτουν ότι η ντοπαµίνη διεγείρει το συναίσθηµα της 

ευχαρίστησης, αλλά αυτές οι χηµικές ουσίες µπορεί επίσης να εξηγούν µερικές από τις 

αρνητικές επιπτώσεις που έχει η σοκολάτα, συµπεριλαµβανοµένης της ικανότητάς της να 

προκαλεί πονοκεφάλους σε ορισµένους πάσχοντες από ηµικρανία, να αυξάνει την αρτηριακή 

πίεση σε επικίνδυνα επίπεδα σε ορισµένους ασθενείς που λαµβάνουν αναστολείς της 

µονοαµινοξειδάσης για την κατάθλιψη και της ικανότητάς της να προκαλεί διάρροια, 

δύσπνοια και έξαψη σε ασθενείς µε καρκινοειδείς όγκους, σε πιο σπάνιες περιπτώσεις (28).  

Οι βιογενείς αµίνες βρίσκονται φυσιολογικά σε όλα τα τρόφιµα, που περιέχουν πρωτεΐνες ή 

ελεύθερα αµινοξέα και υπάρχουν οι κατάλληλες συνθήκες, οι οποίες επιτρέπουν τη 

µικροβιακή ή βιοχηµική δραστηριότητα (28). 

 

2.7.8 Φαινυλαλανίνη (Βιογενείς αµίνες) 

Η φαινυλαλανίνη είναι ένα αµινοξύ, παράγωγα του οποίου ελευθερώνει ο οργανισµός 

όταν το άτοµο βιώνει ερωτικά συναισθήµατα (π.χ. φαινυλ-αιθυλ-αµίνη) και προκαλεί έντονο 

αίσθηµα ευεξίας. Στα τέλη της δεκαετίας του ’80, µετά από έρευνες ανακαλύφθηκε ότι η 

σοκολάτα είναι πολύ καλή πηγή αυτής της ουσίας γι’ αυτό και θεωρείται τρόφιµο που αυξάνει 

την διάθεση. Η φαινυλαλανίνη βρίσκεται σε 3 µορφές: την L-φαινυλαλανίνη που είναι και η 

φυσική µορφή στις πρωτεΐνες, την D-φαινυλαλανίνη (τεχνητή µορφή και αντίστροφη της L-

φαινυλαλανίνης) και την DL-φαινυλαλανίνη, η οποία είναι συνδυασµός των δύο αυτών 

µορφών. Η φαινυλαιθυλαµίνη αποτελεί φυσικό συστατικό των κόκκων του κακάο, οπότε 

συναντάται και στη σοκολάτα και τα υποπροϊόντα της. Είναι ελαφρώς αντικαταθλιπτική ουσία 

και τονωτική µε παρόµοια δράση αυτής της ντοπαµίνης και της αδρεναλίνης του σώµατος. Η 

σοκολάτα είναι πλούσια σε φαινυλαιθυλαµίνη, µια ουσία που συναντάται στην φαρµακευτική 

αγωγή των ανθρώπων που πάσχουν από κατάθλιψη. Ίσως, για τον λόγο ότι τους κάνει και 

αισθάνονται καλύτερα, αυτά τα άτοµα είναι πιο επιρρεπή στην υπερβολική κατανάλωση 

σοκολάτας (29,30). 
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2.7.9 Τυραµίνη 

Η τυραµίνη είναι µια αµίνη που συναντάται φυσικά στα τρόφιµα και προέρχεται από 

το αµυνοξύ τυροσίνη. ∆ρα ως απελευθερωτικός παράγοντας των κατεχολαµινών (ντοπαµίνη, 

νορεπινεφρίνη ή νοραδρεναλίνη, επινεφρίνη ή αδρεναλίνη). ∆εν είναι σε θέση όµως να 

διασχίσει τον αιµατοεγκεφαλικό φραγµό (BBB), µε αποτέλεσµα να έχει µόνο µη 

ψυχοδραστικές περιφερικές συµπαθοµιµητικές επιδράσεις. Η κατανάλωση τροφίµων µε 

τυραµίνη σε συνδυασµό µε έναν αναστολέα της µονοαµινο-οξειδάσης (MAOI) µπορεί να 

προκαλέσει το «φαινόµενο τυριού», δηλαδή υπέρταση (31). 

 

2.8 Συστατικά σοκολάτας που δρουν στο νευρικό σύστηµα 

Η σοκολάτα έχει πολύ ενδιαφέρουσες δράσεις στο νευρικό σύστηµα του ανθρώπου. 

Περιέχει διάφορα αλκαλοειδή και κυρίως τη θεοβρωµίνη, που είναι ένας µεταβολίτης της 

καφεΐνης. Η θεοβρωµίνη διεγείρει το κεντρικό νευρικό σύστηµα δρώντας ως διουρητικό. Η 

µαύρη σοκολάτα περιέχει τριπλάσια θεοβρωµίνη από τη σοκολάτα γάλακτος. Η σοκολάτα 

περιέχει επίσης ουσίες µε ψυχοδιεγερτικές ικανότητες (φαινυλαιθυλαµίνη), ενώ κατά την 

κατανάλωση της, εκκρίνονται από τον εγκέφαλο ενδορφίνες, ουσίες µε αναλγητικές ιδιότητες 

που βελτιώνουν τη διάθεση και την ψυχολογία. Επιπλέον, εκκρίνεται σεροτονίνη, ουσία µε 

αντικαταθλιπτική δράση. 

 

2.8.1 Μεθυλοξανθίνες 

 Η σοκολάτα περιέχει δύο ουσίες που κατατάσσονται σε αυτή την οµάδα χηµικών. Ο 

λόγος για την καφεΐνη και την θεοβρωµίνη, οι οποίες έχουν παρόµοιες επιδράσεις στο 

ανθρώπινο σώµα. Λόγω αυτώ, η σοκολάτα µερικές φορές προκαλεί ταχυκαρδία και προκαλεί 

σε πολλούς ανθρώπους καούρα, χαλαρώνοντας τους µύες µεταξύ του στοµάχου και του 

οισοφάγου, επιτρέποντας έτσι την παλινδρόµηση οξέος πάνω από το στοµάχι µέσα στον 

οισοφάγο (28). 
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2.8.2 Καφεΐνη 

 Η καφεΐνη εµφανίζεται φυσικά στους κόκκους του κακάο. Ενεργεί ως ανταγωνιστής 

των υποδοχέων της αδενοσίνης, προκαλώντας µια ήπια διαστολή των αιµοφόρων αγγείων, 

αύξηση της πίεσης του αίµατος, αποδέσµευση των κατεχολαµινών, παραγωγή ούρων, 

δραστηριότητα του κεντρικού νευρικού συστήµατος, µεταβολικό ρυθµό, λιπόλυση και την 

αναπνοή. Τα αποτελέσµατα της καφεΐνης περιλαµβάνουν το αυξηµένο αίσθηµα ευεξίας, 

ενέργειας, αυτοπεποίθησης, εγρήγορσης, συγκέντρωσης, διέγερσης και ζωντάνιας. Το 

ποσοστό καφεΐνης που περιέχεται στους σπόρους κακάο είναι ελάχιστο σε σχέση µε αυτό στον 

καφέ, το τσάι και τα αναψυκτικά (32). 

 

2.8.3 Θεοφιλίνη 

 Η θεοφιλίνη είναι ένας ισχυρός ρυθµιστής του κεντρικού νευρικού συστήµατος και 

του καρδιαγγειακού συστήµατος µε διουρητικές και χαλαρωτικές ιδιότητες του βρογχικού 

λείου µυός. Επίσης αυτή η ουσία βρέθηκε ότι είναι αποτελεσµατική για την θεραπεία της 

άπνοιας σε πρώιµο στάδιο (13). 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ Β:  

3. ΤΑ ΑΝΤΙΟΞΕΙ∆ΩΤΙΚΑ ΤΟΥ ΚΑΚΑΟ ΚΑΙ ΤΩΝ ΠΡΟΙΟΝΤΩΝ ΤΟΥ 

3.1 Εισαγωγή 

 Τα τελευταία χρόνια ολοένα και περισσότερες έρευνες αποκαλύπτουν τη 

σπουδαιότητα των αντιοξειδωτικών ουσιών που υπάρχουν σε φυσικά τρόφιµα στην πρόληψη 

ασθενειών, οι οποίες σχετίζονται µε το οξειδωτικό στρες (καρδιαγγειακά, νευροεκφυλιστικά 

νοσήµατα, διαβήτης, καρκίνος κλπ).  Οι φυσικές αντιοξειδωτικές ουσίες (αντιοξειδωτικά) των 

τροφίµων περιλαµβάνουν ένα µεγάλο εύρος χηµικών ενώσεων (καροτενοειδή, Βιταµίνη C, 

πολυφαινόλες κλπ) κοινό χαρακτηριστικό των οποίων είναι η ικανότητα τους να σταµατούν ή 

να επιβραδύνουν τη διάδοση των οξειδωτικών αντιδράσεων που λαµβάνουν χώρα µε το 

µηχανισµό των ελευθέρων ριζών. Οι ελεύθερες ρίζες µπορούν να αντιδράσουν µε κυτταρικά 

συστατικά προκαλώντας αλυσιδωτές καταστρεπτικές αντιδράσεις. Οι οξειδωτικές 

τροποποιήσεις βασικών συστατικών όπως αυτές του DNA, των πρωτεϊνών και των λιπιδίων 

οδηγούν σε µεταβολικές και δοµικές δυσλειτουργίες οι οποίες εάν δεν τερµατιστούν 

προκαλούν το θάνατο του κυττάρου. 

 

3.2 Είδη ελευθέρων ριζών που σχηµατίζονται στον οργανισµό 

Οι ελεύθερες ρίζες είναι άτοµα ή οµάδες ατόµων που διαθέτουν ένα ή περισσότερα 

µονήρη (ασύζευκτα) ηλεκτρόνια στην εξωτερική τους στοιβάδα, γεγονός που τις καθιστά 

ιδιαιτέρως δραστικές. Οι ελεύθερες ρίζες αποσπούν ηλεκτρόνια (οξείδωση) από άλλες ενώσεις 

που βρίσκονται στο µικροπεριβάλλον τους, σχηµατίζοντας νέες ελεύθερες ρίζες, 

δηµιουργώντας έτσι µια αλυσιδωτή αντίδραση που µπορεί να οδηγήσει στη καταστροφή 

σηµαντικών βιοµορίων του κυτάρου (λιπίδια, πρωτεΐνες, DNA).  

 

Τα κυριότερα είδη ελευθέρων ριζών που παράγονται κατά τις λειτουργίες των ζωντανών 

οργανισµών είναι: 

 

• ROS (Reactive Oxygen species): ∆ραστικές µορφές οξυγόνου 

Οι ρίζες αυτές προέρχονται κυρίως από τον αερόβιο µεταβολισµό και παράγονται κατά τη 

µιτοχονδριακή αναπνευστική αλυσίδα, ενώ µπορούν να είναι αποτέλεσµα τραύµατος, 

φλεγµονής ή µόλυνσης. Υπάρχουν δύο µηχανισµοί παραγωγής των ελευθέρων ριζών οι 

εσωτερικοί και οι εξωτερικοί. Οι εσωτερικοί µηχανισµοί παραγωγής ROS λαµβάνουν χώρα 
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κατά τις φυσιολογικές λειτουργίες των οργανισµών στα µιτοχόνδρια, τα υπεροξεισώµατα, τα 

φαγοκύτταρα, από την οξειδάση της ξανθίνης, το µονοπάτι του αραχιδονικού οξέος, διάφορα 

µέταλλα, την φλεγµονή, την ισχαιµία και την επαναιµάτωση. Οι εξωτερικοί µηχανισµοί που 

συντελούν στην παραγωγή ROS είναι ο καπνός του τσιγάρου, η U.V. ακτινοβολία, τα 

ναρκωτικά, η αιθανόλη (αλκοόλ), οι βιοµηχανικοί διαλύτες καθώς και χηµικοί παράγοντες και 

η µόλυνση. Η πιο κοινή ρίζα στα βιολογικά συστήµατα που προκύπτει από την µερική 

αναγωγή του οξυγόνου είναι το ανιόν υπεροξειδίου (Ο2
-). Η ρίζα υδροξυλίου (ΗΟ.) αποτελεί 

την πιο δραστική µορφή οξυγόνου καθώς παραµένει ελεύθερη για κλάσµατα του 

δευτερολέπτου πριν συνδυαστεί µε άλλα µόρια. Η πιο χαρακτηριστική αλυσιδωτή αντίδραση 

όπου συµµετέχει είναι η λιπιδική υπεροξείδωση.  

 

• RNS (Reactive Nitrogen Species): ∆ραστικές µορφές αζώτου 

Οι δραστικές µορφές αζώτου είναι οι ελεύθερες ρίζες που περιέχουν στο µόριό τους άζωτο 

(N). Η ρίζα του µονοξειδίου του αζώτου (NO.) είναι ένα µικρό µόριο µε ένα ασύζευκτο 

ηλεκτρόνιο µε δράση ελεύθερης ρίζας. Η σύνθεση του γίνεται κατά την οξείδωση της L-

αργινίνης προς κιτρουλίνη, µε καταλύτη τις συνθετάσες του NO (NOSs). Το µονοξείδιο του 

αζώτου αποτελεί σηµαντικό µόριο µεταγωγής σήµατος σε µεγάλο αριθµό φυσιολογικών 

διεργασιών όπως η νευροµεταβίβαση, η ρύθµιση της αρτηριακής πίεσης, η χάλαση των λείων 

µυϊκών ινών και η ανοσία (33-36). 

 

3.3 Αντιοξειδωτική άµυνα του οργανισµού και οξειδωτικό στρες 

Η δηµιουργία ελευθέρων ριζών καθώς και δραστικών µορφών οξυγόνου και αζώτου 

(ROS/RNS) είναι διαδικασία συνεχής και αναπόφευκτη µε την πάροδο της ηλικίας. Ο 

σχηµατισµός τους γίνεται τόσο ενδοκυττάρια όσο και εξωκυττάρια, κάτω από φυσιολογικές 

συνθήκες προκαλώντας βλάβες σε όλα τα κυτταρικά συστατικά και κυρίως σε σηµαντικά 

βιοµόρια. Έτσι λοιπόν όλοι οι οργανισµοί προκειµένου να προστατευτούν από αυτή την 

διαδικασία ανέπτυξαν διάφορους αµυντικούς οργανισµούς ενζυµικούς και µη (αντιοξειδωτικές 

ουσίες). Εξαιτίας της δραστικότητας των ενδογενώς παραγόµενων ROS, οι αερόβιοι 

οργανισµοί έχουν αναπτύξει ένζυµα τα οποία βρίσκονται στα σηµεία παραγωγής τους για την 

ταχύτατη αδρανοποίηση τους. Τα κυριότερα αντιοξειδωτικά ένζυµα είναι η υπεροξειδική 

δισµουτάση (SOD), η καταλάση και η υπεροξειδάση της γλουταθειόνης (GSH). 

Τα αντιοξειδωτικά είναι οργανικά µόρια σχετικά µικρού µοριακού βάρους και 

αποτελούν το δεύτερο µηχανισµό άµυνας του οργανισµού. Τέτοια µόρια (όπως η Βιταµίνη C, 

η Βιταµίνη Ε κλπ)  απενεργοποιούν τις ελεύθερες ρίζες ή η τα προϊόντα τους και είναι γνωστά 

ως αποσβέστες ελευθέρων ριζών (Free Radical scavengers). Η εσωτερική αντιοξειδωτική 
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άµυνα του οργανισµού µπορεί να ενισχυθεί από τα αντιοξειδωτικά που λαµβάνονται µέσω των 

τροφών (Βιταµίνες C και E, σελήνιο, φαινολικά συστατικά) γεγονός το οποίο συµβάλει στη 

διατήρηση ισορροπίας µεταξύ των µηχανισµών παραγωγής ελευθέρων ριζών και της 

αντιοξειδωτικής άµυνας. Πιθανή διαταραχή αυτής της ισορροπίας σε κυτταρικό επίπεδο 

µπορεί να οδηγήσει στην εµφάνιση κατάστασης γνωστής ως οξειδωτική καταπόνηση (stress). 

Στην περίπτωση αυτή οι ελεύθερες ρίζες υπερισχύουν και δύναται να προκαλέσουν 

υπεροξείδωση των λιπιδίων της κυτταροπλασµατικής µεµβράνης, µετουσίωση πρωτεϊνών και 

καταστροφή του DNA του κυττάρου. Έρευνες, σε παγκόσµιο επίπεδο και σε διαφορετικούς 

πληθυσµούς, έχουν δείξει ότι το µεγαλύτερο ποσοστό σε χρόνιες ασθένειες σχετίζεται µε τις 

ROS, οι οποίες καταστρέφουν πολλά χρήσιµα κύτταρα στο ανθρώπινο σώµα και µειώνουν ή 

αδρανοποιούν την ικανότητά τους να λειτουργούν σωστά. Έτσι είναι απαραίτητη η πρόσληψη 

µέσω τις διατροφής αντιοξειδωτικών συστατικών τα οποία θα µειώνουν την δράση των ROS. 

Οι ελεύθερες ρίζες έχουν κατηγορηθεί για πολλές ανθρώπινες ασθένειες ακόµη και για τη 

γήρανση του οργανισµού (3,33-40). 

 

3.4 Πολυφαινόλες στα φυσικά τρόφιµα 

 Οι πολυφαινόλες αποτελούν την κύρια κατηγορία αντιοξειδωτικών ουσιών, οι οποίες 

λαµβάνονται µε τη διατροφή. Παρά την ευρύτατη διάδοση των πολυφαινολών στα φυτικά 

τρόφιµα, ο ρόλος των ενώσεων στην ανθρώπινη υγεία άρχισε να µελετάται συστηµατικά µόλις 

µετά τα µέσα της 10ετίας του 1990. Έκτοτε έχει δηµοσιευθεί µεγάλος αριθµός εργασιών 

σχετικά µε την ευεργετική δράση των πολυφαινολών στη πρόληψη ασθενειών όπως τα 

καρδιαγγειακά, τα νευροεκφυλιστικά νοσήµατα, τον καρκίνο και το σακχαρώδη διαβήτη 

(41,42). Οι πολυφαινόλες συνιστούν µια ετερογενή κατηγορία σχετικά πολύπλοκων 

οργανικών ενώσεων (που περιέχουν έναν ή περισσότερους φαινολικούς δακτυλίους) και 

βρίσκονται στους φυτικούς οργανισµούς. Παράγονται ως δευτερογενείς µεταβολίτες και 

εµπλέκονται στην άµυνα των φυτικών οργανισµών έναντι παθογόνων µικροοργανισµών και 

της υπεριώδους ακτινοβολίας γι’ αυτό και είναι γνωστά και ως φυτοχηµικά. Μέχρι σήµερα 

πάνω από 8.000 πολυφαινολικές ενώσεις έχουν ταυτοποιηθεί στα ανώτερα φυτά, απ’ τις 

οποίες µερικές εκατοντάδες βρίσκονται σε βρώσιµα είδη. Οι πολυφαινολικές ενώσεις µπορεί 

να διακριθούν σε διάφορες οµάδες ανάλογα µε τον αριθµό των φαινολικών δακτυλίων καθώς 

και µε τον τρόπο σύνδεσης των δακτυλίων αυτών µεταξύ τους (φαινολικά οξέα, φλαβονοείδη, 

στιλβένια και λιγνάνες κλπ) (12,41,42,43). 
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3.4.1 Φλαβονοειδή 

 Τα φλαβονοειδή αποτελούν την πιο διαδεδοµένη οµάδα των διαιτητικά 

προσλαµβανόµενων πολυφαινολών. Αποτελούν µια µεγάλη οµάδα ενώσεων κοινό 

χαρακτηριστικό των οποίων είναι η παρουσία δύο αρωµατικών δακτυλίων (Α και Β), οι οποίοι 

συνδέονται µεταξύ τους µε ένα ετεροκυκλικό δακτύλιο (τριών ατόµων άνθρακα µε οξυγόνο). 

Τα φλαβονειδή διακρίνονται περαιτέρω σε έξι υπό-οµάδες µε βάση το είδος του 

ετεροκυκλικού δακτυλίου (φλαβανόλες, φλαβόνες,  ισοφλαβόνες, φλαβανόνες, ανθοκυανίνες 

και φλαβανόλες). Οι προκυανιδίνες είναι πολυµερείς ενώσεις µε υποµονάδες την κατεχίνη και 

την επικατεχίνη.  

 
Εικόνα 15:Πηρύνας φλαβυλίου 

 

Πλούσιες πηγές πολυφαινολών είναι τα φρούτα και οι χυµοί τους, το τσάι, το κακάο, ο 

καφές και το κόκκινο κρασί. Επίσης τα λαχανικά, τα δηµητριακά και τα όσπρια συνεισφέρουν 

στη συνολική πρόσληψη πολυφαινολών. Η συνολική διαιτητική πρόσληψη πολυφαινολών 

µπορεί να φτάσει ηµερησίως το 1g, ποσότητα 10 φορές µεγαλύτερη από την πρόσληψη 

βιταµίνης C και 100 φορές µεγαλύτερη από εκείνη της βιταµίνης Ε και των καροτενοειδών. Τα 

φλαβονοειδή και τα φαινολικά οξέα είναι ευρύτατα διαδεδοµένα στα φυτικά τρόφιµα και 

συνιστούν το µεγαλύτερο ποσοστό από τα πολυφαινολικά συστατικά που προσλαµβάνονται 

µέσω της διατροφής (41,44). 
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Στην παρακάτω εικόνα παρουσιάζονται οι χηµικές ενώσεις των φλαβονοειδών, που 

συναντάµε στα τρόφιµα και κυρίως στο κακάο και στα προϊόντα του. 

 

 

Εικόνα 16: Κατηγορίες φλαβονοειδών 
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Εικόνα 17: Κατανοµή φλαβονοειδών στα φυτικά τρόφιµα 

 

Ο προσδιορισµός της αντιοξειδωτικής ικανότητας (antioxidant capacity) των 

διαφόρων τροφίµων γίνεται µε χρωµατοµετρικούς προσδιορισµούς (όπως FRAP: Ferric 

Reducing/Antioxidant Power, ABTS: radical cation assay, ORAC: Oxygen Radical Absorbance 

Capacity) οι οποίοι προσδιορίζουν την ικανότητα των αντιοξειδωτικών να ανάγουν τεχνητά 

παραγόµενες ελεύθερες ρίζες (45). 
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Στον παρακάτω πίνακα απεικονίζεται η περιεκτικότητα διαφόρων τροφίµων σε 

φαινολικά οξέα και φλαβονοειδή. 
 

Πίνακας 8:Φαινολικά οξέα και φλαβονοειδή και η περιεκτικότητα τους σε διάφορα τρόφιµα. 
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3.5 Τα αντιοξειδωτικά συστατικά του κακάο και της σοκολάτας 

3.5.1 Σύσταση σπόρου κακάο σε πολυφαινόλες 

Ο σπόρος του κακάο αποτελεί µια ασυνήθιστα πλούσια φυσική πηγή πολυφαινολών. 

Οι διαλυτές πολυφαινόλες συνιστούν το 15-20% του ξηρού βάρους του σπόρου (από τον 

οποίο έχει αφαιρεθεί το βουτυροκακάο) το οποίο αντιστοιχεί περίπου στο 6% του βάρους 

αποξηραµένου σπόρου (µε 54% περιεκτικότητα σε λίπος και 6% νερό) (12,46). Οι 

πολυφαινολικές ενώσεις εντοπίζονται µέσα στα χρωµοφόρα κύτταρα των κοτυληδόνων του 

σπόρου γνωστά και ως κύτταρα αποθήκευσης πολυφαινολών. Τα πολυφαινολικά συστατικά 

που βρίσκονται στο σπόρο κακάο είναι φλαβανόλες ή φλαβάν-3-όλες (37%), ανθοκυανίνες 

(4%) και προανθοκυανιδίνες ή προκυανιδίνες (58%). Η κυριότερη φλαβανόλη είναι η (-) -

επικατεχίνη σε ποσοστό πάνω από 35% (του συνολικού φαινολικού περιεχοµένου) και σε 

µικρότερες ποσότητες η (+) - κατεχίνη καθώς και ίχνη (+) - γαλλοκατεχίνης και (-) -

επιγαλλοκατεχίνης (47,48). 
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Στις επόµενες εικόνες φαίνονται οι δοµές µερικών από τα φλαβονοειδή του κακάο. 

 
Εικόνα 18: ∆οµή κατεχίνης και επικατεχίνης.  

 

Οι ανθοκυανίνες είναι κυρίως γλυκοζίτες της κυανιδίνης ενώ οι προκυανιδίνες 

αποτελούνται από διµερή, τριµερή και ολιγοµερή, κυρίως, επικατεχίνης. Επιπροσθέτως στο 

κακάο έχουν βρεθεί φλαβονόλες καθώς και φλαβόνες (49,50). 

 

 
Εικόνα 19: ∆οµή διµερών και τριµερών προκυανιδινών στο κακάο. 

 

 
Εικόνα 20: Κυριότερες φλαβονόλες του κακάο 

 

Σε µια µελέτη, στην οποία αναλύθηκαν 11 εµπορικά διαθέσιµα (στην ισπανική αγορά) 

προϊόντα κακάο, βρέθηκε ότι το συνολικό περιεχόµενο σε φλαβονόλες ήταν µεταξύ 9,08 και 
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81,31 µg/g. Οι κυρίαρχες φλαβονόλες ήταν κερκετίνη-3-αραβινοζίτης (2,10–40,33 µg/g) και η 

ισοκεκρκετίνη (3.97–42.74 µg/g) (51).  

Το είδος και η σύσταση των προϊόντων κακάο σε πολυφαινόλες εξαρτάται από 

πολλούς παράγοντες όπως η ποικιλία, η περιοχή προέλευσης, ο τρόπος καλλιέργειας, οι 

κλιµατικές συνθήκες ανάπτυξης του κακαόδεντρου και κυρίως ο τρόπος επεξεργασίας του 

σπόρου για την παραγωγή προϊόντων κακάο (κακαόµαζα, σκόνη κακάο, σοκολάτες). Οι 

διάφορες ποικιλίες κακάο εµφανίζουν σηµαντικές διαφορές στο πολυφαινολικό τους 

περιεχόµενο. Το συνολικό φαινολικό περιεχόµενο του κακάο µπορεί να διαφέρει µε τη χώρα 

προέλευσης. Έχει αναφερθεί ότι η υψηλότερη περιεκτικότητα σε πολυφαινόλες βρέθηκε σε 

σπόρους από τη Μαλαισία.  

Όπως φαίνεται στον παρακάτω πίνακα το πολυφαινολικό περιεχόµενο των σπόρων 

κακάο διαφέρει ανάλογα µε τη γεωγραφική προέλευση και την ποικιλία στην οποία ανήκουν. 

 
Πίνακας 9: Ολικό πολυφαινολικό περιεχόµενο σε σπόρους κακάο ανάλογα την ποικιλία και την γεωγραφική 

περιοχή καλλιέργειας 

. 

Η περιεκτικότητα των πολυφαινολών κυµαίνεται από 40mg GAE/g στην ποικιλία 

Criolo από τη ∆οµινικανή ∆ηµοκρατία, µέχρι και 84.2 mg GAE/g σε υβριδική ποικιλία από το 

Εκουαδόρ. Επιπροσθέτως η σχετική περιεκτικότητα στις διάφορες φλαβανόλες διαφέρει 

ανάλογα µε την προέλευση, µε τους σπόρους κακάο από το Εκουαδόρ να περιέχουν τη 

µεγαλύτερη ποσότητα σε κατεχίνη και επικατεχίνη και έπονται οι σπόροι από τη Γκάνα και το 

Τρινιντάντ (52- 55). 

 

3.6 Μεταβολές των πολυφαινολών του κακάο κατά την επεξεργασία 

Οι σπόροι κακάο µετά τη συγκοµιδή τους υφίστανται ζύµωση και ξήρανση στην 

περιοχή προέλευσης τους, προκειµένου να µετατραπούν σε µη επεξεργασµένο κακάο (raw 

cocoa). Στις βιοµηχανίες µε πρώτη ύλη το µη επεξεργασµένο κακάο, στα διάφορα στάδια 
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επεξεργασίας, παράγονται µια σειρά από προϊόντα µε βάση το κακάο όπως η κακαόµαζα, το 

βουτυροκακάο, η σκόνη κακάο και διάφοροι τύποι σοκολάτας και ροφηµάτων κακάο (12). 
 

3.6.1 Μεταβολές των πολυφαινολών ουσιών κατά τη ζύµωση και ξήρανση των 

σπόρων κακάο 

Κατά τη ζύµωση παράγονται πρόδροµες ενώσεις οι οποίες, κατά την περαιτέρω 

επεξεργασία (κυρίως κατά το καβούρντισµα), συµβάλουν στην ανάπτυξη του αρώµατος του 

κακάο. Η περιεκτικότητα των διαφόρων προϊόντων κακάο σε πολυφαινόλες επηρεάζεται 

σηµαντικά από τις συνθήκες και τον τρόπο της ζύµωσης και ξήρανσης των σπόρων κακάο. 

Κατά τη διάρκεια της ζύµωσης των σπόρων κακάο (5-6 ηµέρες), τα πολυφαινολικά συστατικά 

διαχέονται µαζί µε τα κυτταρικά υγρά έξω από το διαµέρισµα αποθήκευσης τους και 

υφίστανται (ενζυµική και µη ενζυµική) οξείδωση προς σχηµατισµό µεγάλου µοριακού βάρος 

πολυµερών, κυρίως αδιάλυτων τανινών. Οι ενζυµικές αντιδράσεις καταλύονται κυρίως από το 

ένζυµο πολυφαινολοξειδάση, παρά το γεγονός ότι το ένζυµο αυτό απενεργοποιείται σε 

ποσοστό 94% κατά τις δύο πρώτες µέρες των ζυµώσεων. Βρέθηκε ότι η περιεκτικότητα των 

σπόρων σε επικατεχίνη και διαλυτές φαινόλες µειώνεται, στο 10 και 20% αντίστοιχα, κατά τη 

διαδικασία της ζύµωσης. 

Οι ανθοκυανίνες κατά τη ζύµωση υδρολύονται προς ανθοκυανιδίνες οι οποίες στη 

συνέχεια πολυµερίζονται µε επικατεχίνη προς σχηµατισµό σύνθετων τανινών. Οι 

ανθοκυανίνες συνήθως εξαφανίζονται ταχύτητα (κατά 93% µετά από 4 ηµέρες ζύµωσης) για 

αυτό και η εναποµείνασα ποσότητα τους αποτελεί καλό δείκτη του βαθµού ζύµωσης. Παρά το 

γεγονός ότι η ζύµωση είναι µια συνήθης διαδικασία µετά τη συγκοµιδή, οι συνθήκες ζύµωσης 

διαφέρουν ανάλογα µε την περιοχή προέλευσης του κακάο. 

Στο παρακάτω πίνακα φαίνεται η συγκέντρωση σε επικατεχίνη σπόρων κακάο που 

έχουν υποστεί ζύµωση από δέκα διαφορετικές περιοχές. 

 
Πίνακας 10: Συγκέντρωση επικατεχίνης σε σπόρους κακάο που έχουν υποστεί ζύµωση σε διάφορες 

γεωγραφικές περιοχές 
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Έχει βρεθεί επίσης ότι υπάρχει αντίστροφη συσχέτιση µεταξύ της συγκέντρωσης των 

προκυανιδίνων και του βαθµού ζύµωσης του κακάο όπως φαίνεται στον παρακάτω πίνακα. 

 
Πίνακας 11: Επίπεδα προκυανιδίνης σε σπόρους κακάο που έχουν υποστεί ζύµωση σε διάφορα στάδια της 

διαδικασίας ζύµωσης τους (Kealey et al.1998) 

 
 

Σε µια έρευνα που έγινε σχετικά µε τις διαφορές που υπάρχουν στο περιεχόµενο των 

φλαβανόλων, πριν και µετά την επεξεργασία, οι επιστήµονες κατέληξαν στο συµπέρασµα ότι 

το περιεχόµενο σε (-) επικατεχίνη, (+) κατεχίνη, κυανιδινο-3-γαλακτοζίτη και κυανιδινο-3-

αραβινοσίδης (cyanidin-3-galactoside και cyanidin-3-arabinoside), στο φρέσκο κακάο και σε 

αυτό που έχει υποστεί ζύµωση, ήταν γονότυπο-εξαρτώµενο. 

Κατά την ξήρανση λαµβάνει χώρα κυρίως µη ενζυµική οξείδωση των πολυφαινολων 

λόγω της ελάχιστης εναποµένουσας δραστικότητας της πολυφαινολοξειδάσης (2%). Έχει 

αναφερθεί ότι η έκθεση για δυο ηµέρες στην διαδικασία της ξήρανσης, των σπόρων κακάο 

(φρέσκων µη ζυµωµένων), προκαλεί απώλεια κατά 50% στη συνολική περιεκτικότητα σε 

επικατεχίνη. 

Λόγω της συνεισφοράς των φλαβονοειδών στη διαµόρφωση της πικρής γεύσης του 

κακάο, οι βιοµηχανίες συνηθίζουν να προµηθεύονται σπόρους που έχουν υποστεί εκτεταµένη 

ζύµωση από χώρες όπως η Γκάνα. Σπόροι που δεν έχουν υποστεί εκτεταµένη ζύµωση (από τη 

∆οµινικανή ∆ηµοκρατία και την Ινδονησία) θεωρούνται ποιοτικά κατώτεροι καθώς δεν 

αναπτύσσουν πλούσιο άρωµα κακάο. Στην πράξη οι βιοµηχανίες κακάο, προκειµένου να 
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διατηρήσουν τη µεγαλύτερη δυνατή περιεκτικότητα πολυφαινολών και το πλούσιο άρωµα 

κακάο στα προϊόντα τους και παράλληλα να ελαττώσουν την πικρή και στυφή τους γεύση, θα 

έπρεπε να αναµιγνύουν σπόρους που έχουν υποστεί διαφορετικό βαθµό ζύµωσης (12, 56-58). 

 

3.6.2 Μεταβολές των πολυφαινολικών ουσιών κατά τη βιοµηχανική επεξεργασία 

Στις βιοµηχανίες οι πρώτες ύλες, κυρίως ζυµωµένοι και αποξηραµένοι σπόροι κακάο, 

υφίστανται διάφορα στάδια επεξεργασίας (καβούρντισµα, άλεση, ραφινάρισµα κλπ) 

προκειµένου να ληφθούν κακαόµαζα, σκόνη κακάο και βουτυροκακάο. Η µεταβολή του 

πολυφαινολικού περιεχοµένου κατά τα διάφορα στάδια της επεξεργασίας δεν έχει µελετηθεί 

εκτενώς. Γενικότερα όµως όσο υψηλότερες θερµοκρασίες και παρατεταµένοι χρόνοι 

επεξεργασίας, τόσο µεγαλύτερη η απώλεια των πολυφαινολικών συστατικών του κακάο (12). 

 

3.6.3 Μεταβολές των πολυφαινολών ουσιών κατά το καβούρντισµα  

Η έρευνα σχετικά µε τις µεταβολές των πολυφαινολών κατά το καβούρντισµα είναι 

περιορισµένη. Μόνο σε πειραµατικό στάδιο έχουν παρατηρηθεί µεταβολές που σχετίζονται µε 

την επεξεργασία. Σε µια µελέτη σχετικά µε τις αλλαγές που υφίστανται οι πολυφαινόλες, στην 

ποσότητα αλλά και στην σύσταση τους, κατά το καβούρντισµα χρησιµοποιήθηκαν σπόροι 

κακάο υπό ζύµωση οι οποίοι υποβλήθηκαν στο στάδιο του καβουρντίσµατος σε 3 

διαφορετικές θερµοκρασίες (127, 159 και 181oC ) και στη συνέχεια µετατράπηκαν σε δύο 

στάδια, µέσω άλεσης, σε λικέρ κακάο. Στον πίνακα 12 παρουσιάζονται οι αλλαγές στην ολική 

ποσότητα των πολυφαινολών, καθώς και σε πενταµεροί προκυανιδίνης, σε σχέση µε την 

θερµοκρασία καβουρντίσµατος αλλά και την εσωτερική θερµοκρασία του καρπού (IBT4) 

αντίστοιχα, και της άλεσης. Καθώς η θερµοκρασία στην διαδικασία του καβουρντίσµατος 

αυξάνεται από τους 127 στους 181oC τα επίπεδα της ολικής ποσότητας πολυφαινολών 

µειώνονται από 24,618mg/g σε 12,786 mg/g και αυτά του πενταµερούς της προκυανιδίνης από 

1953mg/g σε 425mg/g. Παρόµοια, µείωση στο περιεχόµενο πολυφαινολών και πενταµερούς 

προκυανιδίνης προκαλείται και µε τη χρήση µια υπέρυθρης ακτινοβολίας µε σκοπό να 

θερµάνει ολόκληρο τον σπόρο και να χαλαρώσει το κέλυφος, αφήνοντας µόνο το εσωτερικό 

του καρπού. Εποµένως, η θερµοκρασία καβουρντίσµατος είναι ένας σηµαντικός παράγοντας 

στη διατήρηση των πολυφαινολών του κακάο.  

                                                      

4 IBT: Internal Bean Temperature-αποτελεί τον αγγλικό όρο της εσωτερικής θερµοκρασίας του καρπού. 
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Πίνακας 12 : Αλλαγές στα επίπεδα της πενταµερούς προκυανιδίνης και των συνολικών προκυανυδινών σε 

διάφορες θερµοκρασίες καβουρντίσµατος (Kealey et. al. 1998) 

 
 

Προκειµένου να επιτευχθεί η διατήρηση των πολυφαινολών σε υψηλά επίπεδα στο 

κακάο θα πρέπει να επιλέγονται σπόροι πλούσιοι σε πολυφαινόλες που βρίσκονται υπό 

ζύµωση και να ελέγχεται ο χρόνος και η θερµοκρασία καβουρντίσµατος κατά την επεξεργασία 

της κακαόµαζας. Η υψηλή περιεκτικότητα σε πολυφαινόλες όµως σχετίζεται µε την πικρή και 

στυφή γεύση του τελικού προϊόντος. Υπάρχουν πολλές µέθοδοι που χρησιµοποιούνται για να 

µειώσουν την πικρή γεύση, όπως τα αρωµατικά πρόσθετα, η προσθήκη γάλακτος σε ποσοστό 

µεγαλύτερο από 12% κατά βάρος για τις σοκολάτες γάλακτος και διάφορες παραλλαγές στην 

επεξεργασία της σοκολάτας.  

Για παράδειγµα σε µια µελέτη χρησιµοποιήθηκαν τουλάχιστον δυο είδη λικέρ 

σοκολάτας µε διαφορετικά επίπεδα πολυφαινολών. Αυτά µε χαµηλότερη περιεκτικότητα σε 

πολυφαινόλες υποβλήθηκαν σε υψηλότερη θερµοκρασία, ενώ αυτά µε υψηλότερη 

περιεκτικότητα σε χαµηλότερη αντίστοιχα, προκειµένου να διατηρηθεί το υψηλό ποσοστό σε 

πολυφαινόλες. Στη συνέχεια τα δύο διαφορετικά λικέρ κακάο συνδυάστηκαν για να παραχθεί 

το τελικό προϊόν σοκολάτας (12). 

 

3.6.4 Μεταβολές των πολυφαινολών ουσιών κατά την επεξεργασία µε αλκαλικά 

διαλύµατα 

Η επεξεργασία των σπόρων, της κακαόµαζας ή της σκόνης κακάο µε αλκαλικά 

διαλύµατα αποτελεί προαιρετικό στάδιο επεξεργασίας, το οποίο αρχικά υιοθετήθηκε 

προκειµένου να ελαττώσει τη συσσωµάτωση της σκόνη κακάο σε ροφήµατα που περιέχουν 

γάλα και νερό. Σήµερα το στάδιο αυτό πραγµατοποιείται προκειµένου να µειώσει την οξύτητα 
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και να τροποποιήσει το χρώµα και τη γεύση για την παραγωγή συγκεκριµένων προϊόντων 

(κυρίως σκόνης) κακάο. 

 Σε µια µελέτη, προκειµένου να αξιολογηθεί η επίδραση της αλκαλοποίησης στη 

συγκέντρωση των πολυφαινόλων, φυσική σκόνη κακάο (ζυµωµένη, αποξηραµένη, 

καβουρντισµένη και αποβουτυρωµένη στο χώρο συγκοµιδής) επεξεργάστηκε µε αλκαλικά 

διαλύµατα και στη συνέχεια χρησιµοποιήθηκε για την παραγωγή τριών προϊόντων σκόνης 

κακάο  

Το αποτέλεσµα αυτής της διαδικασίας ήταν η απώλεια όλων των φλαβονοειδών σε 

ποσοστό περίπου 60%. Μεταξύ των φλαβανολών, η (-)-επικατεχίνη παρουσίασε την 

µεγαλύτερη απώλεια (67%) και αµέσως µετά η (+)-κατεχίνη (38%). Η απώλεια αυτή µπορεί 

να εξηγηθεί πιθανώς από την επιµερίωση της (-)-επικατεχίνης σε (-)-κατεχίνη Επιπλέον, στην 

ίδια µελέτη βρέθηκε ότι η (-)-κατεχίνη (η οποία δεν υπάρχει στο φυσικό κακάο) ήταν σε 

µεγαλύτερη ποσότητα σε 68 εµπορικά διαθέσιµα προϊόντα σοκολάτας (51,59). 

3.7 Σύγκριση πολυφαινολικού περιεχοµένου στους διαφόρους τύπους εµπορικά 

διαθέσιµών προϊόντων κακάο 

Η σχετική αναλογία (πολυφαινολικό προφίλ) καθώς και η συνολική περιεκτικότητα των 

πολυφαινολών στα διάφορα προϊόντα µε βάση το κακάο (σοκολάτες, σιρόπια κλπ) εξαρτάται 

σε µεγάλο βαθµό από το αρχικό πολυφαινολικό περιεχόµενο των σπόρων κακάο και τα στάδια 

επεξεργασίας του κακάο κυρίως εκείνα της ζύµωσης και αλκαλοποίησης του κακάο.  

Στον παρακάτω πίνακα συνοψίζεται το πολυφαινολικό περιεχόµενο (σε ισοδύναµα 

γαλλικού οξέως/g) των κυριοτέρων ποικιλιών σπόρων κακάο διαφορετικής προέλευσης. 

 
Πίνακας 13:Πολυφαινολικό περιεχόµενο σε διάφορες γνωστές ποικιλίες κακάο 

 
 

Την τελευταία 10ετία παρασκευάζονται διάφορες σοκολάτες µε υψηλή περιεκτικότητα 

σε φλαβονοειδή. Η παρασκευή τους βασίζεται στη χρήση σπόρων κακάο µε υψηλό φαινολικό 

περιεχόµενο (από το Εκουαδόρ) σε συνδυασµό µε τον αυστηρό έλεγχο των συνθηκών κατά τη 

βιοµηχανική επεξεργασία διατηρώντας στο τελικό προϊόν το 70% του αρχικού 

πολυφαινολικού περιεχόµενου.  
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Ένας άλλος καθοριστικός παράγοντας του πολυφαινολικού προφίλ και περιεχοµένου 

των προϊόντων κακάο είναι η ποσότητα και αναλογία των κλασµάτων του σπόρου 

(κακαόµαζα, σκόνη κακάο και βουτυροκακάο) που χρησιµοποιούνται για την παραγωγή του 

τελικού προϊόντος. Το συνολικό περιεχόµενο στα συστατικά αυτά αναφέρεται συνήθως στη 

συσκευασία ως ολική περιεκτικότητα σε στερεά κακάο. Σύµφωνα µε τους COOPER et al, η 

ολική περιεκτικότητα σε στερεά κακάο δεν αποτελεί ασφαλή δείκτη του πολυφαινολικού 

περιεχοµένου καθώς στο ποσοστό αυτό περιλαµβάνεται και το βούτυρο κακάο στο οποίο 

υπάρχουν ελάχιστες πολυφαινόλες. Επιπροσθέτως, η περιεκτικότητα της κακαόµαζας σε λίπος 

διαφέρει (από 48-57%) ανάλογα µε την προέλευση του σπόρου κακάο. Μια σειρά από µελέτες 

υποστηρίζουν τη χρήση της περιεκτικότητας σε µη λιπαρά στερεά κακάο (NFCS5) ως πιο 

αξιόπιστο δείκτη πολυφαινολικού περιεχοµένου στα διάφορα προϊόντα κακάο (8,54, 58,60-

63). 

Η σκόνη κακάο περιέχει υψηλές συγκεντρώσεις υδρόφιλων αντιοξειδωτικών ουσιών 

κυρίως της κατηγορίας των φλαβανολών (µονοµερείς κατεχίνες, επικατεχίνες και 

προκυανιδίνες), ενώσεις οι οποίες παρουσιάζουν ισχυρή αντιοξειδωτική δράση.  Από µελέτες 

σε µια σειρά από εµπορικά διαθέσιµα προϊόντα κακάο (στην Αµερική) προέκυψε ότι η 

υψηλότερη περιεκτικότητα σε NFCS υπάρχει στη σκόνη κακάο (72-87%) ακολουθούν η 

σοκολάτα ζαχαροπλαστικής (45-49%), η µαύρη σοκολάτα (20-30%), η ηµίγλυκη σοκολάτα 

(15-19%), η σοκολάτα γάλακτος (5-7%) και το σιρόπι σοκολάτας (5-7%). Επίσης, από τις 

µελέτες αυτές φάνηκε να υπάρχει αναλογική συσχέτιση των NFCS και της περιεκτικότητας 

αυτών σε πολυφαινόλες (54,58,64,65).  

Στον παρακάτω πίνακα συνοψίζεται το πολυφαινολικό περιεχόµενο και η 

περιεκτικότητα στα διάφορα φλαβονοείδη των προϊόντων κακάο. 

 
Πίνακας 14: Πολυφαινολικό περιεχόµενο σε διάφορα προϊόντα κακάο και σοκολάτας 

 
                                                      

5 Non Fat Cocoa Solid: Τα NFCS είναι συστατικά που προκύπτουν από φυσικά αποβουτυρωµένη κακαόµαζα 
(σκόνη κακάο), η οποία µε αποµάκρυνση (µε µηχανική πίεση) του βουτυροκακάο µπορεί να θεωρηθεί ως το στερεό 
εκχύλισµα των σπόρων. 
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Η υψηλότερη συγκέντρωση πολυφαινολών υπάρχει στις φυσικές σκόνες κακάο καθώς 

αυτές αποτελούνται εξ’ ολοκλήρου από µη λιπαρά στερεά συστατικά κακάο. Από τις 

σοκολάτες, οι µαύρες σοκολάτες περιέχουν περισσότερες πολυφαινόλες απ’ότι οι σοκολάτες 

γάλακτος λόγω της µεγαλύτερης ποσότητας στερεών κακάο που χρησιµοποιείται για την 

παρασκευή τους. Στον παρακάτω πίνακα φαίνονται τα κυριότερα συστατικά σε τυπικές 

συνταγές µαύρης σοκολάτας και σοκολάτας γάλακτος, από τα οποία φαίνεται ότι οι µαύρες 

σοκολάτας περιέχουν 3-4 φορές µεγαλύτερη ποσότητα κακαόµαζας από τις σοκολάτες 

γάλακτος. 

 
Πίνακας 15: τυπικές συνταγές µαύρης και σοκολάτας γάλακτος 

 
 

Οι λευκές σοκολάτες περιέχουν µόνο βουτυροκακάο και καθόλου NFCS, γι’ αυτό και 

περιέχουν πολύ µικρή περιεκτικότητα σε πολυφαινόλες. Στον παρακάτω πίνακα φαίνεται το 

πολυφαινολικό περιεχόµενο από µελέτη σε διάφορους τύπους σοκολάτας από τη Κουάλα 

Λουµπούρ στη Μαλαισία (8,66). 

 
Πίνακας 16: Πολυφαινολικό περιεχόµενο σε διάφορους τύπους εµπορικής σοκολάτας 

 
 

Το συνολικό φαινολικό περιεχόµενο στους διάφορους τύπους σοκολάτας κυµαίνεται 

από 116-585 mg CAE (ισοδύναµα κατεχίνης) /100 g προϊόντος. Η µεγαλύτερη περιεκτικότητα 

σε πολυφαινόλες και φλαβονοειδή υπήρχε στη µαύρη σοκολάτα και ακολουθεί η σοκολάτα 

γάλακτος µε µικρότερο ποσοστό. Η λευκή σοκολάτα είχε τη χαµηλότερη περιεκτικότητα σε 

πολυφαινόλες και φλαβονοειδή (7–29 mg CAE/100 g). Στην πιο πρόσφατα δηµοσιευµένη 

εργασία (67),  εξετάστηκαν 16 σοκολάτες (14 µαύρες, 1 γάλακτος και 1 λευκή), οι οποίες ήταν 

εµπορικά διαθέσιµες στο Ηνωµένο Βασίλειο.  

Από τα αποτελέσµατα προκύπτει ότι το αναγραφόµενο ποσοστό στερεών κακάο και 

τα NFCS δεν αντικατοπτρίζουν την πραγµατική περιεκτικότητα φλαβανολών σε όλα τα 
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δείγµατα µαύρης σοκολάτας. Συγκεκριµένα, δύο δείγµατα εµπορικά διαθέσιµης µαύρης 

σοκολάτας βρέθηκε ότι περιέχουν σηµαντικά υψηλότερη συγκέντρωση φλαβονολών από 

εκείνη που υπολογίζεται µε βάση την περιεκτικότητα σε NFCS. Οι φλαβανόλες, σε όλα σχεδόν 

τα προϊόντα, βρίσκονται κυρίως σε µονοµερή µορφή (ποσοστό 30-50%) και ακολουθούν οι 

ολιγοµερείς (n=2-10) και πολυµερείς προκυανιδίνες (σε ποσοστό 10%). Η επικρατέστερη 

φλαβανόλη σε όλες τις σοκολάτες, ήταν η επικατεχίνη, η συγκέντρωση της οποίας εµφανίζει 

γραµµική συσχέτιση (R2=0,96) µε τη συνολική περιεκτικότητα σε φλαβανόλες. Για τους 

λόγους αυτούς στη µελέτη αυτή προτείνεται η αναγραφή της περιεκτικότητας της επικατεχίνης 

στις συσκευασίες σοκολάτας ως πιο αξιόπιστου µάρτυρα του συνολικού πολυφαινολικού 

περιεχοµένου του προϊόντος.  

Από τους διάφορους τύπους σοκολάτας, οι µαύρες σοκολάτες περιείχαν υψηλότερα 

επίπεδα φλαβανολών (93.5-651.1 mg ισοδυνάµων επικατεχίνης/100g) από τη σοκολάτα 

γάλακτος (40.6 mg ισοδυνάµων επικατεχίνης/100g), ενώ η λευκή σοκολάτα δεν περιείχε 

καθόλου φλαβανόλες (67). 

 

3.8 Αντιοξειδωτικές ιδιότητες και πολυφαινολικό περιεχόµενο σε εµπορικά 

διαθέσιµα προϊόντα κακάο και σοκολάτας 

Το 2009 δηµοσιεύθηκε µελέτη µε σκοπό την επισκόπηση του πολυφαινολικού 

περιεχοµένου και των αντιοξειδωτικών ικανοτήτων σε µια ευρεία γκάµα προϊόντων κακάο και 

σοκολάτας που διατίθενται στην αµερικανική αγορά (68). Στη µελέτη αυτή εξετάστηκαν τρία 

µε τέσσερα προϊόντα κακάο µε τις µεγαλύτερες πωλήσεις στις Ηνωµένες πολιτείες Αµερικής  

Στον παρακάτω πίνακα φαίνονται οι 6 κατηγορίες προϊόντων κακάο που εξετάστηκαν. 

 
Πίνακας 17: Έξι κατηγορίες προϊόντων κακάο µε τις µεγαλύτερες πωλήσεις στην Αµερικανική αγορά 
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Τα αποτελέσµατα της µελέτης που αφορούν στην αντιοξειδωτική ικανότητα (ORAC6 

και VCEAC7), στο συνολικό πολυφαινολικό περιεχόµενο και στην περιεκτικότητα σε 

µονοµερείς φλαβανόλες των διαφόρων προϊόντων, παρουσιάζονται στον παρακάτω πίνακα. 
 

Πίνακας 18: Ανάλυση σε επιλεγµένα προϊόντα κακάο και σοκολάτας της αµερικάνικης αγοράς 

 
 

Από τα αποτελέσµατα αυτά προκύπτει ισχυρή συσχέτιση του πολυφαινολικού 

περιεχοµένου µε την περιεκτικότητα σε NFCS και την αντιοξειδωτική ικανότητα των 

                                                      

6Oxygen radical absorbance capacity. Ο δείκτης ORAC µεταφράζεται ως η δεσµευτική ικανότητα που 
έχουν οι ρίζες οξυγόνου. Είναι κλίµακα που µετράει την αντιοξειδωτική ικανότητα των τροφίµων. 
 
7 Vitamin C equivalent antioxidant capacity 
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προϊόντων κακάο. Μεταξύ των διαφόρων κατηγοριών, η αντιοξειδωτική ικανότητα κατά 

φθίνουσα σειρά είναι: 

 

 Σκόνη κακάο (72.2-87.3% NFCS και 45.3-60.2 συνολικές πολυφαινόλες) >  

 Σοκολάτες ζαχαροπλαστικής (44.8-49.4% NFCS και 26.9-29.7 συνολικές 

πολυφαινόλες) > Μαύρες σοκολάτες (20.0-29.5% NFCS και 11.7-14.9 συνολικές 

πολυφαινόλες) =  

 Ηµίγλυκες σοκολάτες (15.2-18.6% NFCS και 11.8-12.9 συνολικές πολυφαινόλες) >  

 Σοκολάτες γάλακτος (6.40-7.25% NFCS και 3.7-4.8 συνολικές πολυφαινόλες). 

 

O προσδιορισµός των µονοµερών και ολιγοµερών φλαβανόλων έδειξε ότι η 

συγκέντρωση της επικατεχίνης καθώς και των προκυανιδίνων (n=2-5) εµφανίζει πολύ καλή 

γραµµική αναλογία τόσο µε την περιεκτικότητα σε NFCS όσο και το συνολικό πολυφαινολικό 

περιεχόµενο του προϊόντος. Αντιθέτως, η συγκέντρωση της κατεχίνης δεν εµφανίζει καλό 

συσχετισµό τόσο µε τα NFCS όσο και µε το πολυφαινολικό περιεχόµενο στα διάφορα 

προϊόντα. Το γεγονός αυτό µπορεί να αποδοθεί στην αντίδραση επιµερίωσης της επικατεχίνης 

προς κατεχίνη, η οποία λαµβάνει χώρα στo στάδιο του καβουρντίσµατος και ιδιαίτερα κατά 

την αλκαλική επεξεργασία του κακάο (51,68,69).  

Από την ανάλυση του πολυφαινολικού προφίλ (µονοµερείς και ολιγοµερείς 

φλαβανόλες ), τα προϊόντα µπορεί να ταξινοµηθούν σε δύο κατηγορίες: 

Α) προϊόντα που έχουν υψηλή συγκέντρωση σε µονοµερή (κατεχίνη και επικατεχίνη) και 

χαµηλά επίπεδα διµερών και 

Β) προϊόντα που περιέχουν διµερείς φλαβανόλες σε ίσες ή και µεγαλύτερες συγκεντρώσεις 

από τα µονοµερή.  

Στην ίδια µελέτη προσδιορίστηκε και ο µέσος όρος της ποσότητας των διαφόρων 

φλαβανολών που λαµβάνεται ανά µερίδα σερβιρίσµατος του κάθε προϊόντος. 

 
Πίνακας 19: Μέση περιεκτικότητα σε φλαβανόλες ανά µερίδα σε προϊόντα κακάο και σοκολάτας 
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Γενικά, η επικατεχίνη βρίσκεται σε µεγαλύτερες συγκεντρώσεις σε σχέση µε την 

κατεχίνη αλλά η ακριβής αναλογία από την κατεχίνη εξαρτάται από τον τρόπο επεξεργασίας 

(λόγω µετατροπής της επικατεχίνης σε κατεχίνη) (63). H µεγαλύτερη ποσότητα συνολικά σε 

φλαβανόλες (≈227mg) περιέχονται σε µια µερίδα σκόνης κακάο (10g) ή σε µια µερίδα 

σοκολάτας ζαχαροπλαστικής (15g). Οι λιγότερες φλαβανόλες ανά µερίδα υπάρχουν στη 

σοκολάτα γάλακτος και το σιρόπι σοκολάτας (περίπου 5 φορές λιγότερο από την ποσότητα 

που υπάρχει στη µαύρη σοκολάτα). Οι µεγαλύτερες ποσότητες µονοµερών φλαβανολών ανά 

µερίδα (20,02-24,52mg κατεχίνης και επικατεχίνης) περιέχονται σχεδόν σε ίδια ποσότητα στη 

σκόνη κακάο, τη σοκολάτα ζαχαροπλαστικής και τη µαύρη σοκολάτα. Παλαιότερες µελέτες 

σε εµπορικά διαθέσιµα προϊόντα κακάο (στις Ηνωµένες Πολιτείες Αµερικής), συµφωνούν µε 

τα αποτελέσµατα της παραπάνω µελέτης (60,70). 

 
Πίνακας 20: Σύγκριση αντιοξειδωτικής ικανότητας διαφόρων προϊόντων κακάο 
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Από τις µελέτες αυτές προκύπτει ισχυρή συσχέτιση της αντιοξειδωτικής ικανότητας 

και της συνολικής περιεκτικότητας σε φλαβανόλες, οι οποίες αποτελούν το κυριότερο 

πολυφαινολικό συστατικό των στερεών συστατικών του κακάο.  

Σε µία µελέτη εξετάστηκαν προϊόντα, τα οποία κυκλοφορούν στην ισπανική αγορά, τα 

αποτελέσµατα της οποίας παρουσιάζονται στο παρακάτω πίνακα: 

 
Πίνακας 21: Αντιοξειδωτική ικανότητα σε προϊόντα σοκολάτας και κακάο της ισπανικής αγοράς 

 
 

H ισχυρότερη αντιοξειδωτική ικανότητα βρέθηκε στην πάστα κακάο (100% 

κακαόµαζα) και τη µαύρη σοκολάτα, αποτελέσµατα τα οποία συνάδουν µε το υψηλό 

πολυφαινολικό περιεχόµενο των προϊόντων αυτών. 

 

Στον παρακάτω πίνακα συνοψίζονται τα αποτελέσµατα µελετών και συσχετίζεται η 

περιεκτικότητα σε NFCS και σε πολυφαινόλες µε την αντιοξειδωτική ικανότητα των 

κυριότερων προϊόντων σοκολάτας. 

 
Πίνακας 22: Περιεχόµενο σε NFCS, πολυφαινόλες και αντιοξειδωτική ικανότητα διαφόρων τύπων 

σοκολάτας 

Τύπος σοκολάτας 
Περιεχόµενο 

NFCS (%) 

Πολυφαινολικό 

περιεχόµενο 

(mgGAE/g) 

Αντιοξειδωτική 

ικανότητα  

(ORAC µΜ ΤΕ/g) 

Σοκολάτα 

ζαχαρ/κής 

45-49 26.91-27.18 
384.0-523.0 

Μαύρη σοκολάτα 20-30 11.73-14.38 151.7-349.0 

Ηµίγλυκη σοκολάτα 15-19 11.76-12.88 174.0-190.3 
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Σοκολάτα γάλακτος 5-7 3.25-5.38 41.7-86 

Λευκή 5-7 3.66-4.79 57.5-66.7 

 

Γενικά, η µαύρη σοκολάτα εµφανίζει την πιο ισχυρή αντιοξειδωτική ικανότητα, η 

οποία αυξάνει καθώς αυξάνει το ποσοστό των NFCS και η περιεκτικότητα σε πολυφαινόλες 

στους διάφορους τύπους µαύρης σοκολάτας (ηµίγλυκη, πικρή, σοκολάτα ζαχαροπλαστικής 

κλπ) (71). 

3.8.1 Σύγκριση πολυφαινολικού περιεχόµενου και αντιοξειδωτικής ικανότητας 

σε προϊόντα κακάο και τρόφιµα πλούσια σε πολυφαινόλες 

Όπως προκύπτει από τις µελέτες σε τρόφιµα µε βάση το κακάο, η φυσική σκόνη 

κακάο καθώς και η µαύρη σοκολάτα αποτελούν πολύ πλούσιες πηγές φλαβονοειδών, κυρίως 

της κατηγορίας των φλαβανολών. Οι µαύρες σοκολάτες αποτελούν πλούσιες πηγές 

φλαβανολών και συγκεκριµένα περιέχουν 184.80±1.14mg κατεχίνης και 274.35± 1.40 mg 

επικατεχίνης ανά 100g µαύρης σοκολάτας (57,72,73). 

 
Εικόνα 21: Χηµικός τύπος σε απεικόνιση της (+)-κατεχίνης και (-)-επικατεχίνης 

 

Τα προϊόντα κακάο και οι σοκολάτες αποτελούν την κυρίαρχη διατροφική πηγή 

φλαβανολών µαζί µε άλλα τρόφιµα όπως τα φασόλια, τα φρούτα και οι χυµοί τους (1,45). 

 
Πίνακας 23: Συγκέντρωση κατεχίνης και επικατεχίνης σε διάφορα τρόφιµα 
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Πίνακας 24: Συγκέντρωση κατεχίνης και επικατεχίνης σε διάφορα τρόφιµα ανά 100g σύµφωνα µε το 

Nutrient Data Laboratory US Department of Agriculture. USDA Database for the Flavonoid Content of 

Selected Foods. US Department of Agriculture, Agricultural Research Service, 2007 

 

Υπολογίζεται ότι οι σοκολάτες συνιστούν την κυριότερη πηγή προκυανιδινών (18-

20%) στα ∆υτικά κράτη. 
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Εικόνα 22: Σχηµατική απεικόνιση διµερών B2 επικατεχίνης-(4β-8)-επικατεχίνη και τριµερή C1 επικατεχίνη 

(4β-8]2-επικατεχίνη 

 

Επίσης έχει βρεθεί ότι η φυσική σκόνη κακάο αποτελεί καλή πηγή φλαβονολών, 

κυρίως κερκετίνης και ισοκερκετίνης. 

 

 
Εικόνα 23: Σχηµατική απεικόνιση κερκετίνης και των ενώσεων της 

Στην µελέτη που πραγµατοποιήθηκε, όταν τα αποτελέσµατα εκφραστούν σε 

ισοδύναµα κερκετίνης (mg) ανά 100g σκόνης κακάο (όπως συνηθίζεται στις διατροφικές 

βάσεις δεδοµένων), τότε η συνολική ποσότητα φλαβονολών κυµαίνεται µεταξύ 0.42-

6.54mg/100g. Με βάση τους υπολογισµούς αυτούς, η διαιτητικά παρεχόµενη ποσότητα 

κερκετινής από φυσική σκόνη κακάο είναι συγκρίσιµη µε εκείνη από το κατεψυγµένο ωµό 

µπρόκολο (0.91–3.52mg/100g), τα µήλα µε τη φλούδα τους (Golden Delicious, Malus 

domestica, 1.57–4.40 mg/100g) και τα κόκκινα σταφύλια (Vitis Vinifera, 0.00–3.98 mg/100g 

(51.74). 

Πρόσφατες µελέτες έχουν αποκαλύψει ότι τα προϊόντα κακάο εκτός των 

φλαβονοειδών (φλαβανόλες, φλαβονόλες) αποτελούν πηγή και πολυφαινολών της κατηγορίας 

των στιλβενίων (75-80). Από τις µελέτες αυτές προσδιορίστηκε για πρώτη φορά η ύπαρξη 

τρανς-ρεσβερατρόλης και η γλυκοζυλιωµένη µορφή αυτής trans-piceid8 στη µαύρη σοκολάτα 

και την κακαόµαζα. 

 

                                                      

8 3-Ο-γλυκοζίτης της ρεσβερατρόλης 
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Εικόνα 24: Σχηµατική απεικόνιση χηµικού µορίου της τρανς-ρεσβερατρόλης και του γλυκοζίτη της τρανς-

ρεσβερατρόλης-3-0 (trans-piceid) 

 

Η ρεσβερατρόλη έχει προκαλέσει το ερευνητικό ενδιαφέρον λόγω των 

αντιοξειδωτικών ιδιοτήτων της και το γεγονός ότι η διαιτητική πρόσληψη αυτής έχει συνδεθεί 

µε ευεργετικά αποτελέσµατα στην ανθρώπινη υγεία. Είναι µια φυτοαλεξίνη ευρύτατα 

διαδεδοµένη στο φυτικό βασίλειο, η οποία όµως βρίσκεται κυρίως σε µη βρώσιµα είδη. 

Τρόφιµα πλούσια σε ρεσβερατρόλη περιορίζονται κυρίως στα σταφύλια, το κρασί, τα κράνα 

και τα φιστίκια. Σε µια µελέτη προσδιορίστηκε η περιεκτικότητα σε ρεσβερατρόλη σε µια 

σειρά από προϊόντα κακάο και σοκολάτας που κυκλοφορούν στην αµερικανική αγορά. Από 

την µελέτη αυτή προκύπτει ότι ποσότητα τρανς-ρεσβερατρόλης και trans-piceid συνδέθηκαν 

µε την ποσότητα του µη λιπαρού κακάο (NFCS) στα προϊόντα που περιέχουν κακάο. Ανάµεσα 

σε αυτά τα προϊόντα τα επίπεδα της τρανς-ρεσβερατρόλης ήταν υψηλότερα στην σκόνη κακάο 

(1.85 (0.43 µg/g), µε αµέσως επόµενη τις άγλυκες µαγειρικές σοκολάτες (1.24 (0.22 µg/g), τις 

ηµίγλυκες νιφάδες σοκολάτας που χρησιµοποιούνται στην µαγειρική (0.52 (0.14 µg/g), την 

µαύρη σοκολάτα (0.35 (0.08 µg/g), την σοκολάτα γάλακτος (0.10 (0.05 µg/g) και το σιρόπι 

σοκολάτας (0.09 (0.02 µg/g). Όλα αυτά τα προϊόντα έχουν 3-5 φορές περισσότερα trans-piceid 

από ότι τρανς-ρεσβερατρόλη. Τα επίπεδα του trans-piceid ήταν υψηλότερα στη σκόνη κακάο 

(7.14 (0.80 µg/g), µε αµέσως επόµενη την άγλυκη µαγειρική σοκολάτα (4.04 (0.14 µg/g), τις 

ηµίγλυκες νιφάδες σοκολάτας που χρησιµοποιούνται στην µαγειρική (2.01 (0.18 µg/g), τη 

µαύρη σοκολάτα (1.82 (0.36 µg/g), τη σοκολάτα γάλακτος (0.44 (0.06 µg/g) και το σιρόπι 

σοκολάτας (0.35 (0.06 µg/g). Όταν αναφερόµαστε ανά µερίδα, η σκόνη κακάο και η άγλυκη 

µαγειρική σοκολάτα προσδίδουν την ίδια ποσότητα τρανς-ρεσβερατρόλης, περίπου 19µg ανά 

µερίδα (Σχήµα 2). Η µαύρη σοκολάτα έχει το επόµενο υψηλότερο ποσοστό σε ολική 

ρεσβερατρόλη ανά µερίδα (περίπου 14.13µg ανά µερίδα). Ακολουθούν οι ηµίγλυκες νιφάδες 

σοκολάτας που χρησιµοποιούνται στην µαγειρική (7.85µg ανά µερίδα), µε τελευταία τη 

σοκολάτα γάλακτος (4.13µg ανά µερίδα) και το σιρόπι σοκολάτας (3.38µg ανά µερίδα). Σε 
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trans-piceid, τα υψηλότερα ποσοστά βρέθηκαν στη µαύρη σοκολάτα (72.9µg ανά µερίδα), µε 

επόµενη τη σκόνη κακάο (71.4µg ανά µερίδα), την άγλυκη µαγειρική σοκολάτα (60.6µg ανά 

µερίδα), τις ηµίγλυκες νιφάδες που χρησιµοποιούνται στην µαγειρική (30.2µg ανά µερίδα), τη 

σοκολάτα γάλακτος (17.6µg ανά µερίδα) και το σιρόπι σοκολάτας (13.6µg ανά µερίδα). 

 

 
Σχήµα 2: Μέση περιεκτικότητα σε τρανς-ρεσβερατρόλη και trans-piceid στις πιο γνωστές σοκολάτες και 

προϊόντα κακάο της αµερικάνικης αγοράς 

Η ίδια ποσότητα σκόνης κακάο έχει περίπου µισή ποσότητα τρανς-ρεσβερατρόλης 

από το κοινό κρασί Καλιφόρνιας. Σύµφωνα µε την έρευνα, ανά µερίδα σερβιρίσµατος, τα 

προϊόντα σοκολάτας και αυτά που περιέχουν κακάο είχαν λιγότερη τρανς-ρεσβερατρόλη από 

το κόκκινο κρασί και το χυµό από σταφύλια, αλλά περισσότερη από τα καβουρδισµένα 

φιστίκια. Γενικά, τα προϊόντα σοκολάτας και αυτά που περιέχουν κακάο κατηγοριοποιούνται 

δεύτερα µετά το κόκκινο κρασί και το χυµό από σταφύλια σε ποσοστά υψηλότερης 

περιεκτικότητας σε τρανς-ρεσβερατρόλη στη διατροφή (75-80). 

 

 
Πίνακας 25: Σύγκριση συγκέντρωσης ρεσβερατρόλης στο κόκκινο κρασί, τον χυµό από σταφύλια, τα 

προϊόντα από φιστίκι και τα προϊόντα σοκολάτας ή αυτά µε βάση το κακάο 
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Σε πολλές δηµοσιευµένες µελέτες αναφέρεται ότι όσον αφορά το πολυφαινολικό 

περιεχόµενο και την αντιοξειδωτική ικανότητα, το κακάο και η µαύρη σοκολάτα είναι 

συγκρίσιµα και υπερτερούν σε σχέση µε τρόφιµα γνωστά για τα υψηλά επίπεδα 

πολυφαινολικών αντιοξειδωτικών ουσιών που παρέχουν. Συγκεκριµένα σύµφωνα µε τη 

µελέτη των Lee et.al. (2003), το κακάο περιέχει περισσότερα πολυφαινολικά φυτοχηµικά και 

µεγαλύτερη αντιοξειδωτική ικανότητα από ότι το τσάι και το κόκκινο κρασί. Σύµφωνα µε την 

εργασία αυτή το κακάο περιείχε ανά µερίδα σερβιρίσµατος πολύ υψηλότερα επίπεδα 

φαινολικών συνολικά (611mg ισοδυνάµων γαλλικού οξέως-GAE) και φλαβονοειδών (564mg 

ισοδυνάµων επικατεχίνης-ECE) σε σύγκριση µε τα αντίστοιχα συστατικά του κόκκινου 

κρασιού (340 mg GAE και 163mg ECE), του πράσινου τσαγιού (165mg GAE και 47mg ECE) 

και του µαύρου τσαγιού (124mg GAE και 34mg ECE). Η αντιοξειδωτική ικανότητα 

ακολουθούσε το φαινολικό περιεχόµενο των τροφίµων µε το κακάο να επιδεικνύει την 

υψηλότερη αντιοξειδωτική ικανότητα υπολογισµένη σε ισοδύναµα ασκορβικού οξέως/µερίδα 

(57.81-83).  

Έχουν δηµοσιευθεί διάφορες συγκριτικές µελέτες του πολυφαινολικού περιεχοµένου 

προϊόντων σοκολάτας και άλλων γνωστών τροφίµων πλούσιων σε πολυφαινόλες. Στο 

παρακάτω διάγραµµα συνοψίζονται τα αποτελέσµατα αυτών των µελετών (24.74). 
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Το Σχήµα 3 δείχνει την περιεκτικότητα των φλαβονοειδών στο κακάο, τη σοκολάτα 

γάλακτος και τη µαύρη σοκολάτα σε σύγκριση µε άλλα τρόφιµα µε µεγάλη περιεκτικότητα σε 

φλαβονοειδή. Ανά µερίδα, η µαύρη σοκολάτα περιέχει σηµαντικά µεγαλύτερη ποσότητα σε 

φλαβονοειδή από την σοκολάτα γάλακτος (951mg κατεχίνης ανά 40g, σε σύγκριση µε 394mg 

στην άσπρη σοκολάτα) και τα επίπεδα της επικατεχίνης στην µαύρη σοκολάτα είναι 

συγκρίσιµα µε αυτά στο κόκκινο κρασί και το τσάι. Επίσης, η µαύρη σοκολάτα περιέχει 

σηµαντικά µεγαλύτερα ποσοστά ολικών φαινολών όπως επίσης και κατεχίνης από την 

σοκολάτα γάλακτος ανά µερίδα (126±7.4µmol/g στην µαύρη σοκολάτα έναντι 52.2±20.2 

µmol/g στην σοκολάτα γάλακτος). Τέλος, η σοκολάτα είναι πλούσια σε προκυανιδίνες 

συγκρίσιµα µε αυτά στα µήλα εµπλουτισµένα µε προκυανιδίνες. Έτσι, η σοκολάτα είναι 

πλούσια πηγή φλαβονοειδών, κυρίως κατεχίνες, επικατεχίνες και προκυανιδίνες.  

 

 
Σχήµα 3: Περιεχόµενο σε φλαβονοειδή και αντιοξειδωτική ικανότητα (ORAC) της µαύρης και σοκολάτας 

γάλακτος σε σύγκριση µε άλλα τρόφιµα πλούσια σε φλαβονοειδή 

 

Σε µια πρόσφατη δηµοσίευση πραγµατοποιήθηκε συγκριτική µελέτη του 

πολυφαινολικού περιεχόµενου και της αντιοξειδωτικής ικανότητας της σκόνης κακάο και της 

σκόνης από συγκεκριµένα φρούτα, τα οποία τον τελευταίο καιρό είναι γνωστά ως «υπέρ 

φρούτα -Super Fruits» (23). Ο όρος «υπέρ φρούτα», όπως και ο όρος «υπέρ τρόφιµα- Super 

foods» καθιερώθηκε τα τελευταία χρόνια για τρόφιµα στα οποία αποδίδεται υψηλή διατροφική 

αξία βασιζόµενη κυρίως στις αντιοξειδωτικές ικανότητες των τροφίµων αυτών. Από τη µελέτη 

των Stephen J Crozier et al. (2011) προέκυψε ότι η σκόνη κακάο εµφανίζει σηµαντικά 
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υψηλότερη αντιοξειδωτική ικανότητα (634±33µMTE/g) σε σχέση µε τη σκόνη από βατόµουρα 

(blueberry), κράνα (cranberry) και το ρόδι (pomegranate). Το συνολικό πολυφαινολικό 

περιεχόµενο (TP) της σκόνης κακάο (48.2±2.1 mg/g ) ήταν υψηλότερο από εκείνο στη σκόνη 

από τους διάφορους τύπους µούρων (acai, blueberry, cranberry) ενώ η συνολική 

περιεκτικότητα σε φλαβανόλες (TF) στη σκόνη κακάο (30.1±2.8 mg/g) ήταν σηµαντικά 

µεγαλύτερη σε σχέση µε όλα τα υπόλοιπα φρούτα που εξετάστηκαν. 

 

 
Σχήµα 4: Αντιοξειδωτική ικανότητα και περιεχόµενο σε πολυφαινόλες και φλαβανόλες, από διάφορα φρούτα 

σε σκόνη 

Στην ίδια µελέτη πραγµατοποιήθηκε και υπολογισµός της αντιοξειδωτικής ικανότητας 

του συνολικού πολυφαινολικού περιεχοµένου και φλαβανολών των τροφίµων, που παρέχονται 

ανά µερίδα. (40g µαύρη σοκολάτας, 28g ζεστού µίγµατος σοκολάτας, 240ml ροφήµατος 

κακάο το οποίο παρασκευάζεται µε 12g φυσικής σκόνης κακάο). Ανάλυση που έγινε σε 

διάφορα φρούτα έδειξε ότι η αντιοξειδωτική ικανότητα (Σχήµα 5-A) της µαύρης σοκολάτας 

(991.1±1079 µMTE ανά µερίδα) µπορεί να µην ήταν σηµαντικά µεγαλύτερη από αυτή του 

χυµού από ρόδι αλλά ήταν µεγαλύτερη από όλα τα υπόλοιπα φρούτα που αναλύθηκαν. Σε 

αντίθεση, το ζεστό κακάο είχε λιγότερη αντιοξειδωτική ικανότητα (1232±159µMTE ανά 

µερίδα) σε σχέση µε όλα τα υπόλοιπα προϊόντα που συµµετείχαν στη µελέτη. 

Συνοψίζοντας, το ολικό πολυφαινολικό περιεχόµενο της µαύρης σοκολάτας ήταν 

συγκριτικά χαµηλότερο απ’ αυτό του χυµού από ρόδι και αυτό του χυµού από ρόδι υψηλότερο 

από αυτό του χυµού από µούρα (cranberry) και όλα τα προϊόντα που αναλύθηκαν είχαν 
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µεγαλύτερη TP από το ζεστό κακάο (57.6±4.9 mg ανά µερίδα). Τέλος, το ολικό περιεχόµενο 

σε φλαβανόλες (Σχήµα 5-C) της µαύρης σοκολάτας (535.6±mg ανά µερίδα) ήταν σηµαντικά 

υψηλότερο από αυτό στο ρόφηµα κακάο (400±39.5mg ανά µερίδα) και επίσης η µαύρη 

σοκολάτα και το ρόφηµα σοκολάτας είχαν σχετικά µεγαλύτερο περιεχόµενο σε φλαβονοειδή 

από το ζεστό κακάο, το ακάι, το βατόµουρο, τα κράνα και το χυµό από ρόδι (23,84). 

 
Σχήµα 5: Αντιοξειδωτική ικανότητα και περιεχόµενο σε πολυφαινόλες και φλαβανόλες, από διάφορα φρούτα 

Τα αποτελέσµατα  των µέχρι τώρα µελετών αποδεικνύουν ότι η σκόνη κακάο έχει ίσα 

ή σηµαντικά υψηλότερη in vitro αντιοξειδωτική ικανότητα, όπως µετρήθηκε µε το σύστηµα 

ORAC σε σύγκριση µε την σκόνη από φρούτα. Με βάση όλα τα παραπάνω, οι σπόροι κακάο 

και όλα τα προϊόντα που προέρχονται από αυτούς, όπως η φυσική σκόνη κακάο και η µαύρη 

σοκολάτα, πρέπει να θεωρούνται υπέρ-τρόφιµα  Η περιεκτικότητα TP της σκόνης κακάο ήταν 

παρόµοια µε αυτή της σκόνης φρούτων και η TF περιεκτικότητα ήταν σηµαντικά υψηλότερη 

απ’ όλες τις σκόνες φρούτων που αναλύθηκαν. Επιπλέον, η µαύρη σοκολάτα είχε σηµαντικά 

υψηλότερη τιµή ORAC και TP περιεχόµενο από όλους τους χυµούς φρούτων εκτός από τον 

χυµό ρόδι. Επιπλέον, η µαύρη σοκολάτα και όλα τα ροφήµατα µε βάση το νερό που είχαν 

παρασκευαστεί µε φυσικό κακάο, είχαν υψηλότερο TF περιεχόµενο από τους χυµούς φρούτων 

που αναλύθηκαν. Σε αντίθεση, το ζεστό κακάο είχε χαµηλότερη αξία ORAC και TP 

περιεκτικότητα απ’ όλους τους χυµούς φρούτων. Είναι σηµαντικό να σηµειωθεί ότι η σκόνη 

κακάο, τα ροφήµατα κακάο και η µαύρη σοκολάτα που χρησιµοποιήθηκε στην συγκεκριµένη 
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µελέτη, όλα περιείχαν φυσικό (µη αλκαλικά επεξεργασµένο) κακάο, ενώ το ζεστό κακάο 

παρασκευάστηκε µε σκόνη που είχε υποστεί επεξεργασία µε αλκάλια. 

Η αλκαλοποίηση χρησιµοποιείται για να ωριµάσει τη γεύση του κακάο, ωστόσο η 

διαδικασία έχει αποδειχθεί ότι καταστρέφει τις πολυφαινολικές ενώσεις και είναι πιθανότατα 

υπεύθυνη για τις σηµαντικές διαφορές στην ORAC, TP και TF τιµές που παρατηρούνται 

µεταξύ του ζεστού κακάο και των άλλων προϊόντων από κακάο. Έτσι, οι καταναλωτές θα 

πρέπει να γνωρίζουν εάν το κακάο που περιέχεται στα διάφορα προϊόντα σοκολατας έχει 

υποστεί επεξεργασία µε αλκάλια. 

Οι κανόνες από το FDA δεν προϋποθέτουν την αναγραφή της αντιοξειδωτικής 

ικανότητας ή του πολυφαινολικού περιεχοµένου στις ετικέτες τροφίµων 

συµπεριλαµβανοµένου και των προϊόντων κακάο. Η προσθήκη αυτής της πληροφορίας, όπως 

έχει προταθεί στο παρελθόν, θα µπορούσε να βοηθήσει τους καταναλωτές στην ορθή επιλογή 

προϊόντων µε υψηλή περιεκτικότηττα σε αντιοξειδωτικά (23). 

Συµπερασµατικά, το φυσικό κακάο και η µαύρη σοκολάτα έχουν σηµαντικά 

υψηλότερη TP αξία από τις υπόλοιπες σκόνες φρούτων και χυµούς που αναλύθηκαν. Η υψηλή 

περιεκτικότητα σε φλαβανόλες, όπως και σε άλλες φλαβονοειδείς ουσίες που δε µελετήθηκαν 

στην έρευνα συµβάλουν στην αξία ORAC και TP που παρατηρείται στο φυσικό κακάο και 

στην µαύρη σοκολάτα. Η σκόνη κακάο παρέχει διατροφική αξία πέρα από αυτή που 

προέρχεται από τα µακροθρεπτικά συστατικά της. Σε αντίθεση, προϊόντα που προέρχονται από 

αλκαλιωµένο κακάο έχουν σχετικά χαµηλές αξίες ORAC, TP και TF. Επίσης πρέπει να 

σηµειωθεί ότι οι τιµές αυτές διέφεραν αρκετά ανάµεσα σε διαφορετικές µάρκες του εµπορίου 

σε χυµούς και σκόνες φρούτων. Εποµένως, στο ίδιο προϊόν µπορεί να διαφέρει η διατροφική 

αξία ανάµεσα στις διαφορετικές µάρκες. 

3.9 Σταθερότητα αντιοξειδωτικών ουσιών στα προϊόντα κακάο 

Σε µία µελέτη του 2009 εξετάστηκε η σταθερότητα και η διατήρηση των 

αντιοξειδωτικών και των φλαβανολών σε διάφορα προϊόντα κακάο σε συνάρτηση µε το χρόνο 

(85). Στα παρακάτω διαγράµµατα παρουσιάζεται η επίδραση του χρόνου διατήρησης (σε 

θερµοκρασίες 18-24οC) στα επίπεδα των φλαβανολών και της αντιοξειδωτικής ικανότητας σε 

δύο σοκολάτες γάλακτος. Από τα αποτελέσµατα προκύπτει ότι τόσο η αντιοξειδωτική 

ικανότητα όσο και τα επίπεδα φλαβανολών παραµένουν σταθερά για χρονικό διάστηµα πάνω 

από ένα χρόνο που αποτελεί τον τυπικό χρόνο ζωής της σοκολάτας. Επίσης, η αντιοξειδωτική 

ικανότητα της σκόνη κακάο και το συνολικό πολυφαινολικό περιεχόµενο της µαύρης 

σοκολάτας παραµένουν σταθερά για χρονικό διάστηµα πάνω από 800 µέρες (διατήρηση στους 

20-26οC). 
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Σχήµα 6: Επίπεδα αντιοξειδωτικής ικανότητας ORAC και φλαβαν-3-ολών ως µονοµερή και ως ολικές 

προκυανιδίνες σε δύο σοκολάτες γάλακτος(A,B) συναρτήσει του χρόνου συντήρησης 

 

 
Σχήµα 7: Επίπεδα Αντιοξειδωτικής ικανότητα της σκόνης κακάο και ολικές πολυφαινόλες στην µαύρη 

σοκολάτα σε συνάρτηση µε το χρόνο συντήρησης 

 

Στην ίδια µελέτη εξετάστηκε σκόνη κακάο 80 χρόνων και σπόροι κακάο 116 χρόνων, 

τα οποία εξακολουθούν να εµφανίζουν πολύ υψηλά επίπεδα αντιοξειδωτικής ικανότητας και 

πολυφαινολών. Από τα αποτελέσµατα αυτά προκύπτει ότι τα αντιοξειδωτικά του κακάο 

(κατεχίνη, επικατεχίνη και προκυανιδίνες) είναι πολύ πιο σταθερά απ’ ότι σε άλλα τρόφιµα, 

όπως το τσάι (85,86). 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ Γ:  

4. ΕΠΙ∆ΡΑΣΗ ΤΩΝ ΑΝΤΙΟΞΕΙ∆ΩΤΙΚΩΝ ΤΗΣ ΣΟΚΟΛΑΤΑΣ ΣΤΗΝ 

ΑΝΘΡΩΠΙΝΗ ΥΓΕΙΑ 

4.1 Εισαγωγή 

Το 1996 δηµοσιεύτηκε µια in vitro µελέτη που αφορούσε τις αντιοξειδωτικές 

ικανότητες του κακάο και η οποία άνοιξε µια νέα περιοχή έρευνας στο πεδίο της διατροφής 

και της υγείας (87). Στη µελέτη αυτή εξετάστηκε η αντιοξειδωτική ικανότητα των 

πολυφαινολικών εκχυλισµάτων του κακάο και της σοκολάτας τα οποία βρέθηκαν ότι 

αναστέλλουν την οξείδωση της LDL πολύ πιο αποτελεσµατικά από το κόκκινο κρασί. Από 

τότε µέχρι σήµερα, το κακάο και η σοκολάτα έχουν αποτελέσει αντικείµενο εκτενούς µελέτης 

λόγω της υψηλής τους περιεκτικότητας σε φλαβονοειδή, τα οποία έχει αποδειχθεί ότι 

συµβάλουν στη βελτίωση της ανθρώπινης υγείας. Τα δεδοµένα που έχουν δηµοσιευθεί 

αφορούν κυρίως στα οφέλη του κακάο και της σοκολάτας στη πρόληψη καρδιαγγειακών 

νοσηµάτων καθώς και στους παράγοντες κινδύνου ανάπτυξης αυτών. Επίσης, υπάρχει και 

περιορισµένος αριθµός µελετών που υποστηρίζουν ότι η κατανάλωση των προϊόντων κακάο 

µπορεί να συµβάλει στην πρόληψη συγκεκριµένων µορφών καρκίνου. 

 

4.2 Αντιοξειδωτικά του κακάο και υγεία (Επιδηµιολογικές µελέτες) 

Τα καρδιαγγειακά νοσήµατα είναι η πρώτη αιτία νοσηρότητας και θνησιµότητας στις 

δυτικές χώρες, µε την υπέρταση να επηρεάζει περίπου το 20-30% του ενήλικου πληθυσµού 

παγκοσµίως. Αλλαγές στον τρόπο ζωής, καθώς και στην διατροφή, είναι δύο από τα πιο 

σηµαντικά βήµατα για την πρόληψη της υπέρτασης. Όλο και περισσότερες έρευνες 

υποστηρίζουν ότι µια δίαιτα πλούσια σε φρούτα και λαχανικά προωθεί την υγεία και µετριάζει 

ή καθυστερεί την εµφάνιση διαφόρων ασθενειών όπως οι καρδιοπάθειες, η υπέρταση, ο 

καρκίνος και ορισµένες ασθένειες που σχετίζονται µε εκφυλιστικές διαταραχές λόγω ηλικίας. 

Έχει προταθεί ότι τα οφέλη για την υγεία ενδέχεται να οφείλονται στα φυτοχηµικά και 

συγκεκριµένα στα φλαβονοειδή που περιέχονται σε αυτά. Επιδηµιολογικές έρευνες έχουν 

δείξει ότι µια διατροφή πλούσια σε φλαβονοειδή µπορεί να µειώσει τον κίνδυνο για 

στεφανιαία νόσο. Επιπλέον, βελτιώνουν την ενδοθηλιακή λειτουργία, µειώνουν την αρτηριακή 

πίεση στον άνθρωπο και αναστέλλουν την ανάπτυξη της αθηροσκλήρωσης στα ζώα. Παρ’ όλα 

αυτά το ποιοτικό και ποσοτικό περιεχόµενο των φλαβονοειδών και των προκυανιδίνων 

διαφέρει ανάµεσα στα τρόφιµα. Όπως έδειξε η ανάλυση υψηλής απόδοσης, υγρή 
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χρωµατογραφία/φασµατοµετρία µάζας, µια µέθοδος µέτρησης αυτών των ουσιών, το κρασί 

είναι πλούσιο σε κατεχίνες και προκυανιδίνες της κατεχίνης, το τσάι αποτελείται κυρίως από 

παράγωγα του γαλλικού οξέως ενώ οι φλαβανόλες στο κακάο είναι κυρίως επικατεχίνη, 

κατεχίνη και προκυανιδίνες. Επιπλέον η πρόσληψη των φλαβονοειδών ποικίλλει σηµαντικά 

ανάλογα µε την περιοχή καθώς και µε τις διατροφικές και πολιτιστικές συνήθειες του 

εκάστοτε πληθυσµού. Σύµφωνα µε τον Kühnau, η ηµερήσια κατανάλωση φλαβονοειδών στις 

ΗΠΑ υπολογίζεται ότι είναι 1g ανά ηµέρα. Πρόσφατες έρευνες στην Ευρώπη έδειξαν ότι η 

ηµερήσια κατανάλωση σε φλαβονοειδή είναι λιγότερο από 50mg. Λόγω της παγκόσµιας 

κατανάλωσης, η σοκολάτα και το κακάο υπάρχουν σχεδόν σε κάθε σηµείο του κόσµου και 

συγκεκριµένα στις ΗΠΑ θεωρείται ότι είναι η δεύτερη κύρια πηγή πρόσληψης προκυανιδίνων 

στη διατροφή των ανθρώπων, κάτι το οποίο θα µπορούσε να ειπωθεί και για µερικές 

ευρωπαϊκές χώρες (88). 

Τα πρώτα επιδηµιολογικά στοιχεία για τα οφέλη της κατανάλωσης κακάο στην 

ανθρώπινη υγεία προέρχονται από τη φυλή Kuna, Ινδιάνων στα νησιά της ακτής του Παναµά. 

Με βάση τη φυλή Kuna της Ινδίας, ο Corti και οι συνεργάτες του συµπέραναν ότι τα 

φλαβονοειδή και ειδικότερα η επικατεχίνη που περιέχεται στο κακάο µπορεί να µειώνει την 

αρτηριακή πίεση, να βελτιώνει την αγγειακή λειτουργία και την ευαισθησία στην ινσουλίνη 

καθώς και να µειώνει την αντιδραστικότητα (συσσωµάτωση) αιµοπεταλίων. Οι άνθρωποι 

αυτής της φυλής όσο ζούσαν στο νησί San Blas του Παναµά είχαν χαµηλό επιπολασµό σε 

υπέρταση. Αυτό αποδόθηκε κυρίως στην κατανάλωση µεγάλων ποσοτήτων κακάο ως µέρος 

της φυσικής τους διατροφής, πάρα το γεγονός ότι κατανάλωναν παράλληλα και µεγάλη 

ποσότητα νατρίου. Όταν άνθρωποι της ίδιας φυλής µετανάστευσαν σε πιο αναπτυγµένες 

περιοχές του Παναµά και αντικατέστησαν το κακάο µε επιδόρπια του δυτικού τρόπου ζωής 

απέκτησαν αυξηµένα επίπεδα αρτηριακής πίεσης, κατά την πάροδο της ηλικίας, καθώς και 

υψηλό επιπολασµό σε υπέρταση. Οι κάτοικοι των νησιών που κατανάλωναν 10φορές 

περισσότερο κακάο από αυτούς στον Παναµά είχαν 80% λιγότερη πιθανότητα να εµφανίσουν 

στη ζωή τους κάποιο καρδιαγγειακό πρόβληµα (5,89,90). 

Ακόµη µια έρευνα, από την Zutphen Elderly Study, έδειξε συσχέτιση µεταξύ των 

φλαβονοειδών και της στεφανιαίας νόσου µετά από χορήγηση τους για 5χρόνια σε 

ηλικιωµένους ανθρώπους. Στη µελέτη των επτά χωρών (Seven Countries study) επίσης 

αναφέρθηκε αντίστροφη συσχέτιση µεταξύ της πρόσληψης φλαβονοειδών και της 

θνησιµότητας από στεφανιαία νόσο, κατά την διάρκεια µιας 25ετούς παρακολούθησης σε 16 

ευρωπαϊκές οµάδες. Επιπλέον µια πιο πρόσφατη µελέτη επιβεβαίωσε την ικανότητα της 

σοκολάτας να µειώνει την αρτηριακή πίεση. Επίσης παρατηρήθηκε ότι σε ασθενής µε 

στεφανιαία νόσο η κατανάλωση σοκολάτας είχε ισχυρή αντίστροφη σχέση µε την 

καρδιαγγειακή  θνησιµότητα. Σε εκείνους που δεν κατανάλωσαν ποτέ σοκολάτα η αναλογία 
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κινδύνου για καρδιαγγειακά νοσήµατα ήταν µεγαλύτερη απ’ ότι σε εκείνους που κατανάλωναν 

µια φορά ή περισσότερες φορές την εβδοµάδα. Στην ίδια µελέτη η ελεγχόµενη κατανάλωση 

σοκολάτας είχε µια αντίστροφη αλλά αδύναµη σχέση µε την συνολική θνησιµότητα και τη 

θανατηφόρο έκβαση, σε άτοµα χωρίς διαβήτη που είχαν επιζήσει από το πρώτο τους οξύ 

έµφραγµα του µυοκαρδίου. Σε αντίθεση η κατανάλωση άλλων γλυκών (µπισκότα, κέικ, γλυκά 

ζαχαροπλαστείου, παγωτό) δεν συσχετιζόταν µε την καρδιακή ή ολική θνησιµότητα (91). 

 

4.2.1 Αντιοξειδωτικά του κακάο και υγεία (In vitro µελέτες) 

Το κακάο και η σοκολάτα είναι πλέον γνωστό ότι αποτελούν ιδιαιτέρως πλούσιες 

πηγές αντιοξειδωτικών. Μια µερίδα (40g) µαύρης σοκολάτας παρέχει 517mg προκυανιδίνων 

(αντιοξειδωτική ικανότητα 9100ΤΕ) και ένα ποτήρι γάλα µε κακάο παρέχει 108 mg 

προκυανιδίνων (αντιοξειδωτική ικανότητα 3200TE), τιµές που υπερβαίνουν το µέσο όρο των 

ηµερησίων προσλαµβανόµενων αντιοξειδωτικών στις Ηνωµένες Πολιτείες Αµερικής (60). Τα 

φλαβονοειδή δρουν ως αντιοξειδωτικά λόγω της ικανότητας τους να συµπλοκοποιούν ιόντα 

µετάλλων (Fe2+ και Cu2+), τα οποία επιταχύνουν την παραγωγή ενεργών µορφών οξυγόνου 

(92,93). Τα αντιοξειδωτικά του κακάο (κατεχίνες και επικατεχίνες) είναι πολύ πιο 

αποτελεσµατικά στην αδρανοποίηση διαφόρων ελευθέρων ριζών (υπεροξειδικές ρίζες και 

υπεροξυνιτρώδης ρίζα) από ότι τα γνωστά αντιοξειδωτικά, ασκορβικό οξύ και β-καροτένιο. 

Συγκεκριµένα, η επικατεχίνη µπορεί να αναγεννήσει απευθείας την α-τοκοφερόλη (βιταµίνη 

Ε) συµβάλλοντας µε τον τρόπο αυτό στην διατήρηση της αντιοξειδωτικής άµυνας του 

οργανισµού. Οι προκυανιδίνες του κακάο επίσης αδρανοποιούν ελεύθερες ρίζες, µε την 

αντιοξειδωτική τους ικανότητα να αυξάνει αναλογικά µε το βαθµό πολυµερισµού τους. 

Επιπροσθέτως η κερκετίνη και η ρεσβερατρόλη που περιέχονται στο κακάο παρά τη σχετικά 

µικρή συγκέντρωση τους, µπορούν να συµβάλουν στις αντιοξειδωτικές ικανότητες των 

προϊόντων κακάο (94-101). ∆ιάφορες in vitro µελέτες έχουν επιβεβαιώσει την ικανότητα των 

αντιοξειδωτικών του κακάο να αποτρέπουν την οξείδωση της LDL, κάτι που αποτελεί στάδιο 

κλειδί για την ανάπτυξη της αρτηριοσκλήρυνσης.  
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Στον παρακάτω πίνακα συνοψίζονται τα αποτελέσµατα από τις µελέτες αυτές. 

 
Πίνακα 26: «Μελέτες της επίδρασης των πολυφαινολών του κακάο, Ιn Vitro και σε κυτταρικές καλλιέργειες»  

Βιολογικό υλικό Θεραπεία Αποτελέσµατα 

Ανθρώπινη LDL Εκχύλισµα σκόνης κακάο Οξείδωση LDL ↓ 

Λιποσώµατα 

και ανθρώπινη 

LDL 

Μονοµερή της κατεχίνης µε προέλευση το 

κακάο και κλάσµατα προκυανιδίνης 

(0.1-10.0µg/ml) 

Οξείδωση LDL ↓ 

LDL 
220ml ρόφηµα κακάο 

(συγκέντρωση κακάο: 1.5, 2.0, 2.5, 3.0, 3.5%) 

Οξείδωση LDL ↓ 

(δοσοεξαρτώµενη) 

LDL 

Κατεχίνη, επικατεχίνη, προκυανιδίνη B2, 

προκυανιδίνη C1, cinnamtannin A2 

(0.125, 0.25, 0.5, 1.0, 2.0 µg/ml) 

Οξείδωση LDL ↓ 

Ανθρώπινη 

LDL&VLDL 

Μαύρη σοκολάτα, κακάο, σοκολάτα 

γάλακτος, ζεστό µίγµα κακάο 

(126, 224, 52.2, 8.2 µmol/g 

ολικές φαινόλες) 

Χρονικό διάστηµα οξείδωσης 

LDL & VLDL ↓ 

LDL & VLDL 

Μαύρη σοκολάτα, σκόνη κακάο (µε λιπαρό ή 

άπαχο περιεχόµενο) 

έναντι βούτυρο κακάο 

Ικανότητα οξείδωσης 

LDL & VLDL ↓ 

Μικροσώµατα 

ήπατος αρουραίου 
Λικέρ κακάο 

• NADPH-εξαρτώµενη 

υπεροξείδωση λιπιδίων↓ 

• Αυτοοξείδωση Λινολεικού 

οξέος ↓ 

Ανασυνδιασµένη 

ανθρώπινη 5-LOX 

(λιποξυγενάση) 

Επικατεχίνη και προκυανιδίνες µε προέλευση 

το κακάο (10µmol/l) 

• ∆ραστηριότητα 5-LOX ↓ 

• προφλεγµονώδεις 

διαµεσολαβητές (LTC4, 

LTD4) ↓ 

Αποµονωµένη 

15-LOX-1 

κουνελιού 

Προκυανιδίνες κακάο 

(µονοµερή µέχρι δεκαµερή, 2.9mg/ml) 

∆ραστηριότητα 15-LOX-1 ↓ 

(δοσοεξαρτώµενη) 

Ανασυνδιασµένη 

ανθρώπινη 

12-LOX των 

αιµοπεταλίων 

∆εκαµερή επικατεχίνης και προκυανιδίνης 
∆ραστηριότητα 15-LOX-1 ↓ 

(δοσοεξαρτώµενη) 
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Από τις µελέτες αυτές προκύπτει ακόµη ότι οι πολυφαινόλες του κακάο έχουν την 

ικανότητα να αναστέλλουν τη δράση της λιποξυγενάσης και να αναστέλλουν την NADPH-

εξαρτώµενη λιπιδική υπεροξείδωση και την αυτοοξείδωση του λινελαϊκού οξέως. 

Με βάση τα ευρήµατα, από µελέτες σε πειραµατόζωα και κυτταροκαλλιέργειες, 

προτείνεται ότι εκτός από την καθαρά αντιοξειδωτική τους δράση οι φλαβανόλες του κακάο 

µπορεί να έχουν και άλλους µηχανισµούς δράσης, µέσω των οποίων ωφελούν το 

καρδιαγγειακό σύστηµα (94,102-124). Οι µηχανισµοί αυτοί περιλαµβάνουν και την 

αντιφλεγµονώδη δράση, η οποία παρατηρείται στις περισσότερες καρδιαγγειακές παθήσεις. Οι 

µηχανισµοί που οδηγούν σε φλεγµονή µπορεί να διαφέρουν µεταξύ των κλινικών 

καταστάσεων, αλλά έχουν πολλούς κοινούς µεσολαβητές. Τα φλαβονοειδή που περιέχονται 

στο κακάο και συγκεκριµένα οι φλαβανόλες, έχουν αντιφλεγµονώδη δράση και µπορούν να 

µειώσουν την παραγωγή και την επίδραση των προ-φλεγµονωδών µεσολαβητών που 

σχετίζονται µε την καρδιαγγειακή υγεία. Πράγµατι µετά από πειραµατικές διαδικασίες έχει 

αποδειχθεί ότι ορισµένες φλαβανόλες, που προέρχονται από το κακάο, µειώνουν την 

παραγωγή των προ-φλεγµονωδών ουσιών είτε άµεσα είτε δρώντας πάνω σε µονοπάτια 

σηµατοδότησης. 

Στον παρακάτω πίνακα συνοψίζονται οι προτεινόµενοι µηχανισµοί µέσω των οποίων 

τα φλαβονοειδή του κακάο µπορεί να ωφελούν την υγεία (102). 

 
Πίνακας 27: «Πιθανοί µηχανισµοί µε τους οποίους οι πολυφαινόλες από το κακάο µπορούν να επηρεάσουν 

την υγεία των αγγείων» 

• Αναστολή της οξείδωσης της LDL 

• Αναστολή της δράσης της λιποξυγενάσης 

• Αναστολή φλεγµονώδους έκφρασης γονιδίου(π.χ. IL1β, IL2, IL4, 

IL6, TNFa, iNOS) που οφείλονται στην αναστολή της δράσης 

του παράγοντα µεταγραφής των NFκB και AP1 

• Αναστολή της έκφρασης των γονιδίων που κωδικοποιούν την 

κυτταρική προσκόλληση των πρωτεϊνών, τους χηµειοτακτικούς 

παράγοντες και τις µεταλλοπρωτεϊνάσες 

• Αύξηση της δραστηριότητας της ενδοθηλιακής συνθάσης του 

νιτρικού οξειδίου 

• Αναστολή δραστηριότητας αργινάσης 

• Αναστολή συσσωµάτωσης των αιµοπεταλίων 

• Αύξηση της HDL και µείωση της LDL και του επιπέδου των 

τριγλικεριδίων 
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4.2.2 Αντιοξειδωτικά του κακάο και υγεία (In vivo µελέτες) 

 Προκειµένου να τεκµηριωθεί η in vivo δράση των αντιοξειδωτικών του κακάο είναι 

απαραίτητο τα µελετηθούν οι ακόλουθοι παράγοντες: 

 

1) H βιοδιαθεσιµότητα των φλαβονοειδών στα διάφορα προϊόντα κακάο (ροφήµατα, 

σοκολάτες κλπ), 

2)  Η απορρόφηση και ο µεταβολισµός τους στο γαστρεντερικό σύστηµα, 

3) Η κατανοµή τους στα κύτταρα και τους ιστούς του οργανισµού, 

4) Οι βιοχηµικές µεταβολές που υφίστανται και η δράση τους σε κυτταρικό επίπεδο. 

 

 
Εικόνα 25: Σχηµατική αναπαράσταση των µεταβολικών διεργασιών των φλαβανολών στον ανθρώπινο 

οργανισµό. 

 

Η βιοδιαθεσιµότητα των φλαβονοειδών στον ανθρώπινο οργανισµό έχει βρεθεί ότι δεν 

είναι σταθερή, αλλά κυµαίνεται από 1% έως 26% ανάλογα το άτοµο. Επίσης, κάθε κατηγορία 

φλαβονοειδών απορροφάται σε διαφορετικό βαθµό από τον ανθρώπινο οργανισµό (13,24). Οι 

φλαβανόλες (κατεχίνες, προκυανιδίνες) βρέθηκε ότι είναι σταθερές στο όξινο περιβάλλον και 

παραµένουν σταθερές κατά το πέρασµα τους απ’ το στοµάχι. Κατά την µεσεντερική τους 

κυκλοφορία υφίστανται µεθυλίωση και σύζευξη µε γλυκουρονικό οξύ και στη συνέχεια 

απορροφούνται απ’ τον οργανισµό (125). 
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Εικόνα 26: απορρόφηση και µεταβολισµός φλαβονοειδών  κακάο. 

 

Η απορρόφηση στο λεπτό έντερο εξαρτάται σε µεγάλο βαθµό από τη στερεοχηµική 

δοµή και το βαθµό πολυµερισµού. Τα µονοµερή φλαβονοειδή, και µερικές διµερείς και 

τριµερείς προκυανιδίνες απορροφούνται στο λεπτό έντερο και αµέσως απελευθερώνονται στο 

πλάσµα. Μερικά µονοµερή απορροφούνται καλύτερα από άλλα. Για παράδειγµα η επικατεχίνη 

ήταν το κύριο φλαβονοειδές που εντοπίστηκε στο πλάσµα µετά από κατανάλωση ενός 

ροφήµατος από κακάο, το οποίο περιείχε ίσες ποσότητες κατεχίνης και επικατεχίνης. Η 

απορρόφηση της (-)-επικατεχίνης στον άνθρωπο είναι σχετικά αποτελεσµατική και η 

συγκέντρωση στο πλάσµα του γλυκουρονιδίου της επικατεχίνης, είναι περίπου 600nmol/l, δύο 

ώρες µετά από την κατανάλωση ροφήµατος από κακάο, το οποίο περιέχει 54.4mg (-)-

επικατεχίνης. Οι µικρού µεγέθους προκυανιδίνες (διµερείς και τριµερείς) απορροφούνται στο 

λεπτό έντερο και µετά από µικρό χρονικό διάστηµα ανιχνεύονται στο πλάσµα και στα ούρα, 

ενώ οι µεγάλου µεγέθους προκυανιδίνες είναι λιγότερο απορροφήσιµες αλλά παρουσιάζουν 

σηµαντικές λειτουργίες στο έντερο, αδρανοποιώντας τις οξειδωτικές ουσίες και τις 

καρκινογόνες ενώσεις. Επιπλέον, τα φλαβονοειδή µπορούν να µεταβολίζονται από την 

µικροχλωρίδα του παχέος εντέρου σε φαινολικά οξέα, τα οποία στην συνέχεια απορροφούνται 

(45,126,127) 

Σε µια µελέτη που δηµοσιεύθηκε στο Nature το 2003 πιστοποιήθηκε η παρουσία των 

αντιοξειδωτικών του κακάο σε ανθρώπινο πλάσµα µετά την κατανάλωση σοκολάτας. Η 

µελέτη αυτή πραγµατοποιήθηκε σε δείγµα 12 υγειών εθελοντών (7 γυναίκες και 5 άντρες 

ηλικίας από 25-35 χρόνων) και κατά µέσο όρο βάρους 65.8±3.1kg (εύρος 46.0–86.0 kg). Τα 

άτοµα αυτά σε διαφορετικές µέρες κατανάλωναν 100g µαύρης σοκολάτας, (µε ή χωρίς 200ml 

πλήρους γάλακτος) ή 200g σοκολάτας γάλακτος. Βρέθηκε ότι η αντιοξειδωτική ικανότητα του 

πλάσµατος (καθώς και η συγκέντρωση της επικατεχίνης) µετά την κατάποση µαύρης 

σοκολάτας εµφανίζει σηµαντική αύξηση µέσα σε µια ώρα και επανερχόταν στο φυσιολογικό 

εντός τεσσάρων ωρών από τη χορήγηση. Αντιθέτως δεν υπήρξε σηµαντική µεταβολή στην 

αντιοξειδωτική ικανότητα καθώς και στη συγκέντρωση της επικατεχίνης του πλάσµατος, µετά 

την κατανάλωση µαύρης σοκολάτας µε γάλα ή σοκολάτας γάλακτος. Για το λόγο αυτό 
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προτάθηκε ότι η παρουσία γάλακτος στα προϊόντα κακάο (ροφήµατα, σοκολάτες γάλακτος 

κλπ) πιθανότατα να ελαττώνει τη βιοδιαθεσιµότητα των φλαβονοειδών του κακάο λόγω του 

σχηµατισµού δευτερευόντων δεσµών µε τις πρωτεΐνες του γάλακτος (129). 

 
Σχήµα 8: Αποτελέσµατα της στιγµιαίας κατανάλωσης 100g µαύρης σοκολάτας (DC-κόκκινοι κύκλοι), 100g 

σοκολάτας µε 200ml γάλα (DC+MK-µπλε κύκλοι) ή σοκολάτα γάλακτος (MC-γκρι τρίγωνα) στην: 

-αντιοξειδωτική ικανότητα πλάσµατος σε συνάρτηση µε το χρόνο 

-στη συγκέντρωση (-)-επικατεχίνης στο πλάσµα 

 

Νεώτερες µελέτες δεν επιβεβαιώνουν, στο βαθµό αυτό, την αρνητική επίδραση του 

γάλακτος στην βιοδιαθεσιµότητα και την in vivo αντιοξειδωτική ικανότητα των φλαβονοειδών 

του κακάο και της σοκολάτας (130). Άλλες έρευνες στο µεταβολικό προφίλ έχουν δείξει ότι 

πολλά συστατικά του γάλακτος επηρεάζουν τον µεταβολισµό του κακάο όπως οι 

πολυσακχαρίτες, οι οποίοι φαίνεται να ενισχύουν την απορρόφηση των φλαβονοειδών. 

Επίσης, λόγω του ότι η σοκολάτα γάλακτος έχει χρησιµοποιηθεί ελάχιστα σε µελέτες 

διατροφικής παρέµβασης (στις οποίες χορηγείται κατά κόρον µαύρη σοκολάτα) µέχρι σήµερα, 

δεν µπορεί να προκύψει ασφαλές συµπέρασµα για τα οφέλη ή µη της σοκολάτας γάλακτος. Σε 

δύο µελέτες, στις οποίες χρησιµοποιήθηκε σοκολάτα γάλακτος και ρόφηµα κακάο µε γάλα, 

διαπιστώθηκαν θετικά αποτελέσµατα στους αντιοξειδωτικούς δείκτες των ατόµων που 

κατανάλωσαν τα προϊόντα αυτά. Γενικά, η επίδραση του φορέα των φλαβονοειδών (µορφή και 

σύσταση τροφίµου) στην απορρόφηση και τη δράση τους έχει συζητηθεί πάρα πολύ. Σε 
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πολλές µελέτες διατροφικής παρέµβασης, στις οποίες διαπιστώθηκαν οφέλη στην υγεία, έχει 

χρησιµοποιηθεί κακάο σε υγρή µορφή χωρίς όµως να γίνεται παράλληλη σύγκριση µε κακάο 

σε στερεή µορφή ή σοκολάτα (129,131,133).  

Στον παρακάτω πίνακα συνοψίζονται µελέτες βιοδιαθεσιµότητας των πολυφαινολών 

από διάφορα προϊόντα κακάο στον ανθρώπινο οργανισµό. 

 

 
Πίνακας 28: Βιοδιαθεσιµότητα πολυφαινολών στον ανθρώπινο οργανισµό σε διάφορα προϊόντα κακάο 

Αριθµός 

ασθενών 

Ηλικία 

(εύρος) 

∆ΜΣ 

(kg/m2) 

∆ιαιτητική πηγή 

πολυφαινόλης 

Περιεκτικότητα σε 

πολυφαινόλες 

Συγκέντρωση στο 

πλάσµα 

8 

25-55 

(40±15) 

(±SD) 

23.94±2.35 

(±SD) 

Μαύρη σοκολάτα 

40g 

80g 

Επικατεχίνη 

82mg 

164mg 

Επικατεχίνη 

0.383µmol/(t=2h) 

 

20 20-56 
23.8±0.79 

(±SEM) 

Ηµίγλυκη σοκολάτα 

τρούφα µαγειρική 

27 

53 

80 

Ολικές προκυανιδίνες 

(επικατεχίνη): 

186(46)mg 

365(90)mg 

551(136)mg 

Επικατεχίνη 

(t=2ώρες): 

0.133µmol/l 

0.258 µmol/l 

0.355 µmol/l 

13 26-49 
23.2±1.2 

(±SEM) 

105g ηµίγλυκη 

σοκολάτα –τρούφα 

µαγειρική 

557mg ολικές 

προκυανιδίνες (137mg 

επικατεχίνη) 

0.257µmol/l 

επικατεχίνη (t=2ώρες) 

5 

30-33 

(31±1) 

(±SD) 

22.5±1.3 

(±SD) 

96g σοκολάτα 

66g κακάο 

Ολικές πολυφαινόλες 

(επικατεχίνη): 

2,74g (760µmol) 

2.73g (760µmol) 

Ολικές επικατεχίνες 

(t=2ώρες): 

4.77 µmol/l 

4.92 µmol/l 

23 21-62 - 

22g σκόνη κακάο 

16g µαύρη 

σοκολάτα 

466mg ολικές 

προκυανιδίνες 

(111mg µονοµερή) 

0.036nmol/l 

επικατεχίνη (t=2ώρες) 

11 

20-55 

(39±5) 

(±SD) 

24±3 

(±SD) 

37g υψηλής έναντι 

χαµηλής σε 

προκυανιδίνες 

σοκολάτα 

Ολικές προκυανιδίνες 

4mg/g έναντι 0.9mg/g 

0.212µmol/l 

επικατεχίνη 

(t=2 ώρες) 

16 22-49 - 

300ml ρόφηµα 

κακάο (18.75g 

πλούσια σε 

φλαβονοειδή σκόνη 

κακάο) 

897mg ολικές 

επικατεχίνες και 

προκυανιδίνες 

1.043µmol/l 

επικατεχίνη 

(t=2ώρες) 

5 23-34 - 

Ρόφηµα κακάο 

(0.375g κακάο/kg 

bw) 

Ανά g κακάο: 

12.2mg µονοµερή, 

9.7mg διµερή, 

28.2mg προκυανιδίνες 

0.041µmol/l διµερή B2, 

5.92µmol/l επικατεχίνη, 

0.16µmol/l κατεχίνη 

(t=2ώρες) 
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6 23-39 
23.1±0.7 

(±SEM) 

400ml πλούσιο σε 

φλαβονοειδή 

ρόφηµα κακάο 

(37.5g κακάο), 

2µέρες 

Ανά g κακάο: 

12.2mg µονοµερή, 

9.7mg διµερή, 

20.2mg προκυανιδίνες 

0.08µmol/l διµερή B2, 

4.11µmol/l επικατεχίνη, 

0.4µmol/l κατεχίνη 

(t=2ώρες) 

18 - - 

25g ηµίγλυκη 

σοκολάτα-τρούφα 

µαγειρική 

220mg φλαβανόλες και 

προκυανιδίνες 

0.427µmol/l 

επικατεχίνη (t=2ώρες) 

32 

31-49 

(40±9) 

(±SD) 

26±4 

(±SD) 

φλαβανόλες από 

κακάο και 

συµπλήρωµα 

προκυανιδίνης για 

28 ηµέρες 

234mg/d φλαβανόλες 

και προκυανιδίνες 

0.116µmol/l 

επικατεχίνη 

0.091nmol/l κατεχίνη 

(t=28ηµέρες) 

 

Τα δεδοµένα για την κατανοµή των φλαβονοειδών µεταβολιτών στους ιστούς, µετά τη 

λήψη του κακάο, είναι περιορισµένα, ακόµη και σε πειραµατικές µελέτες. Τα φλαβονοειδή, 

που απορροφώνται απ’ τον οργανισµό, διανέµονται ευρέως και µπορεί να ανιχνευθούν σε 

πολλά όργανα, συµπεριλαµβανοµένου των λεµφικών ιστών, σε συγκεντρώσεις της τάξης των 

nmol/g (132). 

 

4.3 Τα αντιοξειδωτικά του κακάο και καρδιαγγειακά νοσήµατα 

Παρά το γεγονός ότι δεν είναι ακόµα ξεκάθαρος ο ακριβής µηχανισµός δράσης των 

φλαβονοειδών του κακάο όσον αφορά τα καρδιαγγειακά νοσήµατα οι πιθανοί µηχανισµοί 

περιλαµβάνουν, την αύξηση των επιπέδων του µονοξειδίου του αζώτου (NΟ), την 

αντιοξειδωτική, αντιφλεγµονώδη και αντιθροµβωτική δράση, παράγοντες που βελτιώνουν την 

λειτουργία του ενδοθηλίου, την αρτηριακή πίεση, τα επίπεδα των λιπιδίων ακόµα και την 

ευαισθησία στην ινσουλίνη. 

 
Εικόνα 27:Μιχανισµοί µέσω των οποίων τα φλαβονοειδή ωφελούν την υγεία του καρδιαγγειακού 

συστήµατος 
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Η επίδραση των φλαβανολών του κακάο στη λειτουργία του ενδοθηλίου έχει 

αποτελέσει αντικείµενο πολλών µελετών καθώς η καλή λειτουργία των αγγείων αποτελεί 

κρίσιµο παράγοντα στις καρδιαγγειακές νόσους. Η κατανάλωση φλαβανολών από κακάο και 

σοκολάτα φαίνεται να ελαττώνει την πίεση του αίµατος ή να αποτρέπει την εµφάνιση 

αρτηριακής υπέρτασης µέσω της αύξησης των διαθέσιµων επιπέδων του ΝΟ. Το µονοξείδιο 

του αζώτου είναι γνωστό ότι παίζει σηµαντικό ρόλο στην ρύθµιση της αρτηριακής πίεσης και 

στην λειτουργία του ενδοθηλίου. Πιθανοί µηχανισµοί που προτείνονται για τη θετική 

επίδραση των φλαβανολών στη συγκέντρωση του ΝΟ περιλαµβάνουν την αντιοξειδωτική 

προστασία καθώς επίσης και την επαγωγή έκφρασης της συνθάσης του ΝΟ στο ενδοθήλιο 

(eNOS). Στο παρακάτω σχήµα συνοψίζονται οι µηχανισµοί που συνδέουν την δράση των 

φλαβανολών και τα επίπεδα του ΝΟ (1,125, 133). 

 

 
Εικόνα 28: Αντιοξειδωτικές δράσεις των φλαβανολών στο ενδοθήλιο των αγγείων (οι κόκκινοι  κύκλοι 

δείχνουν τα σηµεία δράσης (θετικά ή αρνητικά) των φλαβανολών 

 

Η αντίδραση του ΝΟ µε το υπεροξειδικό ανιόν προς σχηµατισµό υπεροξυνιτρώδους 

είναι µια πολύ σηµαντική µετατροπή σε αγγειακό επίπεδο καθώς οδηγεί σε δύο δυσµενείς 

καταστάσεις: 

α) στην ελάττωση της διαθεσιµότητας του ΝΟ, το οποίο είναι απαραίτητο στη λειτουργία των 

λείων µυϊκών κυττάρων για τη χαλάρωση του αγγείου και 

β) στην αυξηµένη συγκέντρωση της υπεροξυνιτρώδους ρίζας, η οποία προκαλεί οξειδωτική 

ζηµία σε βιολογικά µόρια. Στο αγγειακό περιβάλλον το υπεροξειδικό ανιόν παράγεται 

επιπροσθέτως από τη δράση της οξειδάσης του NADPH και µιας µη συζευγµένης 

ενδοθυλιακής συνθάσης του ΝΟ. 

Τα αντιοξειδωτικά του κακάο µπαίνοντας στη κυκλοφορία του αίµατος δύναται να 

επηρεάζουν την αντίδραση µετατροπής του ΝΟ σε ΟΝΟΟ ως ακολούθως: 

• Αναστέλλοντας την εξαρτώµενη από το NADPH παραγωγή του υπεροξειδικού 

ανιόντος 
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• Εξουδετερώνοντας απευθείας τις ενεργές µορφές οξυγόνου (το Ο2
-, Η2Ο2 κλπ) 

προστατεύοντας το κύτταρο από την οξειδωτική καταστροφή. 

 

Στον παρακάτω πίνακα συνοψίζονται οι µελέτες κλινικής παρέµβασης που έχουν 

πραγµατοποιηθεί σε ανθρώπους µε χορήγηση προϊόντων κακάο: 

 
Πίνακας 29: Μελέτες  διατροφικής  παρέµβασης σε ανθρώπους µε προϊόντα κακάο και σοκολάτας(102) 

Αριθµός 
ασθενών 

Ηλικία 
(εύρος) 

∆ΜΣ 
(kg/m2) 

Παρέµβαση Περιεκτικότητα 
σε πολυφαινόλες 

Αποτέλεσµα 

12 39±4.0 - Κακάο - Οξείδωση LDL ↓ 

15 (32.5±6.4) 21.7±2.1 12g σκόνη κακάο 
x3/ηµέρα 

για 2 εβδοµάδες έναντι 
ζάχαρης 

2610mg ολικές 
πολυφαινόλες/ηµέρα 
(244 mg επικατεχίνη) 

Οξείδωση LDL ↓, 
Καµία αλλαγή στα 

λιπίδια του πλάσµατος ή 
στα αντιοξειδωτικά, 
Εκκρίσεις στα ούρα 

επικατεχίνης/µεταβολιτώ
ν ↑ 

23 21-62 
(36) 

- 22g σκόνη κακάο + 
16g µαύρη 

σοκολάτα/ηµέρα 
για 4 εβδοµάδες έναντι 

µιας συνηθισµένης 
Αµερικάνικης 
διατροφής 

466mg 
προκυανιδίνης/ηµέρα 
(111mg µονοµερή) 

Οξείδωση LDL ↓ 
Αντιοξειδωτική 
ικανότητα  ορού ↑ 

HDL χοληστερόλη ↑ 

25 20-6 
(32.4±7.4) 

24.4±3.4 37g µαύρη σοκολάτα 
31g σκόνη κακάο σε 
ρόφηµα/ηµέρα για 6 
εβδοµάδες έναντι 
καθόλου λήψη 

651mg ολικές 
προκυανιδίνες/ηµέρα 

(σοκολάτα=168mg/ηµέρα, 
κακάο=483mg/d) 

Ικανότητα οξείδωσης 
LDL ↓ 

Κανένα αποτέλεσµα 
στους δείκτες φλεγµονής 
ή στην αντιοξειδωτική 
χωρητικότητα του 

πλάσµατος 
45 19-49 

(26) 
21.5±2.9/ 
24.1±3.5 

75g µαύρη σοκολάτα ή 
υψηλή σε φαινολικές 

ουσίες µαύρη 
σοκολάτα για 3 

εβδοµάδες έναντι 75g 
άσπρη σοκολάτα 

Ολικές 
πολυφαινόλες(επικατεχίνη): 
Μαύρη=274(114)mg/ηµέρα 
Υψηλή=418(170)mg/ηµέρα 

HDL χοληστερόλη ↑ 
Υπεροξείδωση Λιπιδίων 

↓ 
Καµία αλλαγή στην 

αντιοξειδωτική ικανότητα  
του πλάσµατος 

25 (38±1) 22.1±0.4 26g/ηµέρα σκόνη 
κακάο για 12 
εβδοµάδες 

Ανά 100g: 
377mg  επικατεχίνης 

135mg κατεχίνη 
158mg προκυανιδίνη B2 
96.1mg προκυανιδίνη C1 

Οξείδωση LDL ↓ 
HDL χοληστερόλη ↑ 

 

20 20-56 23.8±0.79 Ηµίγλυκη σοκολάτα-
νιφάδες µαγειρικής 
(27, 53, 80g) έναντι 
καθόλου λήψη 

Ολικές 
προκυανιδίνες(επικατεχίνη): 

186 (46) mg 
365 (90) mg 
551 (136) ng 

Επικατεχίνη πλάσµατος ↑ 
(δοσοεξαρτώµενη) 
Αντιοξειδωτική 
ικανότητα ↑ 
TBARS ↓ 

13 26-49 23.2±1.2 105g (από τα οποία τα 
80g σοκολάτα) 

ηµίγλυκες µαγειρικές 
νιφάδες έναντι νιφάδες 
γάλακτος µε άρωµα 

βανίλια 

557mg ολικές 
προκυανιδίνες 

(137mg επικατεχίνες) 

Επικατεχίνη πλάσµατος ↑ 
Αντιοξειδωτική 
ικανότητα ↑ 
TBARS ↓ 

20 20-40 - 100ml  υψηλής έναντι 
χαµηλής σε 

περιεκτικότητα 
φλαβανόλων ρόφηµα 

κακάο 

187mg έναντι 14mg ολικά 
µονοµερή και ολιγοµερή 

προκυανιδίνης 

πλάσµα F2-isoprostanes ↓ 

12 25-35 
(32.2±1.0) 

21.9±0.4 100g µαύρη σοκολάτα 
(µε ή χωρίς 200ml 

γάλακτος) έναντι 200g 
σοκολάτα γάλακτος 

Αντιοξειδωτική ικανότητα  
FRAP  

(147.4µmol FE/100g) 

Αντιοξειδωτική 
ικανότητα πλάσµατος και 
επικατεχίνη ↑, σε απουσία 

γάλακτος 
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30 24-49 - Ρόφηµα κακάο 
(300ml, 18.75g 
πλούσια σε 

προκυανιδίνες σκόνη 
κακάο), ρόφηµα µε 
καφεΐνη ή νερό 

897mg ολική επικατεχίνη 
και ολιγοµερή 
προκυανιδίνης 

Ενεργοποίηση αγγείων 
και λειτουργικότητα ↓ 

18 - - 25g ηµίγλυκη 
σοκολάτα-νιφάδες 
µαγειρικής έναντι 
καθόλου λήψη 

220mg φλαβανόλες και 
προκυανιδίνες 

Επικατεχίνη πλάσµατος ↑ 
Αγγειακή λειτουργία ↓ 

32 40±9 26±4 Φλαβανόλες/προκυανι
δίνες κακάο σε δισκία 
για 28 ηµέρες έναντι 
θεραπείας placebo 

234mg φλαβανόλες και 
προκυανιδίνες/ηµέρα 

Συσσωµάτωση  
αιµοπεταλίων ↓ 
Ασκορβικό οξύ 
πλάσµατος ↑ 

Καµία αλλαγή στους 
δείκτες οξειδωτικής 

κατάστασης, 
Επικατεχίνη και κατεχίνη 

πλάσµατος ↓ 
30 20-58(30.6) - Μαύρη (75% κακάο) 

έναντι γάλακτος(20% 
κακάο) ή άσπρη 

(καθόλου 
φλαβονοειδή) 
σοκολάτα 

- Συσσώρευση 
αιµοπεταλίων που 
προκαλείται από το 

κολλαγόνο  ↓ 

27 18-72 
(44±3.4) 

26.9±0.9 Υψηλή σε 
πολυφαινόλες έναντι 

χαµηλή σε 
φλαβανόλες 

σοκολατούχο ρόφηµα 
(4x230ml/ηµέρα για 4 

ηµέρες) 

821mg/ηµέρα ολικές 
φλαβανόλες(επικατεχίνη, 
κατεχίνη και συγγενή 

ολιγοµερή) 

Βελτιωµένη περιφερική 
αγγειοδιαστολή 

20 41±14 25±4 100ml υψηλό σε 
πολυφαινόλες έναντι 

χαµηλό σε 
φλαβανόλες ρόφηµα 

κακάο 

176mg ολικές φλαβανόλες 
(70mg µονοµερή, 106mg 

προκυανιδίνες) 

ΝΟ βιοδιαθεσιµότητα ↑ 
Αρτηριακή 

(αγγειοδιαστολή µέσω 
ροής) FMD ↑ 

10 - - 200ml υψηλό έναντι 
χαµηλό σε 

φλαβανόλες ρόφηµα 
κακάο 

985 έναντι 80.4 mg ολικές 
φλαβανόλες 

Ενεργότητα 
ερυθροκυταρικής 
αργινάσης ↓ 

13 55-64 21.9-26.2 100g µαύρη 
σοκολάτα/ηµέρα για 
14 ηµέρες έναντι 90g 
άσπρη σοκολάτα σε 

υπερτασικούς ασθενείς 

500mg/ηµέρα ολικές 
πολυφαινόλες 

Συστολική και 
διαστολική πίεση αίµατος 

↓ 

15 (33.9±7.6) 22.6±3.0 100g µαύρη σοκολάτα 
έναντι 90g άσπρη 
σοκολάτα για 15 

ηµέρες 

500mg ολικές 
πολυφαινόλες 

Ευαισθησία στην 
ινσουλίνη ↑ 

Αντίσταση στην 
ινσουλίνη ↓ 

Συστολική πίεση αίµατος 
↓ 

28 - - 105g/ηµέρα σοκολάτα 
γάλακτος για 14 
ηµέρες έναντι, 
σοκολάτα από 

βούτυρο κακάο –σε 
υπερτασικούς ασθενείς 

168mg/ηµέρα φλαβανόλες 
(39mg µονοµερή 
126mg πολυµερή) 

∆ιαστολική και µέση 
αρτηριακή πίεση ↓ 

LDL χοληστερόλη ↓ 
∆είκτες οξειδωτικής 

κατάστασης ↓ 

17 24-32(28.9) <27.0 100g µαύρη σοκολάτα 
έναντι τίποτα 

2.62g προκυανιδίνες 
(0.54g µονοµερή και 

διµερή, 
0.76g τριµερή-επταµερή) 

Βελτιωµένη ενδοθυλιακή 
λειτουργία, 

Αγγειοδιαστολή της 
βραχιόνιας αρτηρίας, 

Καµία αλλαγή στην πίεση 
του αίµατος 

20 (43.65±7.8) 25.4±1.7 100g µαύρη σοκολάτα 
για 15 ηµέρες έναντι 
90g άσπρη σοκολάτα 
σε υπερτασικούς 

ασθενείς 

88mg/ηµέρα φλαβανόλες 
(22mg κατεχίνη, 

66mg επικατεχίνη) 

Βελτιωµένη ευαισθησία 
στην ινσουλίνη 
Συστολική και 

διαστολική πίεση αίµατος 
↓ 

LDL χοληστερόλη ↓ 
Βελτιωµένη FMD 

11 (31±1) 21.8±0.8 100ml υψηλού έναντι 
χαµηλού σε 

πολυφαινόλες ρόφηµα 
κακάο 

176-185mg φλαβανόλες 
(70-74mg µονοµερή, 
20-22mg επικατεχίνη, 

106-111mg προκυανιδίνης) 

Κυκλοφορία NO και 
FMD ↑ 
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**FE: ισοδύναµα σιδήρου, FMD: (flow-mediated dilation) αγγειοδιαστολή µέσω ροής, FRAP: ικανότητα 

πλάσµατος να µειώνει τον τρισθενή σίδηρο, TBARS: (Thiobarbituric acid reactive substances) δραστικές ουσίες σε 

θειοβαρβιτουρικό οξύ. 

(Όλα τα αποτελέσµατα αναφέρονται σε υγιή άτοµα εκτός αν δηλώνεται το αντίθετο.) 

 

Από τις µελέτες αυτές προκύπτει ότι η χορήγηση προϊόντων κακάο πλούσια σε 

πολυφαινόλες ελαττώνουν την οξείδωση της LDL και ενισχύουν την αντιοξειδωτική άµυνα 

στο αίµα. Σε µερικές µελέτες παρατηρήθηκε αύξηση της HDL, ελάττωση των τριγλυκεριδίων 

και ελάττωση των βιολογικών δεικτών λιπιδικής υπεροξείδωσης όπως οι TBARS και τα F2-

ισοπροστάνια, µετά από κατανάλωση σοκολάτας και ροφηµάτων κακάο. Προκύπτει επίσης ότι 

η διαιτητική πρόσληψη πολυφαινολών κακάο βελτιώνει την λειτουργία του ενδοθυλίου µέσω 

της αύξησης της διαθεσιµότητας του ΝΟ στα αγγεία. Αυτό στη συνέχεια, πιθανότατα, εξηγεί 

την µικρή ελάττωση της διαστολικής και συστολικής πίεσης, η οποία αναφέρεται στις µελέτες. 

Η παρατηρούµενη ελάττωση της πίεσης ήταν περισσότερο εµφανής κυρίως στους 

υπερτασικούς παρά στους φυσιολογικούς εθελοντές. Σε µια µελέτη που πραγµατοποιήθηκε σε, 

υπό φαρµακευτική αγωγή, διαβητικούς ασθενείς παρατηρήθηκαν ένα άµεσο και ένα χρόνιο 

16 25-32 19-23 300ml υψηλού έναντι 
χαµηλού σε 

φλαβανόλες ρόφηµα 
κακάο 

917mg φλαβανόλες 
(19% επικατεχίνη) 

Κυκλοφορία NO ↑ 
Αντίδραση FMD) ↑ 
Μικροκυκλοφορία ↑ 

20 - - 40g µαύρη σοκολάτα 
έναντι άσπρης 
σοκολάτας 

Ίδια µάρκα που 
χρησιµοποιήθηκε και στην 
έρευνα του Vlachopoulos 
και των συνεργατών του 

(2005) 

Βελτιωµένη FMD 
Λειτουργία αιµοπεταλίων 

↓ 
Αντιοξειδωτική 

κατάσταση πλάσµατος ↑ 
34 18-74 

(47.9±3.0) 
28.0±1.9/ 
28.4±1.3 

Υψηλό σε 
πολυφαινόλες ρόφηµα 
κακάο 4x230ml/ηµέρα 
για 4-6 ηµέρες έναντι 

τίποτα 

Ανά 100ml: 
9.2mg επικατεχίνη 
10.7mg κατεχίνη 

69.3mg ολιγοµερή 
φλαβανόλης 

(821mg/ηµέρα) 

Σύνθεση NO ↓ 
FMD ↑ 

 

40 61±9 27.1±3.9 48g µπάρα σοκολάτας 
πλούσια σε 

φλαβανόλες + 18g 
ρόφηµα κακάο/ ηµέρα 
έναντι placebo για 6 
εβδοµάδες σε ασθενείς 

µε στεφανιαία 
αρτηριακή νόσο 

444mg έναντι 
19.6mg/ηµέρα ολικές 
φλαβανόλες (107 έναντι 

4.7mg επικατεχίνη) 

Καµία οξεία ή χρόνια 
αλλαγή στην FMD, 
συστιµική αρτηριακή 
ενδοτικότητα πίεση 
αίµατος στον πήχη, 

διαλυτά µόρια κυτταρικής 
προσκόλλησης 

32 57.7±2.2/ 
55.4±1.7 

24.9±1.0/ 
25.3±0.8 

Υψηλό έναντι 
χαµηλού σε 

φλαβανόλες ρόφηµα 
κακάο για 6 εβδοµάδες 

σε 
υπερχολιστερολαιµικο

ύς ασθενείς 

446 έναντι 43mg ολικές 
φλαβανόλες 

FMD ↑ 
Υπεραιµία λόγω ροής του 
αίµατος στην βραχιόνια 

αρτηρία ↑ 
VCAM-1 (αγγειακή 

πρωτεΐνη προσκόλλησης) 
↓ 

11 22-32(27±1) 22±1 100ml υψηλή σε 
φλαβανόλες έναντι 
χαµηλή σε φαινολικά 

ρόφηµα κακάο 
x3/ηµέρα για 1 
εβδοµάδα 

Ανά 100ml: 
59mg επικατεχίνη, 

15mg κατεχίνη, 
232mg ολιγοµερή 
φλαβανόλης 

(918mg/ηµέρα 
προκυανιδίνης) 

FMD ↑ 
Καµία αλλαγή στους 
δείκτες οξειδωτικού 

στρες 

45 30-75 
(52.8±11.0) 

30.1±3.3 74g στερεά µαύρη 
σοκολάτα (22g σκόνη 

κακάο), 
240ml υγρό 

κακάο(χωρίς ζάχαρη 
έναντι µε ζάχαρη) 

821mg ολικές φλαβανόλες 
805.2 και 8.5mg ολικές 

φλαβανόλες 

Βελτιωµένη FMD 
Συστολική και 

διαστολική αρτηριακή 
πίεση ↓ 
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µακροπρόθεσµο όφελος στη λειτουργία του ενδοθηλίου όπως φάνηκε µε τη βελτίωση της 

αγγειοδιαστολής µέσω ροής (FMD). Στη περίπτωση όµως ασθενών µε στεφανιαία νόσο η 

κατανάλωση κακάο πλούσιο σε φλαβονεοειδή για περίοδο πάνω από 6 εβδοµάδες δεν είχε 

αποτέλεσµα στην αγγειακή τους λειτουργία. ∆ιάφορες µελέτες αναφέρουν ότι τα φλαβονοειδή 

του κακάο εµφανίζουν και αντιθροµβωτική δράση. Επίσης, σε µια σχετικά πρόσφατη µελέτη 

παρατηρήθηκε βελτίωση στη στεφανιαία λειτουργία συνοδευόµενη από αύξηση των επιπέδων 

της επικατεχίνης στο πλάσµα, δύο ώρες µετά την κατανάλωση 100g σοκολάτας (µε 

περιεκτικότητα 70% κακάο) (102,134-136). 
 

4.4 Κατανάλωση σοκολάτας: λιπίδια αίµατος και σωµατικό βάρος 

Λόγω της υψηλής περιεκτικότητας της σε κορεσµένα λιπαρά, η σοκολάτα συχνά 

κατηγορείται ότι ευθύνεται για την εµφάνιση δυσλιπιδαιµίας. Ωστόσο κλινικές έρευνες έχουν 

δείξει ότι η κατανάλωση σοκολάτας έχει ουδέτερη επίδραση στην χοληστερόλη του ορού και 

την LDL. Αυτό οφείλεται πιθανώς στην υψηλή περιεκτικότητά της σε στεατικό οξύ (~30% των 

λιπαρών οξέων), το οποίο θεωρείται ότι έχει ουδέτερη επίδραση στην ολική και LDL 

χοληστερόλη. Το στεατικό οξύ δεν απορροφάται σε µεγάλο βαθµό από το έντερο και στον 

οργανισµό αξιοποιείται κυρίως στο συκώτι για την παραγωγή του µονοακόρεστου ελαϊκού 

οξέως στην LDL.   

Στην πραγµατικότητα, η κατανάλωση κακάο ή µαύρης σοκολάτας µπορεί να έχει 

ευεργετικά αποτελέσµατα στα λιπίδια του αίµατος. Σε µια έρευνα µετά από κατανάλωση 

κακάο και µαύρης σοκολάτας η συγκέντρωση HDL χοληστερόλης στον ορό αυξήθηκε κατά 

4%. Επίσης, µπορεί να έχει θετική επίδραση στην υπεροξείδωση των λιπιδίων ex vivo και στην 

συγκέντρωση στον ορό της HDL χοληστερόλης. Σε µια έρευνα από το Research Institute of 

Public Health and Department of Public Health and General Practice, University of Kuopio 

στην Φιλανδία µελετήθηκε η µακροχρόνια επίδραση της κατανάλωσης σοκολάτας ex vivo και 

in vivo. Για 3 εβδοµάδες 45 µη καπνιστές, ηλικίας 19-49χρόνων, µε δείκτη µάζας σώµατος 

<32kg/ m2, χωρίς χρήση ουσιών (φάρµακα, συµπληρώµατα), χωρίς χρόνια νοσήµατα όπως 

διαβήτης, στεφανιαία νόσο ή άλλη σοβαρή πάθηση κατανάλωναν 75g σοκολάτας ηµερησίως. 

Οι εθελοντές χωρίστηκαν σε 3 οµάδες. Στην πρώτη κατανάλωναν άσπρη σοκολάτα, στην 

δεύτερη µαύρη σοκολάτα και στην τρίτη µαύρη σοκολάτα εµπλουτισµένη µε πολυφαινόλες. Η 

ηµερήσια κατανάλωση πολυφαινολών στην πρώτη οµάδα ήταν λιγότερο από 1mg, στην 

δεύτερη 274mg και στην τρίτη 418mg. Κατά την διάρκεια της µελέτης, καθώς και µια 

εβδοµάδα πριν αρχίσει, οι εθελοντές δεν κατανάλωσαν κανένα τρόφιµο που θα µπορούσε να 

επηρεάσει την έρευνα, όπως κόκκινο κρασί, τσάι, ή σοκολάτα εκτός αυτή της έρευνας (137). 
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Αποτελέσµατα: 

• Το µέσο σωµατικό βάρος µειώθηκε κατά την έρευνα στην πρώτη οµάδα µε την άσπρη 

σοκολάτα (-1.1 ± 2.7kg) και αυξήθηκε ελαφρά στην οµάδα µε την µαύρη σοκολάτα (0.4 

±0.7kg) και σε αύτη µε την σοκολάτα εµπλουτισµένη µε πολυφαινόλες (0.8 ±0.9kg).  

• Στην LDL χοληστερόλη η ποσότητα του στεατικού οξέος αυξήθηκε και οι ποσότητες του 

µυριστικού, παλµιτικού, α-λινολενικού και αραχιδονικού οξέος µειώθηκαν. Η ποσότητα 

του µυριστικού οξέος στην LDL χοληστερόλη ήταν ελαφρώς διαφορετική ανάµεσα στην 

δεύτερη και τρίτη οµάδα και η διαφορά του αραχιδονικού ανάµεσα στην πρώτη και τρίτη 

οµάδα ελαφρώς διαφορετική. Το παλµιτικό οξύ είναι πρόδροµη ένωση άλλων 

κορεσµένων και ακόρεστων λιπαρών οξέων µακράς αλυσίδας, κυρίως του στεατικού και 

του ελαϊκού. Επιπλέον, το ελαïκό οξύ χρησιµοποιείται στην αντίδραση επιµήκυνσης 

αλυσίδας ως πρόδροµη ένωση άλλων µονοακόρεστων λιπαρών οξέων. Εικάζεται ότι η 

αύξηση της πρόσληψης µονοακόρεστων και κορεσµένων λιπαρών οξέων τόνωσε την 

αντίδραση επιµήκυνσης της αλυσίδας των µονοακόρεστων λιπαρών οξέων. 

 

 Το κύριο εύρηµα αυτής της έρευνας ήταν ότι και στις δύο οµάδες που κατανάλωσαν 

σοκολάτα µε κακάο, η συγκέντρωση της HDL χοληστερόλης αυξήθηκε. Στην δεύτερη και 

τρίτη οµάδα παρατηρήθηκε αύξηση στην συγκέντρωση της HDL χοληστερόλης στον ορό 

(11.4% και 13.7% αντίστοιχα), ενώ µια µικρή µείωση παρατηρήθηκε στην πρώτη οµάδα µε 

την άσπρη σοκολάτα (-2.9%). Η κατανάλωση της σοκολάτας δεν επηρέασε την ολική και LDL 

χοληστερόλη ή την συγκέντρωση των τριγλυκεριδίων και δεν υπήρχαν σηµαντικές διαφορές 

ανάµεσα στις οµάδες ελέγχου. Αντίθετα µείωσε την υπεροξείδωση των λιπιδίων όπως 

προσδιορίστηκε από µετρήσεις των συζυγιακών διενίων. Η αναλογία LDL/HDL χοληστερόλης 

επίσης άλλαξε µε παρόµοιο τρόπο. Επειδή τα λιπαρά οξέα δεν διέφεραν ανάµεσα στα είδη 

σοκολάτας, οι ουσίες που ήταν υπεύθυνες για την αύξηση της HDL χοληστερόλης  ήταν αυτές 

στο κακάο, δηλαδή οι πολυφαινόλες (φλαβαν-3-όλες, φλαβονόλες), οι στερόλες, οι δι- και τρι-

τερπενόλες, οι αλυφατικές αλκοόλες και οι µεθυλξανθίνες. 

Σύµφωνα µε µια έρευνα από τον Wan και τους συνεργάτες του βρέθηκε ότι µετά από 

καθηµερινή κατανάλωση 22g κακάο σε σκόνη και 16g µαύρης σοκολάτας για 4 εβδοµάδες δεν 

υπήρξε αύξηση βάρους ενώ η HDL χοληστερόλη αυξήθηκε κατά 4%. Το δεύτερο εύρηµα 

αυτής της έρευνας ήταν ότι η κατανάλωση σοκολάτας ανέστειλε σηµαντικά την οξείδωση της 

LDL χοληστερόλης in vivo. Η µείωση της υπεροξείδωσης της LDL και στις 3 οµάδες ελέγχου 

δείχνει ότι πιθανά γι’ αυτό το αποτέλεσµα οφείλονται τα λιπαρά οξέα της σοκολάτας. Η 

µεγάλη κατανάλωση µονοακόρεστων και κορεσµένων λιπαρών οξέων στην µορφή της 

σοκολάτας µπορεί να τροποποιήσει το λιπιδικό περιεχόµενο της LDL χοληστερόλης έτσι ώστε 

να γίνει πιο ανθεκτικό στην οξείδωση από την αύξηση της ποσότητας των µονοακόρεστων και 



 

95 

κορεσµένων λιπαρών και από την µείωση των πολυακόρεστων. Εντυπωσιακά επίσης είναι τα 

αποτελέσµατα µελέτης, στην οποία 49 υγιείς γυναίκες δεν παρουσίασαν καµία αύξηση στο 

βάρος τους µετά από ηµερήσια κατανάλωσης 41g σοκολάτας για 6 εβδοµάδες (137). 
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ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ  

Η σοκολάτα παρασκευάζεται από το σπόρο ώριµου καρπού του κακαόδεντρου 

(Theobroma cacao), που σηµαίνει τροφή των θεών. Ο σπόρος του κακάο αποτελεί µια 

ασυνήθιστα πλούσια φυσική πηγή πολυφαινολών, καθώς οι διαλυτές πολυφαινόλες συνιστούν 

το 15-20% του ξηρού βάρους του σπόρου (από τον οποίο έχει αφαιρεθεί το βουτυροκακάο). 

Τα κυριότερα πολυφαινολικά συστατικά που βρίσκονται στο σπόρο κακάο ανήκουν στα 

φλαβονοειδή και είναι κυρίως φλαβανόλες (37%  επικατεχίνη και κατεχίνη) καθώς και 

πολυµερή αυτών γνωστά ως προκυανιδίνες (58%). 

Με επεξεργασία των σπόρων παρασκευάζονται µια σειρά από προϊόντα µε βάση το 

κακάο όπως η φυσική σκόνη κακάο, η κακαόµαζα, σκόνη ροφηµάτων και διάφορα είδη 

σοκολάτας (µαύρη, γάλακτος κλπ). Κατά τα διάφορα στάδια της επεξεργασίας και κυρίως 

εκείνα της ζύµωσης και του καβουρντίσµατος υπάρχει πιθανότητα να χαθεί σηµαντικό 

ποσοστό του πολυφαινολικού περιεχοµένου του κακάο λόγω µετατροπής αυτών σε πολυµερή 

(τανίνες). Επίσης, µεγάλες απώλειες (60%) σε φλαβονοειδή έχουν παρατηρηθεί κατά την 

αλκαλική επεξεργασία των σπόρων ή της σκόνης κακάο µε αλκαλικά διαλύµατα (Dutching). Η 

επεξεργασία αυτή αποτελεί προαιρετικό στάδιο επεξεργασίας, το οποίο αρχικά υιοθετήθηκε 

προκειµένου να ελαττώσει τη συσσωµάτωση της σκόνη κακάο σε ροφήµατα που περιέχουν 

γάλα και νερό. Σήµερα, το στάδιο αυτό πραγµατοποιείται προκειµένου να µειώσει την οξύτητα 

και να τροποποιήσει το χρώµα και τη γεύση για την παραγωγή συγκεκριµένων προϊόντων 

(κυρίως σκόνης) κακάο. Η φυσική σκόνη κακάο, η οποία προκύπτει µετά την αφαίρεση του 

λίπους µπορεί να θεωρηθεί ως το στερεό εκχύλισµα των σπόρων κακάο και είναι το κλάσµα 

εκείνο που περιέχει τις πολυφαινόλες του σπόρου. Την τελευταία 10ετία, µε τον αυστηρό 

έλεγχο των συνθηκών κατά την επεξεργασία, παρασκευάζονται σκόνες κακάο µε υψηλή 

περιεκτικότητα σε φλαβονοειδή διατηρώντας στο τελικό προϊόν το 70% του αρχικού 

πολυφαινολικού περιεχόµενου. 

Οι σοκολάτες παρασκευάζονται µε βάση την κακαόµαζα (η οποία αναµιγνύεται µε 

λίπος (φυτικό ή βουτυροκακάο), γαλακτοµατοποιητές, γλυκαντικές και αρωµατικές ουσίες για 

να πάρουµε την τελική µορφή της σοκολάτας. Υπάρχουν πολλά είδη σοκολάτας, τα οποία 

κατηγοριοποιούνται ανάλογα µε την περιεκτικότητα τους σε ολικά στερεά κακάο (δηλαδή 

σκόνη κακάο και βουτυροκακάο). Στην Ελληνική αγορά τα πιο διαδοµένα είδη σοκολάτας 

είναι η µαύρη σοκολάτα και η κουβερτούρα µε τη µεγαλύτερη περιεκτικότητα σε ολικά 

στερεά κακάο (≥35%), η σοκολάτα γάλακτος (25%) και η λευκή σοκολάτα χωρίς καθόλου 

σκόνη κακάο. Σύµφωνα µε τις τελευταίες µελέτες η αναγραφή της ολικής περιεκτικότητας σε 

στερεά κακάο δεν αποτελεί ασφαλή δείκτη του πολυφαινολικού περιεχοµένου καθώς στο 

ποσοστό αυτό περιλαµβάνεται και το βούτυρο κακάο στο οποίο υπάρχουν ελάχιστες 
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πολυφαινόλες. Προτείνεται λοιπόν η χρήση του όρου της περιεκτικότητας σε µη λιπαρά 

στερεά κακάο (NFCS-Non Fat Cocoa Solids) ή ακόµα και της συγκέντρωσης της επικατεχίνης 

ως πιο ασφαλούς δείκτη του πολυφαινολικού περιεχοµένου του τελικού προϊόντος. 

Η υψηλότερη συγκέντρωση πολυφαινολών υπάρχει στις φυσικές σκόνες κακάο καθώς 

αυτές αποτελούνται εξολοκλήρου από µη λιπαρά στερεά συστατικά κακάο. Από τις 

σοκολάτες, οι µαύρες σοκολάτες περιέχουν περισσότερες πολυφαινόλες από τις σοκολάτες 

γάλακτος λόγω της µεγαλύτερης ποσότητας στερεών κακάο που χρησιµοποιείται για την 

παρασκευή τους. Οι λευκές σοκολάτες περιέχουν µόνο βουτυροκακάο και καθόλου 

κακαόµαζα γι’ αυτό και περιέχουν πολύ µικρή περιεκτικότητα σε πολυφαινόλες. Απ’ τις 

µελέτες επιβεβαιώνεται η ισχυρή συσχέτιση του πολυφαινολικού περιεχοµένου µε την 

περιεκτικότητα σε NFCS και την αντιοξειδωτική ικανότητα των προϊόντων κακάο. Μεταξύ 

των διαφόρων κατηγοριών η αντιοξειδωτική ικανότητα κατά φθίνουσα σειρά είναι: 

 Σκόνες κακάο (72.2-87.3% NFCS και 45.3-60.2 συνολικές πολυφαινόλες) 

 Σοκολάτες ζαχαρ/κής (44.8-49.4% NFCS και 26.9-29.7 συνολικές πολυφαινόλες) 

 Μαύρες σοκολάτες (20.0-29.5% NFCS και 11.7-14.9 συνολικές πολυφαινόλες) 

 Ηµίγλυκες σοκολάτες (15.2-18.6 % NFCS και 11.8-12.9 συνολικές πολυφαινόλες) 

 Σοκολάτες γάλακτος (6.40-7.25 % NFCS και 3.7-4.8 συνολικές πολυφαινόλες) 

 

Τα προϊόντα κακάο και οι σοκολάτες αποτελούν την κυρίαρχη διατροφική πηγή 

φλαβανολών µαζί µε άλλα τρόφιµα όπως τα φασόλια, τα φρούτα και οι χυµοί τους, ο καφές 

και το τσάι. Υπολογίζεται ότι οι σοκολάτες συνιστούν την κυριότερη πηγή προκυανιδίνων (18-

20%) στα ∆υτικά κράτη. Επίσης, έχει βρεθεί ότι η φυσική σκόνη κακάο αποτελεί επίσης καλή 

πηγή φλαβονολών κυρίως κερκετίνης και ισοκερκετίνης. 

Πρόσφατες µελέτες έχουν αποκαλύψει ότι τα προϊόντα κακάο, εκτός των 

φλαβονοειδών (φλαβανόλες, φλαβονόλες), αποτελούν πηγή και ρεσβερατρόλης που ανήκει 

στην κατηγορία των στιλβενίων. Η ρεσβερατρόλη έχει προκαλέσει το ερευνητικό ενδιαφέρον 

λόγω της σπανιότητας της σε βρώσιµα είδη και το γεγονός ότι η διαιτητική πρόσληψη (κυρίως 

κρασί) αυτής έχει συνδεθεί µε ευεργετικά αποτελέσµατα στην ανθρώπινη υγεία που 

σχετίζονται µε το ‘γαλλικό παράδοξο9’. 

Από τη µελέτη των Stephen J Crozier και των συνεργατών τους (2011) προέκυψε ότι η 

σκόνη κακάο και η µαύρη σοκολάτα εµφανίζουν µεγαλύτερη αντιοξειδωτική ικανότητα 

                                                      

9 Το "Γαλλικό παράδοξο" είναι το γνωστό φαινόµενο που πρώτα παρατηρήθηκε στη Γαλλία, όπου ενώ 
οι άνθρωποι καταναλώνουν µεγάλες ποσότητες τυριών και άλλων λιπαρών στη διατροφή τους, 
εντούτοις έχουν χαµηλό ποσοστό καρδιακών προβληµάτων σε σύγκριση µε αυτό που θα αναµενόταν. 
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(634±33µMTE/g) σε σχέση µε τη σκόνη από φρούτα όπως τα βατόµουρα (blueberry), κράνα 

(cranberry), και το ρόδι (pomegranate) τα είναι γνωστά ως «σούπερ-φρούτα» λόγω της 

υψηλής τους περιεκτικότητας σε αντιοξειδωτικά. Η σκόνη κακάο παρέχει θρεπτική αξία πέρα 

από αυτή που προέρχεται από τα µακροθρεπτικά συστατικά της. Με βάση όλα τα παραπάνω οι 

σπόροι κακάο και όλα τα προϊόντα που προέρχονται από αυτούς, όπως η φυσική σκόνη κακάο 

και η µαύρη σοκολάτα, πρέπει να θεωρούνται «υπέρ-τρόφιµα». 

Από τις in vivo και in vitro µελέτες προκύπτει ότι οι φλαβανόλες του κακάο και της 

µαύρης σοκολάτας (ιδιαίτερα η επικατεχίνη και οι διµερείς προκυανιδίνες) απορροφούνται 

από τον οργανισµό και συµβάλουν στην αύξηση της αντιοξειδωτικής ικανότητας του 

πλάσµατος καθώς και στην αντιοξειδωτική προστασία της LDL. Όσον αφορά το ερώτηµα 

κατά πόσο η κατανάλωση του κακάο µαζί µε γάλα (ρόφηµα, σοκολάτας, σοκολάτα γάλακτος 

κλπ) επηρεάζει τη βιοδιαθεσιµότητα των πολυφαινολών, υπάρχει µια σχετική διαφωνία στις 

δηµοσιευµένες µελέτες. Η πιο πρόσφατη µελέτη υποστηρίζει ότι µια πιθανή ελάττωση στη 

βιοδιαθεσιµότητα των πολυφαινολών λόγω της παρουσίας του γάλακτος είναι στατιστικά 

ασήµαντη.  

Επιδηµιολογικά δεδοµένα υποστηρίζουν ότι η κατανάλωση κακάο και σοκολάτας 

συµβάλει στην ελάττωση της αρτηριακής πίεσης, στη βελτίωση της αγγειακής λειτουργίας και 

συνολικά στη µείωση της πιθανότητας ανάπτυξης καρδιαγγειακών νοσηµάτων. Για τα 

παραπάνω ωφέλη εκτός από την προστασία της LDL ( η οξείδωση της οποίας αποτελεί βασικό 

στάδιο ανάπτυξης αρτηριοσκλήρυνσης) προτείνεται ότι οι φλαβανόλες του κακάο βελτιώνουν 

την λειτουργία του αγγειακού ενδοθηλίου επηρεάζοντας µε έµµεσο ή άµεσο τρόπο τη 

διαθεσιµότητα του παραγόµενου, ΝΟ το οποίο είναι απαραίτητο για τη σωστή λειτουργία των 

αγγείων. Σύµφωνα µε το µοντέλο αυτό οι πολυφαινόλες του κακάο λόγω των αντιοξειδωτικών 

ικανοτήτων µπορεί να αποτρέψουν την ελάττωση του διαθέσιµου ΝΟ, η οποία προκαλείται 

από την αντίδραση του ΝΟ µε οξειδωτικές ρίζες όπως η υπεροξειδική. Πέραν τον 

αντιοξειδωτικών τους ιδιοτήτων πολλές µελέτες υποστηρίζουν ότι οι πολυφαινόλες του κακάο 

έχουν και ορµονική δράση µέσω της οποίας βελτιώνουν τους παράγοντες κινδύνου ανάπτυξης 

καρδιαγγειακών παθήσεων (αναστολή φλεγµονώδους αντίδρασης, αναστολή συσσωµάτωσης 

αιµοπεταλίων κλπ). 

Λόγω της υψηλής περιεκτικότητας της σε κορεσµένα λιπαρά, η σοκολάτα συχνά 

κατηγορείται ότι ευθύνεται για την εµφάνιση παχυσαρκίας. Ωστόσο, κλινικές έρευνες έχουν 

δείξει ότι η ηµερήσια κατανάλωση µαύρης σοκολάτας (έως και 75g) έχει ουδέτερη επίδραση 

στο σωµατικό βάρος, την χοληστερόλη του ορού και την LDL ενώ παράλληλα παρατηρήθηκε 

και αύξηση στην HDL. Αυτό οφείλεται πιθανώς στην υψηλή περιεκτικότητά της σε στεατικό 
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οξύ (περίπου 30% των λιπαρών οξέων), το οποίο θεωρείται ότι έχει ουδέτερη επίδραση στην 

ολική και LDL χοληστερόλη.  

Πέρα όµως από τις µελέτες αυτές, σε µια δίαιτα θα πρέπει πάντα να λαµβάνεται 

υπόψη το γεγονός ότι οι εµπορικές σοκολάτες έχουν µεγάλο θερµιδικό περιεχόµενο (περίπου 

500kcal/100g). Λαµβάνοντας υπόψη τα κλινικά δεδοµένα µπορεί να προταθεί, µε σχετική 

ασφάλεια, η προσθήκη 40γρ µαύρης σοκολάτας (10% θερµιδική συνεισφορά σοκολάτας) σε 

ένα ηµερήσια διαιτολόγιο 2000kcal. 
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