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1. ⁄vod

»okol·da je potravin·¯sk˝ v˝robek, ve kterÈm se vynika-
jÌcÌm zp˘sobem spojila vynalÈzavost t¯Ì kontinent˘. Kakaov-
nÌk (Theobroma cacao), zdroj kakaov˝ch bob˘, ze kter˝ch se
vyr·bÌ Ëokol·da, poch·zÌ ze severnÌ Ë·sti JiûnÌ Ameriky1.
Kryötof Kolumbus byl prvnÌ Evropan, kter˝ se sezn·mil s ka-
kaov˝mi boby. Dne 15. srpna 1502 na svÈ ËtvrtÈ a poslednÌ
plavbÏ do Ameriky potkal blÌzko Hondurasu velkou kanoi,
kter· byla pln· produkt˘ urËen˝ch  k obchodov·nÌ vËetnÏ
kakaov˝ch bob˘. Do Evropy na öpanÏlsk˝ dv˘r vöak jako
prvnÌ p¯ivezl kakaovÈ boby öpanÏlsk˝ dobyvatel Hernando
Cortez o 20 let pozdÏji.

P˘vodnÏ historikovÈ p¯edpokl·dali, ûe AztÈkovÈ byli prv-
nÌ, kdo zpracov·vali kakaovÈ boby a pouûÌvali je souËasnÏ
jako platidlo. Avöak slovo Ñkakaoì poch·zÌ z jazyka May˘
(obr. 1), kte¯Ì ob˝vali dneönÌ jiûnÌ Mexiko a St¯ednÌ Ameriku
a vyskytuje se na jejich n·dob·ch poch·zejÌcÌch z obdobÌ
kolem roku 500 n. l. Je vöak moûnÈ, ûe kakaovÈ boby uû znali
OlmekovÈ, p¯edch˘dci May˘. Tyto n·rody p¯ipravovaly z roz-
drcen˝ch kakaov˝ch bob˘ ölehanÈ n·poje, do kter˝ch p¯id·-
vali r˘znÈ p¯Ìsady podle roËnÌho obdobÌ, nÏkdy vÌno, vanilku,
sko¯ici a ko¯enÌ Ëili. Indi·ni pr˝ vÏ¯ili, ûe kakaov˝ n·poj lÈËÌ
¯adu nemocÌ a souËasnÏ mÏl b˝t i afrodisiakem.

SkuteËnÏ prvnÌ ofici·lnÌ dod·vka kakaov˝ch bob˘ p¯es
Atlantik do Evropy byla historicky zaznamen·na z Veracruz
do Sevilly roku 1585. ZpoË·tku byl v EvropÏ popÌjen rovnÏû
n·poj, ve kterÈm ko¯enÌ Ëili bylo brzo nahrazeno cukrem.
»okol·dov˝ n·poj byl urËen jen pro ölechtu a bohatÈ nejd¯Ìve
ve äpanÏlsku, ale potom se rychle rozöÌ¯il do kav·ren celÈ
Evropy.

Z·mÏna Ëili ko¯enÌ za cukr byla urËitÏ v˝znamn˝m vyn·-
lezem. Historicky prvnÌm v˝znamn˝m zdrojem cukru je t¯tina
cukrov· (Saccharum officinarum)2. T¯tina cukrov· poch·zÌ

z divok˝ch odr˘d t¯tiny na NovÈ Guinei, avöak prvnÌ zmÌnka
o jejÌm cÌlenÈm pÏstov·nÌ za ˙Ëelem zÌsk·nÌ cukru je z Indie,
asi kolem roku 320 n.l. Cukr do Evropy p¯iv·ûeli ArabovÈ,
pozdÏji v 13. stoletÌ Ben·tËanÈ, kte¯Ì dÌky mo¯eplavci Vasco
de  Gama ztratili v roce 1498  na tento produkt monopol.
Rozs·hlÈho pÏstov·nÌ dos·hla potom t¯tina na karibsk˝ch
ostrovech, kam ji dovezl Kryötof Kolumbus. Z ¯epy cukrovÈ
(Beta vulgaris) se zaËal cukr vyr·bÏt zaË·tkem 19. stoletÌ
v EvropÏ dÌky NapoleonovÏ blok·dÏ, kter· br·nila dovozu
surovÈho t¯tinovÈho cukru do Evropy.

Takûe ke kakaov˝m bob˘m poch·zejÌcÌm z Ameriky a cu-
kru z Asie se p¯ipojila vynalÈzavost Evropan˘ a zaËala pomalu
vznikat Ëokol·da tak, jak ji zn·me dnes. V roce 1828 patento-
val holandsk˝ v˝robce Ëokol·dy Conrad J. van Houten liso-
v·nÌ kakaovÈho m·sla z praûen˝ch, odslupkovan˝ch a rozdr-
cen˝ch bob˘1. TÌm vznikl dalöÌ produkt, kter˝ mletÌm poskytl
kakaov˝ pr·öek. V roce 1848 AngliËan Joseph Storrs Fry
vyrobil Ëokol·du, kter· vznikla smÌsenÌm kakaovÈho pr·öku,
kakaovÈho m·sla a cukru1. KoneËnÏ äv˝car Daniel Peter p¯iöel
s n·padem p¯id·vat do Ëokol·dy suöenÈ mlÈko, kterÈ v roce
1867 zaËal vyr·bÏt dalöÌ äv˝car Henri Nestle1. Rudolph Lindt
je vyn·lezcem konöov·nÌ Ëokol·dy a jako prvnÌ zaËal pouûÌvat
v·lcov·nÌ Ëokol·dovÈ hmoty Franz Stollwerck v KolÌnÏ nad
R˝nem1.

Produkt˘m3 z kakaov˝ch bob˘ byly po cel· staletÌ p¯isu-
zov·ny p¯Ìmo vynikajÌcÌ vlastnosti. PoË·tkem 18. stoletÌ ev-
ropötÌ lÈka¯i tvrdili, ûe Ëokol·dov˝ n·poj m· n·sledujÌcÌ ˙Ëin-
ky na lidsk˝ organismus:
ñ posiluje ûaludek,
ñ zvyöuje smyslnost,
ñ posiluje Ëinnost mozku,
ñ tlumÌ bolest.

Obr. 1. Detail kakaovnÌku z kresby na zdi v Cacaxtla, Mexiko, 9.
stoletÌ
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D·le mÏla Ëokol·da posilovat mozek a srdce, tvorbu ma-
te¯skÈho mlÈka, lÈËit tuberkulÛzu, syfilis, hemeroidy, bolesti
zub˘, v¯edy, parazity, kop¯ivku, z·pal plic, n·dory, ˙plavici,
nespavost, obnovovat energii a pom·hat z kocoviny.

»okol·da je vedle k·vy v˝robek, do jehoû v˝zkumu se
podle literatury investovalo nejvÌce finanËnÌch prost¯edk˘ ze
vöech potravin. V 50. letech byla Ëokol·da ve Spojen˝ch
st·tech americk˝ch povaûov·na za nezdravou potravinu, kter·
zp˘sobuje kazivost zub˘, aknÈ, z·cpu a ¯adu dalöÌch potÌûÌ.
Vznikaly spolky, kterÈ poûadovaly na vl·dÏ z·kaz reklamy na
Ëokol·du. Tento jev byl zp˘soben v podstatÏ purit·nstvÌm
AmeriËan˘, kterÈ jim nedovolovalo uûÌvat bez p¯ek·ûek nÏco
p¯ÌjemnÈho. Z¯ejmÏ ot·zka Ëokol·dy se objevila takÈ tehdy,
kdyû se spoleËnost vymanila z chudöÌch let v·lky a mohla si
ji bez omezenÌ dop¯·t. VelcÌ v˝robci v USA se snaûili omezo-
v·nÌ spot¯eby Ëokol·dy zabr·nit, a proto investovali obrovskÈ
finanËnÌ Ë·stky do v˝zkumu s heslem, ûe nepoznanÈ je t¯eba
objasnit a potom potvrdit nebo vyvr·tit. LÈka¯i a v˝zkum
neprok·zali û·dnÈ z·pornÈ vlastnosti Ëokol·dy, a naopak do
roku 2001 byla publikov·na ¯ada pracÌ, kter· potvrzuje, ûe
Ëokol·da zabraÚuje nekontrolovanÈ oxidaci v buÚk·ch, a tÌm
vzniku chronick˝ch a dalöÌch nemocÌ:
ñ kardiovaskul·rnÌch nemocÌ,
ñ urËit˝ch typ˘ rakovin,
ñ revmatick˝ch chorob,
ñ Alzheimerovy nemoci,
ñ Parkinsonovy nemoci.

P¯i diskusi o prospÏönosti nebo ökodlivosti Ëokol·dy je
t¯eba si uvÏdomit, ûe Ëokol·da m· pomÏrnÏ vysokou energe-
tickou hodnotu (tab. I). SouËasnÏ je t¯eba ¯Ìci, ûe bÏûn˝ spo-
t¯ebitel nenÌ z¯ejmÏ schopen spot¯ebovat vÏtöÌ d·vku Ëokol·dy
najednou nebo vÏtöÌ d·vku opakovanÏ. Pr˘mÏrn· spot¯eba
Ëokol·dy v jednotliv˝ch zemÌch je pomÏrnÏ st·l· po ¯adu let
(tab. II). OËek·v· se velk˝ n·r˘st spot¯eby Ëokol·dy v tÏch
zemÌch, kde je moûnÈ poËÌtat s velk˝m hospod·¯sk˝m vzestu-
pem, jako je nap¯. »Ìna. Ke zv˝öenÌ spot¯eby Ëokol·dy a Ëo-
kol·dov˝ch cukrovinek ve vyspÏl˝ch zemÌch p¯ispÏly zmÏny
ve stravovacÌch n·vycÌch, kdy tradiËnÌ stolov·nÌ bÏhem pra-
covnÌho dne bylo nahrazeno jÌdlem ve spÏchu a v ch˘zi,
a k tomu ˙Ëelu se v˝bornÏ hodÌ pr·vÏ r˘znÈ Ëokol·dovÈ tyËin-
ky. Tento trend se postupnÏ objevuje ve vöech zemÌch, kde si
spot¯ebitelÈ mohou Ëokol·du nebo Ëokol·dovÈ cukrovinky
dop¯·t.

2. Flavonoidy v Ëokol·dÏ
a jejich antioxidaËnÌ ˙Ëinky

P¯i diskusi o obsahu a vlivu urËit˝ch l·tek kakaov˝ch bob˘
na lidsk˝ organismus je t¯eba si uvÏdomit, ûe pokud jsou ˙daje
uvedeny pro kakaovÈ boby, potom kakaovÈ boby obsahujÌ asi
12 % slupek, kterÈ jsou p¯i v˝robÏ Ëokol·dy odstraÚov·ny
a jejich sloûenÌ se od kotyledon˘ kakaov˝ch bob˘ liöÌ. Praûe-
nÌm a mletÌm odslupkovan˝ch kakaov˝ch bob˘ vznik· kakao-
v· hmota, kter· tvo¯Ì 47 aû 48 % ho¯kÈ Ëokol·dy a pouze 8 aû
9 % mlÈËnÈ Ëokol·dy6,7.

V souËasnÈ dobÏ se mnoho pozornosti vÏnuje antioxidan-
t˘m, mezi kterÈ pat¯Ì takÈ flavonoidy. Flavonoidy hrajÌ d˘le-
ûitou roli v obrannÈm mechanismu rostlin, ochranÏ proti hmy-
zu a mechanickÈmu poökozenÌ. Jejich obsah je v poökozen˝ch
Ë·stech rostlin vyööÌ neû ve zdrav˝ch.

Tabulka I
Energetick· hodnota Ëokol·dy

»okol·da Tuky Cukry BÌlkoviny Energetick· hodnota
[%] [%] [%] [kJ/100 g] [kcal/100 g]

Ho¯k· 33 45,5 2,5 2201 489
MlÈËn· 32 51,5 7,5 2358 524

Tabulka II
Spot¯eba Ëokol·dy, Ëokol·dov˝ch cukrovinek a kakaa v roce
1998 (cit.4,5)

ZemÏ kg/obyvatel/rok ZemÏ kg/obyvatel/rok

äv˝carsko 10,2 ävÈdsko 5,0
NÏmecko 9,8 Holandsko 4,7
Belgie 9,7 Finsko 4,0
D·nsko 8,9 äpanÏlsko 3,4
UK 8,6 Izrael 3,3
Irsko 8,3 ÿecko 2,8
Rakousko 7,8 Portugalsko 1,6
Francie 6,9 »esk· republika 4,8
USA 5,5

FlavonoidnÌ l·tky neboli flavonoidy8 jsou velice rozs·hlou
skupinou rostlinn˝ch fenol˘ obsahujÌcÌch v molekule 2 ben-
zenovÈ kruhy spojenÈ t¯ÌuhlÌkov˝m ¯etÏzcem. Jedn· se o uspo-
¯·d·nÌ C6ñC3ñC6 (obr. 2). Flavanov˝ skelet se skl·d· ze dvou
benzenov˝ch kruh˘a kruhu odvozenÈho od 2H-pyranu. Vöech-
ny t¯i kruhy b˝vajÌ bÏûnÏ substituov·ny hydroxyskupinami
nebo methoxyskupinami a jednotlivÈ deriv·ty se liöÌ pouze
stupnÏm substituce a oxidace.

Podle stupnÏ oxidace C3 ¯etÏzce se rozezn·vajÌ z·kladnÌ
struktury flavonoid˘:
ñ katechiny (3-flavanoly),

Obr. 2. Z·kladnÌ struktura flavonoid˘
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Obr. 3. StrukturnÌ vzorec flavanolu (I) a flavonolu (II)
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Tabulka III
Obsah polyfenolick˝ch l·tek v kakaov˝ch bobech8

Flavanoly KakaovÈ boby [g/100 g]

suöenÈ praûenÈ

Katechiny
(+)-katechin 3,0
(ñ)-epikatechin 1,6ñ2,75 0,03ñ0,08
(+)-gallokatechin
(+)-epikatechin 0,25ñ0,45 0,3ñ0,5
(+)-epigallokatechin

Leukokyanidiny
L1 ñ L4 2,7 0,08ñ0,17

PolymernÌ leukokyanidiny 2,1ñ5,4
Anthokyany 0,01

3-a-L-arabinosyl kyanidin 0,3
3-b-L-galaktosyl kyanidin 0,1

Flavonoly
Kvercetin
Kvercetin-3-arabinosid
Kvercetin-3-glukosid

Celkem fenolickÈ l·tky 13,5

ñ leukoathokyainidiny (3,4-flavandioly),
ñ flavanony,
ñ flavanonoly,
ñ flavony,
ñ flavonoly,
ñ anthokyanidiny.

Jak vypl˝v· z tabulky III, v Ëokol·dÏ se vyskytujÌ katechi-
ny (3-flavanoly) (obr. 3), ve velmi nÌzk˝ch koncentracÌch
flavonoly (obr. 3) a jejich glykosidy, leukokyanidiny (obr. 4)
a jejich kondenzaËnÌ produkty a anthokyany, coû jsou glyko-
sidy anthokyanidin˘ (obr. 5). NejvyööÌ obsah ze vöech flavo-
noidnÌch l·tek vykazujÌ (+)-katechin, (ñ)-epikatechin a (+)-
-epikatechin (tab. III a obr. 6).

KondenzacÌ10 monomernÌch jednotek flavanol˘ katalyzo-
vanou oxidoreduktasami vznikajÌ dimernÌ, vyööÌ aû polymernÌ
proanthokyanidiny. FlavanolovÈ jednotky b˝vajÌ nejËastÏji spo-
jeny vazbami C4→C8, mÈnÏ Ëasto vazbami C4→C6, C2→C7
aj. Proanthokyanidiny odvozenÈ v kruhu B od protokatechuo-
vÈ kyseliny (3í,4í-dihydroxysubstituovanÈ slouËeniny) se po-
dle p¯Ìsluön˝ch leukoanthokyanidin˘ takÈ naz˝vajÌ prokyani-
diny (obr. 7, 8).

FlavonoidnÌ l·tky v Ëokol·dÏ se chovajÌ jako antioxidanty,
coû je takÈ jeden z d˘vod˘, proË je Ëokol·da, pokud je sklado-
v·na p¯i teplot·ch 18ñ20 ∞C, trvanliv· potravina. JejÌ dobr·
skladovatelnost, energetick· hodnota i chuùovÈ vlastnosti ji
urËili k tomu, ûe ji pouûÌvajÌ sportovci nebo b˝v· souË·stÌ
vojensk˝ch z·sob.

Obsah flavonoidnÌch l·tek v Ëokol·dÏ z·visÌ na oblasti
p˘vodu kakaov˝ch bob˘ (tab. IV) a rozdÌly mohou b˝t znaËnÈ.
Flavonoidy v kakaov˝ch bobech byly doposud intenzivnÏ
studov·ny jako skupina l·tek, kter· p¯ispÌv· k tvorbÏ barvy
a v˘nÏ Ëokol·dy. V souËasnÈ dobÏ jsou studov·ny jejich anti-
oxidaËnÌ vlastnosti.

Podle souËasn˝ch poznatk˘ by dennÌ p¯Ìjem antioxidant˘

Obr. 4. StrukturnÌ vzorec leukokyanidinu a jeho dimeru

Obr. 5. StrukturnÌ vzorec anthokyanidinu
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Obr. 6. StrukturnÌ vzorec (+)-katechinu (III) a (ñ)-epikatechi-
nu (IV)
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Tabulka IV
Puriny (methylxanthiny) a flavonoidy v kakaovÈm pr·öku a v Ëokol·dÏ3 (g/100 g)

Produkt Theobromin Kofein Katechin Epikatechnin Σ Flavonoid˘ EC50a

Epikatechin Merck 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 21
»erstvÈ nefermentovanÈ boby 1,93 0,36 0,86 3,14 7,86 78
Kakaov˝ pr·öek (Sulawesi boby) 2,29 0,25 0,24 1,14 0,35 704
Kakaov˝ pr·öek (Bahia boby) 2,26 0,31 0,27 0,88 2,79 788
KakaovÈ slupky 2,18 0,03 0,14 0,74 1,47 845
Kakaov˝ pr·öek (Ghana boby) 2,26 0,31 0,13 0,44 1,40 975
Kakaov˝ pr·öek 2,18 0,27 0,18 0,54 1,55 980
(Pob¯eûÌ slonoviny boby)
Ho¯k· Ëokol·da 0,42 0,05 0,05 0,11 0,31 1120
MlÈËn· Ëokol·da 0,20 0,02 0,03 0,05 0,14 1142

a g.molñ1 DPPH

ve vyv·ûenÈ stravÏ obsahujÌcÌ zeleninu a Ëaj mÏl b˝t 23 mg/
osoba/den. P¯i hodnocenÌ antioxidaËnÌ aktivity je vöak takÈ
d˘leûit˝ index EC50, coû je poËet gram˘ tukuprostÈ suöiny,
kter˝ snÌûÌ aktivitu 1 mol DDPH o 50 % (DDPH ñ to deactivate
a particular organic radical) (tab. IV).

Autooxidace mastn˝ch kyselin je nejbÏûnÏjöÌm typem oxi-
dace za podmÌnek, kterÈ p¯ich·zejÌ v ˙vahu p¯i zpracov·nÌ
nebo skladov·nÌ potravin11. V lidskÈm organismu je d˘leûit·
a nebezpeËn· oxidace lipid˘ v krvi a zejmÈna lipid˘ typ˘ LDL
(low density lipoprotein)12. PrvnÌm krokem je oxidace LDL.
OxidacÌ LDL vznikajÌ produkty, kterÈ jsou vyuûity makrof·gy
ve stÏn·ch cÈv. Makrof·gy pak v druhÈm kroku vytv·¯Ì pÏnu
obsahujÌcÌ cholesterol a zaplÚujÌcÌ cÈvy. Tak vznik· ateroskle-
rotick˝ plak v srdeËnÌch tepn·ch. Existuje p¯edpoklad, ûe
antioxidanty zabraÚujÌ oxidaci LDL, a tÌm se i vysvÏtluje tzv.
francouzsk˝ paradox. FrancouzovÈ trpÌ mnohem mÈnÏ srdeË-
nÌmi chorobami, i kdyû majÌ podobnou skladbu potravy jako
obyvatelÈ okolnÌ Evropy. VyznaËujÌ se vöak tÌm, ûe majÌ vyööÌ
spot¯ebu ËervenÈho vÌna. Na dvou skupin·ch osob3,13 bylo mÏ-
¯eno mnoûstvÌ antioxidant˘ absorbovan˝ch z produkt˘ z ka-
kaov˝ch bob˘ a bylo zjiötÏno, ûe je vyööÌ ve srovn·nÌ s vÌnem,
Ëajem a zeleninou.

P¯i oxidaci tuk˘ vznikajÌ radik·ly11,14, kterÈ jak bylo vy-
svÏtleno, mohou zp˘sobovat kardiovaskul·rnÌ nemoci, ale
takÈ p¯ispÌvajÌ ke st·rnutÌ organismu (we simply rust away3).
Autooxidace uhlovodÌkovÈho ¯etÏzce mastn˝ch kyselin a takÈ
jin˝ch uhlovodÌk˘ je radik·lov· ¯etÏzov· reakce probÌhajÌcÌ ve
t¯ech stupnÌch. JejÌ zjednoduöen˝ mechanismus je uveden na
obr·zku 9.

Sled dvou reakcÌ propagaËnÌho stupnÏ se m˘ûe opakovat
jednou, nÏkolikr·t aû mnohokr·t. Pokud je koncentrace radi-
k·l˘ v reakËnÌm systÈmu dosti vysok·, je pravdÏpodobnÈ, ûe
dva volnÈ radik·ly spolu reagujÌ za vzniku neradik·lovÈho,
pomÏrnÏ stabilnÌho produktu, a tÌm reakËnÌ ¯etÏz skonËÌ. Za
omezenÈho p¯Ìstupu vzduchu jsou hlavnÌmi radik·ly v systÈ-
mu radik·ly mastnÈ kyseliny (Rï) a hlavnÌ terminaËnÌ reakcÌ
je jejich rekombinace.

FenolovÈ slouËeniny15 mohou jako prim·rnÌ antioxidanty
interferovat s oxidacÌ lipid˘ v kompetitivnÌ reakci k propagaË-
nÌ f·zi autooxidaËnÌ reakce tÌm, ûe reagujÌ s radik·ly hydrope-
roxid˘ (ROOï) nebo alkoxylov˝mi radik·ly (ROï) a poskytujÌ
atom vodÌku, ËÌmû p¯eruöujÌ ¯etÏzovou radik·lovou reakci.

Ve Spojen˝ch st·tech americk˝ch, na univerzitÏ v Davi-
su v Kalifornii byla provedena studie13 s 23 dospÏl˝mi ûena-
mi a muûi, kte¯Ì pojÌdali vyv·ûenou americkou stravu, kter·

Obr. 7. Prokyanidin B1, epikachetin-(4β→8)-katechin, R1 = OH,
R2 = H; Prokyanidin B2, epikachetin-(4β→8)-katechin, R1 = H, R2

= OH

Obr. 8. Prokyanidin B3, katechin-(4α→8)-katechin, R1 = OH, R2 =
H; Prokyanidin B4, katechin-(4α→8)-katechin, R1 = H, R2 = OH
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zahrnovala ho¯kou Ëokol·du a kakaov˝ pr·öek v mnoûstvÌ
40 g/osoba/den. Pokus trval 20 dnÌ a z jeho v˝sledk˘ vyply-
nulo, ûe polyfenoly v Ëokol·dÏ se dob¯e absorbujÌ v lidskÈm
tÏle, doölo ke snÌûenÌ oxidaËnÌ reaktivity LDL cholesterolu
a ke zv˝öenÌ hladiny HDL cholesterolu, aniû by byly ovlivnÏ-
ny krevnÌ destiËky. Je vöak t¯eba poznamenat, ûe pro spoleh-
livÏjöÌ z·vÏry by musel trvat zmÌnÏn˝ pokus podstatnÏ delöÌ
dobu. Univerzita takÈ publikovala v˝sledky sv˝ch studiÌ in
vitro i klinick˝ch pokus˘. V˝zkum, kter˝ byl podporov·n
spoleËnostÌ M&M/Mars a byl zamÏ¯en na oligomernÌ flavo-
noidy a prokyanidiny, potvrdil, ûe Ëokol·da m· ¯adu biologic-
k˝ch ˙Ëink˘, kterÈ mohou mÌt pozitivnÌ vliv na kardiovasku-
l·rnÌ nemoci.

3. Flavonoidy v Ëokol·dÏ
a jejich vliv na imunitnÌ systÈm

ImunitnÌ systÈm n·s chr·nÌ proti napadenÌ patogennÌmi
mikroorganismy3, jako jsou bakterie, viry, plÌsnÏ a paraziti.
Jestliûe se systÈm vych˝lÌ z rovnov·hy, m˘ûe dojÌt k bou¯livÈ
nadprodukci radik·l˘ kyslÌku a peroxid˘, coû vede k akutnÌmu
z·palu. Reakce se naz˝v· autoimunitnÌ onemocnÏnÌ, pat¯Ì
mezi nÏ i revmatick· artritida. Bylo takÈ prok·z·no, ûe extrakt
z kakaov˝ch bob˘, kter˝ obsahuje katechiny, pom·h· prevenci
ûaludeËnÌch v¯ed˘.

4. »okol·da a jejÌ dalöÌ ˙Ëinky

Na jiû zmÌnÏnÈ univerzitÏ v Kalifornii se takÈ zab˝vali13,16

vlivem l·tek z Ëokol·dy na sr·ûlivost krve. NÏkterÈ l·tky
zvyöujÌ sr·ûlivost krve. Proto je nÏkter˝m pacient˘m, kte¯Ì
jsou v nebezpeËÌ infarktu, doporuËov·n aspirin. Aspirin mÌrnÏ
inhibuje sr·ûlivost krve. Prokyanidiny17,13z Ëokol·dy vykazujÌ
podobn˝ vliv na krevnÌ destiËky jako aspirin. Prokyanidiny
z Ëokol·dy majÌ takÈ pozitivnÌ vliv na ochablÈ cÈvy v lidskÈm
tÏle. Pruûnost zdrav˝ch cÈv je kontrolov·na produkcÌ oxidu
dusiËnÈho v naöem tÏle. Antioxidanty z Ëokol·dy, zvl·ötÏ vyö-
öÌ prokyanidiny, pozitivnÏ ovlivÚujÌ pruûnost cÈv zvyöov·nÌm
koncentrace oxidu dusiËnÈho.

Dlouh· lÈta byla Ëokol·da obviÚov·na z toho, ûe p¯ispÌv·
ke kazivosti zub˘. Bylo vöak zjiötÏno, ûe polyfenolickÈ l·tky

z Ëokol·dy inaktivujÌ enzymy p¯ÌspÌvajÌcÌ k tvorbÏ plaku a ke
tvorbÏ kyselin, a proto Ëokol·da nezvyöuje kazivost zub˘3.

Dob¯e vyv·ûen· strava s vydatn˝m p¯Ìjmem antioxidant˘
m˘ûe zv˝öit vÏk aû o 5 aû 10 let. Studie 7841 muû˘, kte¯Ì
studovali na HarvardskÈ univerzitÏ v letech 1916 aû 1950,
prok·zala, ûe mezi lety 1988 aû 1993 zem¯elo 514 muû˘, 7,5 %
z  tÏch co  nekonzumovali  sladkosti a 5,9  % z tÏch, kte¯Ì
konzumovali sladkosti3.

VlastnÏ jiû celou ¯adu stoletÌ se kakaov˝m bob˘m a pro-
dukt˘m z nich p¯isuzujÌ povzbuzujÌcÌ ˙Ëinky. Z tabulky IV
vypl˝v·, ûe kakaov˝ pr·öek m˘ûe obsahovat aû 2,5 % a ho¯k·
Ëokol·da 0,5 % methylxanthin˘ (obr. 10). Theobromin, kofein
a theofyllin majÌ na lidsk˝ organismus podobn˝ fyziologick˝
vliv18,19, vËetnÏ stimulace centr·lnÌ nervovÈ soustavy (CNS),
diuretickÈ ˙Ëinky, povzbuzujÌ srdeËnÌ Ëinnost, uvolÚujÌ hladkÈ
svalstvo, p¯edevöÌm plicnÌ svalstvo. LiöÌ se vöak v intenzitÏ
p˘sobenÌ. Kofein m· rychl˝ n·r˘st ˙Ëinku na mozek a kosternÌ
svalstvo, theofyllin m· nejvyööÌ ˙Ëinek na srdce, plÌce a ledvi-
ny. Theobromin m· ze vöech methylxanthin˘ nejniûöÌ ˙Ëinky,
kterÈ navÌc pomalu nastupujÌ a pomalu odeznÌvajÌ. Takûe
p¯ipisovat Ëokol·dÏ povzbuzujÌcÌ ˙Ëinky na z·kladÏ obsahu
methylxanthin˘ je problematickÈ a dosud nedostateËnÏ klinic-
ky ovÏ¯enÈ.

»okol·da obsahuje histamin, serotonin, fenylethylamin
a anandamid (N-arachidonoylethanolamin), coû je amid etha-
nolaminu s kyselinou arachidonovou (C 18:4 ∆5,8,11,14). Ana-
ndamid pat¯Ì mezi kanabinoidnÌ l·tky. P¯i poûitÌ kanabinoidnÌ
l·tky v potravinÏ se dostane do krve maxim·lnÏ 5 % p˘vod-
nÌho obsahu, takûe kanabinoidnÌ ˙Ëinky Ëokol·dy jsou m·lo
pravdÏpodobnÈ20. V nÏkter˝ch Ël·ncÌch se objevuje n·zor, ûe
fenylethylamin spolu s theobrominem mohou vyvolat ˙Ëinky
spojenÈ s drogou ext·zÌ. Ve vÏdeck˝ch studiÌch se zatÌm tento
n·zor nepoda¯ilo potvrdit. D˘leûit˝ je vöak serotonin. Seroto-
nin se uvolÚuje vlivem svÏtla, sacharosy nebo vlivem p¯Ìjem-
n˝ch proûitk˘. Serotonin se uvolÚuje v mozku a p¯en·öÌ sig-
n·ly mezi jednotliv˝mi nervov˝mi vl·kny, p¯ech·zÌ p¯es sy-
naptickou ötÏrbinu (m˘stek mezi dvÏma nervov˝mi vl·kny)
a p¯ed·v· p¯ÌjemnÈ vzruchy. Nap¯Ìklad p¯i poûitÌ drogy ext·ze
jsou synaptickÈ ötÏrbiny zaplaveny serotoninem a d˘sledkem
toho m˘ûe dojÌt ke zhroucenÌ lidskÈho organismu. Naproti
tomu p¯ÌjemnÈ a p¯irozenÈ sign·ly uvolnÌ jen takovÈ mnoûstvÌ
serotoninu, kterÈ p¯ejde p¯es synaptickou ötÏrbinu, ûe vyvol·
p¯Ìjemn˝ pocit a vzruch postupnÏ odeznÌ. ObËasnÈ pojÌd·nÌ
vkusnÏ zabalenÈ nebo uloûenÈ Ëokol·dy v dom·cÌm nebo
pÏknÈm prost¯edÌ z¯ejmÏ zp˘sobÌ jen p¯irozenÈ uvolnÏnÌ sero-
toninu, takûe zanech·v· pouze libÈ pocity.

»okol·da m· pomÏrnÏ vysok˝ obsah ho¯ËÌku, kakaov˝
pr·öek ho obsahuje aû 600 mg/100 g. Ho¯ËÌk reguluje hladinu
dopaminu v lidskÈm organismu a dopamin m· podobnÈ ˙Ëinky
jako serotonin.

1. IniciaËnÌ reakce

R-H → Rï + Hï
lipid voln˝ radik·l lipidu

2. PropagaËnÌ reakce

tvorba peroxylovÈho radik·lu
Rï + O2 → RñOñOï

tvorba hydroperoxidu
RñOñOï + RñH → RñOñOñH + Rï

3. TerminaËnÌ reakce

2 Rï → RñR
Rï + RñOñOï → RñOñOñR
2 RñOñOï → RñOñOñR + O2

Obr. 9. AutooxidaËnÌ ¯etÏzov· reakce lipid˘

kofein, R1 = R2 = R3 = CH3
theobromin, R1 = H, R2 = R3 = CH3
theofyllin, R1 = R2 = CH3, R3 = H
paraxanthin, R1 = R3 = CH3, R2 = H
heteroxanthin, R1 = R2 = H, R3 = CH3

Obr. 10. StrukturnÌ vzorec methylxanthin˘
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Z literatury tedy vypl˝v·, ûe obliba Ëokol·dy je spÌöe
z·leûitost pocitov· neû chemicky podloûen·. Existuje termÌn
Ñchocoholicì nebo Ñchocolate cravingì. Coû volnÏ p¯eloûeno
znamen· neodolatelnou touhu po Ëokol·dÏ. LidÈ, kte¯Ì r·di
pojÌdajÌ Ëokol·du, v˘bec nemusÌ mÌt v oblibÏ ostatnÌ sladkosti,
a pokud dodrûujÌ z·sady energetickÈho p¯Ìjmu v potravÏ, pak
takÈ nejsou obÈznÌ. PoruöenÌ kaûdÈho p¯ÌjemnÈho zvyku p¯i-
n·öÌ nespokojenost. Stejn· situace m˘ûe nastat i p¯i pocitu, ûe
Ëokol·dy je nedostatek.

Pokud byla sledov·na spot¯eba Ëokol·dy na statistickÈm
souboru obyvatelstva, pak nebyl pozorov·n vzestup poËtu lidÌ
s nadmÏrnou hmotnostÌ. TakÈ bylo potvrzeno, ûe lidÈ, kte¯Ì
p¯izn·vajÌ, ûe majÌ r·di Ëokol·du, nepat¯Ì vÏtöinou mezi ty
s nadv·hou.

Ho¯k· Ëokol·da vÏtöinou neobsahuje cholesterol. Kakao-
vÈ m·slo, kterÈ tvo¯Ì kolem 35 % obsahu ho¯kÈ Ëokol·dy, m·
vysok˝ obsah kyseliny stearovÈ, tudÌû pat¯Ì mezi tuky, kterÈ
ze vöech tuk˘ nejmÈnÏ zvyöujÌ hladinu cholesterolu a tuk˘
v krvi.

5. Z·vÏr

NÏkte¯Ì lidÈ, kte¯Ì majÌ r·di Ëokol·du, trpÌ pocitem viny.
Douf·m, ûe tento Ël·nek objasnil nÏkterÈ p¯ednosti Ëokol·dy
a pom˘ûe vöem vychutnat Ëokol·du s potÏöenÌm (zejmÈna
ho¯kou).

DÏkuji Mgr. Andreji Sinicovi, PhD. za kreslenÌ chemic-
k˝ch struktur.
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J. »opÌkov· (Department of Chemistry and Technology
of Saccharides, Institute of Chemical Technology, Prague):
Chocolate and Health

The article deals with the history of processing of cocoa
beans and manufacture of chocolate. A survey of world pro-
ducers of chocolate and its average consumption in developed
countries including the Czech Republic are given. The medi-
cine views at various times on the influence of chocolate on
the human organism and findings on its effects on human
health are mentioned. The findings follow from the research
performed in the U.S.A. in recent years. Attention is especially
paid to flavonoid substances, whose structure and mechanism
of action the human organism are explained. The action of
methylxanthines is briefly mentioned. Although chocolate
contains stimulants, the research did not confirm a stimulating
action of chocolate on the human organism.
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