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Il Streszczenie

Wprowadzenie i cel pracy. Czekolada to jeden z najchet-
niej wybieranych produktéw spozywczych na catym $wiecie.
Niekiedy juz sam zapach czy konsystencja wywotujg wéréd
konsumentéw poczucie szczescia. Mimo iz gorzka czekolada
wydaje sie produktem powszechnie znanym, krazy o niej
mnéstwo btednych informacji opartych na niepetnych badz
przestarzatych danych, ktére ze wzgledu na jej rosnaca po-
pularnos¢ nalezatoby uaktualni¢. Celem niniejszej pracy byto
podsumowanie dostepnych doniesierr naukowych i na ich
podstawie sformutowanie klarownych wnioskow.

Metody przegladu. Przegladu badan naukowych dokonano
z wykorzystaniem elektronicznych baz danych, takich jak
PubMed oraz Google Scholar. Do ich przeszukiwania uzy-
to nastepujacych sformutowan oraz ich kombinacji: ,gorzka
czekolada”, ,kakao”, ,prozdrowotne odziatywanie”, ,przeciw-
skazania”, ,nastepstwa spozycia”.

Opis stanu wiedzy. Gorzka czekolada to produkt taczacy
atrakcyjne cechy organoleptyczne oraz wartosciowy sktad.
Wiele doniesien wskazuje na dobroczynny wptyw danego
wyrobu kakaowego. Obiecujace wyniki badan sugeruja, iz
wykazuje on dziatanie przeciwutleniajace, przeciwzapalne,
sercowo-naczyniowe, neuroprotekcyjne, metaboliczne oraz
przeciwdepresyjne. Jednakze pomimo wielu potencjalnie
korzystnych efektéw biologicznych dla ludzkiego organizmu,
nie nalezy zapominac o ryzyku wystapienia niepozgdanych
skutkéw. Majac na uwadze zawarto$¢ poszczegdlnych sktad-
nikéw badz ich swoiste dziatanie, w niektérych przypadkach
rekomenduje sie ograniczenie badz definitywne zaprzestanie
konsumpcji gorzkiej czekolady.

Podsumowanie. Obecnie wiecej danych wskazuje na korzy-
$ci niz na negatywne konsekwencje ptynace z konsumpgji
gorzkiej czekolady. Reasumujac, gorzka czekolada spozywana
w rozsadnych ilosciach w ramach zdrowej, zbilansowanej diety
wydaje sie odzywczym komponentem.
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B Abstract

Introduction and Objective. Chocolate is one of the most
popular food products worldwide. Sometimes the smell
or consistency alone evokes a feeling of happiness among
consumers. Although dark chocolate appears to be a well-
known product, there is a lot of misinformation about it, based
on incomplete or outdated data which should be updated
due to its growing popularity. The aim of this study was to
summarize the available scientific reports and on their basis
to formulate clear conclusions.

Review methods. Scientific research was reviewed using
electronic databases, such as PubMed and Google Scholar.
Brief description of the state of knowledge. Bitter chocolate
isa product that combines attractive organoleptic features and
a valuable composition. Many reports indicate the beneficial
effect of the cocoa product. Promising research results suggest
that it has antioxidant, anti-inflammatory, cardiovascular,
neuroprotective, metabolic and antidepressant effects.
However, despite many potentially beneficial biological effects
it has on the human body, the risk of undesirable effects
should not be overlooked. Taking into account the content of
individual ingredients or their specificaction, in some casesitis
recommended to limit or permanently stop the consumption
of dark chocolate.

Summary. Currently, more data show benefits than negative
consequences of consuming dark chocolate. Overall, dark
chocolate appears to be a nutritional component when
consumed in reasonable amounts as part of a healthy,
balanced diet.
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WPROWADZENIE | CEL PRACY

Czekolada to wyréb cukierniczy produkowany gtéwnie z zia-
ren kakaowca wlasciwego (Yac. Theobroma cacao L.), ttuszczu
kakaowego i cukru. Zgodnie z Dyrektywa 2000/36/ WE powi-
nien zawiera¢ co najmniej 35% suchej masy kakaowej ogétem,
w tym nie mniej niz 18% masta kakaowego i nie mniej niz
14% suchej masy kakaowej [1]. Dodatkowo w celu wzboga-
cenia waloréw smakowych moze zawieraé: mleko, aromaty,
platki zbozowe, bakalie, alkohol, kawe czy owoce [2]. Proces
przetwarzania ziarna kakaowego polega na zebraniu owocow,
wyluskaniu ziaren, poddaniu ich fermentacji i suszeniu.
W wyniku tych czynnosci otrzymuje si¢ surowiec gotowy do
kolejnych etapéw obrdbki. Ziarna poddawane sg mieleniu,
w wyniku czego powstaje miazga kakaowa, nastepnie ta
ulega dalszemu procesowi tloczenia, co powoduje oddzie-
lenie ttuszczu (masto kakaowe) od proszku kakaowego. Po
dodaniu masta kakaowego do miazgi kakaowej otrzymuje sie
surowiec, z ktérego po dodaniu mleka oraz innych substancji
uatrakcyjniajacych smak powstaje popularna czekolada [3].
Ze wzgledu na zawarto$¢ miazgi kakaowej wyroéznia si¢ kilka
rodzajow czekolad, w tym czekolade gorzka, zawierajaca co
najmniej 70% miazgi kakaowej. Ten rodzaj czekolady jest jed-
nym z najchetniej wybieranych produktéw spozywczych na
calym $wiecie. Niekiedy juz sam jej zapach czy konsystencja
wywoluja wérdd konsumentdw poczucie szczescia. Zaréwno
sprzedaz, jak i zainteresowanie konsumentéw czekolada
gorzka jako zywnoscig funkcjonalng nieustannie wzrasta.
Niemniej jednak, pomimo atrakcyjnych cech sensorycznych
oraz bogactwa zwiazkéw biologicznie aktywnych, korzysci
plynace z jej spozywania wcigz pozostaja kwestig kontro-
wersyjna, a pytanie, czy gorzka czekolada stanowi nieko-
rzystng dla zdrowia pokuse, czy wartosciowy komponent
diety, pozostaje bez odpowiedzi. Celem pracy byla analiza
dostepnych doniesienX naukowych o gorzkiej czekoladzie
i na tej podstawie sformufowanie klarownych wnioskéow.

METODY PRZEGLADU

Przegladu badan naukowych dokonano z wykorzystaniem
elektronicznych baz danych takich jak PubMed oraz Google
Scholar. Do ich przeszukiwania uzyto nastepujacych sfor-
mulfowan oraz ich kombinacji: ,,gorzka czekolada”, ,kakao”,
»prozdrowotne odzialywanie”, ,przeciwskazania”, ,nastep-
stwa spozycia”.

OPIS STANU WIEDZY

Wartosci odzywcze

Ziarno kakaowe, bedace podstawowym surowcem do pro-
dukgji czekolady, zawiera znaczng ilos¢ ttuszczu - 50-58%,
z czego 97-98% to triacyloglicerole (TAG), sktadajace sie
z 33-38% kwasu stearynowego (C18:0), 33-38% kwasu olei-
nowego (C18:1(9¢)), 24-27% kwasu palmitynowego (C16:0)
oraz niewielkich ilo$ci kwasu linolowego (2-4%). Zawartos$¢
biatka wynosi 10-15%. Ziarno kakaowe charakteryzuje sie
wysoka zawarto$cia polifenoli, gdyz stanowia one ok. 10%
jego suchej masy. Ponadto jest znaczacym zrédlem wielu
witamin i mineraléw istotnych dla diety czlowieka, glownie:
magnezu, cynku, miedzi, potasu, ryboflawiny i zelaza [4,
5]. Innymi bioaktywnymi sktadnikami sg metyloksantyny

(kofeina i teobromina w proporcji 1:5) oraz serotonina, jej
prekursor, tryptofan i f-fenyloetyloamina (PEA) [6-8].

Gorzka czekolada, jak i inne wyroby kakaowe nie za-
chowuja proporcji makrosktadnikéw ziarna kakaowego [2,
9]. Gléwnym sktadnikiem czekolady nie sa ttuszcze, lecz
weglowodany, co wynika z dodatku cukru w procesie pro-
dukgji. Thuszcze stanowig 30-35%, w tym nienasycone kwasy
tluszczowe: kwas palmitynowy (C16:0) i kwas stearynowy
(C18:0), mononienasycone kwasy ttuszczowe (MNKT): kwas
oleinowy (C18:1(9¢)) oraz wielonienasycone kwasy tluszczo-
we (WNKT): kwas linolowy (C18:2(n-6)). Zawarto$¢ biatka
wynosi 5-10%. Wartos¢ energetyczna produktu szacowana
jest na 515-580 kcal/100g. Wyroby czekoladowe, tak jak suro-
wiec z ktorego powstaja, sa bogate we flawonoidy, witaminy,
mineraly oraz substancje o charakterze psychoaktywnym [2,
10]. Obecno$¢ jak i iloé¢ sktadnikéw odzywczych w czeko-
ladzie jest determinowana wieloma czynnikami: rodzajem
ipochodzeniem ziarna, sposobem jego obrobki, zawarto$cig
miazgi kakaowej oraz typem dodatkéw [9, 11, 12]. Wraz ze
wzrostem procentowej zawartosci kakao maleje zawarto$¢
weglowodandw, a zwigksza si¢ zawarto$¢ ttuszczu. W rezul-
tacie oznacza to wieksza kaloryczno$¢ produktu, ale réwniez
wyzsza zawarto$¢ polifenoli oraz sktadnikéw mineralnych.
Zalezno$¢ pomiedzy pochodzeniem ziaren kakaowych a ilos-
ciag danego skladnika wystepuje m.in. w przypadku kofeiny
oraz teobrominy, gdyz ich stosunek oraz zawarto$¢ kofeiny
w czekoladzie zaleza od obszaru geograficznego uprawy
kakaowcow, a takze od rodzaju wytwarzanej z ich ziaren
czekolady [2, 13].

ZWIAZKI BIOAKTYWNE

Polifenole

Wryniki badan naukowych wskazuja, iz ziarna kakaowca sg
jednym z najbogatszych zrédel przeciwutleniaczy. Substancje
neutralizujace wolne rodniki wystepuja w nich w bardzo
wysokich stezeniach, a ich aktywnos¢ biologiczna moze
wplywac na zdrowie konsumenta. Nasiona Theobroma cacao
L. zawieraja wiele zwigzkéw polifenolowych, wéréd ktorych
wyrdznia sie kwasy fenolowe, w tym kwas chlorogenowy
i flawonoidy. Grupa ta stanowi ok. 12-18% catkowitej masy
suszonego ziarna kakaowego [14]. Podstawe szkieletu flawo-
noidéw stanowi 2-fenylochroman (flawon) lub 3-fenylochro-
man (izoflawon), do ktdérego przytaczane sa podstawniki roz-
nicujgce poszczegolne klasy zwigzkéw chemicznych, w tym
monomeryczne flawanole (gléwnie epikatechina i katechina),
oligomeryczne flawanole (procyjanidyny, gtéwnie B2, B5,
Cl1, tetramery do heptamery i dimery typu A), flawonole
(przede wszystkim pochodne kwercetyny), amidy kwasu
hydroksycynamonowego oraz inne [10, 15]. W gorzkiej
czekoladzie najliczniej wystepujacymi fitosktadnikami sa
katechiny, epikatechiny oraz proantocyjanidyny, a ogélna
zawartos$¢ flawonoidéw wynosi 70-170 mg/100 g produktu
[10]. Laczna zawarto$¢ katechin/epikatechin w czekoladzie
wynosi 46-61 mg/100 g [16]. Najwieksze stezenie flawonoi-
dow w organizmie odnotowuje si¢ 2 do 3 godzin po spozyciu
czekolady, a utrzymuje si¢ ono nawet do 8 godzin. Niezwy-
kle istotny wplyw na zawarto$¢ tych cennych skfadnikow
wykazuje rodzaj spozywanej czekolady - im wiecej miazgi
kakaowej, tym wyzsze stezenie calkowite flawonoidow. Row-
nie wazne jest pochodzenie surowca, a takze czynniki prze-
tworcze [17]. Z uwagi na fakt, iz polifenole nadajg ziarnom
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kakaowca gorzki smak, producenci opracowali techniki ich
przetwarzania w celu wyeliminowania goryczy [4, 6]. Naleza
do nich: fermentacja, prazenie w temperaturze do 120°C,
alkalizowanie oraz dodanie cukru, mleka i wanilii. Suszenie
nieznacznie wplywa na zawarto$¢ epikatechin i katechin, na-
tomiast podczas fermentacji ziarna kakaowego nastepuje po-
nad 80-procentowa redukcja katechin i epikatechin. Prazenie
ziarna kakaowego w temperaturze powyzej 70°C powoduje
obnizenie zawartos$ci epikatechin, jednak podczas tego pro-
cesu nie nalezy przekracza¢ temperatury 120°C ze wzgledu
na wzrost zawartosci katechin wynikajacy z natezonej epi-
meryzacji epikatechin do katechin. Etapem przetwarzania
surowca, w trakcie ktorego nastepuje najwieksza redukcja
flawanoli, jest alkalizacja; wowczas moze dojs¢ do utraty
80% katechin oraz 98% epikatechin [18]. Zachodzgce przy
tym reakcje powoduja powstawanie trudno wchtanialnych
z przewodu pokarmowego polimeréw epikatechin. Zmiany te
mogg przyczynic sie do znacznego obnizenia iloéci flawanoli
w gotowych produktach, a tym samym spadku potencjalnych
korzysci ptynacych ze spozywania gorzkiej czekolady [19].
Flawonoidy wykazuja zréznicowany wplyw na organizm,
aich dziatanie opisano w dalszej czesci pracy [17].

Sktadniki mineralne

Skladniki mineralne to pierwiastki niezbedne do prawid-
fowego rozwoju i funkcjonowania organizmu. Zaréwno ich
niedobér, jak i nadmiar w diecie moze powodowac liczne
dysfunkcje oraz schorzenia. Gorzka czekolada moze sta-
nowi¢ dobre zrédlo niektérych z nich, m.in.: wapnia (Ca),
magnezu (Mg), zelaza (Fe), cynku (Zn), a takze miedzi (Cu)
[20] (tab. 1).

Tabela 1. Zawartos¢ wybranych sktadnikéw mineralnych w gorzkiej
czekoladzie (mg/100 g)

Sk'ladnik Gorzka czekola-  Gorzka czekola-  Gorzka czekola- Referencje
mineralny da 70% da 80% da 90%

Wapn 79,51 72,41 90,83 [5]
Magnez 192,23 198,76 252,21 [5]
Zelazo 9,84 11,24 10,89 (5]
Cynk 3,18 2,85 3,52 [5]
Miedz 1,83 1,78 2,02 [5]
Zrédto: [5]

Wapn jest podstawowym sktadnikiem budulcowym kosci
i zebow. Bierze takze udzial w przewodnictwie bodZcow
nerwowych, krzepnieciu krwi, kurczliwo$ci migéni oraz ak-
tywacji niektorych enzymow [11]. Zalecane dzienne spozycie
tego mineratu dla kobiet i me¢zczyzn w wieku 19-50 lat wy-
nosi 1000 mg. W 100-gramowe;j tabliczce gorzkiej czekolady,
w zaleznosci od zawartosci kakao, jego poziom wynosi od
79,50 mg do 90,80 mg, tym samym 30 g (5 kostek) pokrywa
o0d 2,4% do 2,7% RDA (ang. recommended dietary allowan-
ce) [5].

Magnez, jeden z najistotniejszych aktywnych biologicznie
pierwiastkow, pelni role kofaktora w biosyntezie biatek,
uczestniczy w przekazywaniu impulséw nerwowych, roz-
luznianiu mieéni, produkcji energii oraz adsorpcji kosci
i zebow [5]. Zapotrzebowanie na ten skladnik mineralny
u dorostego cztowieka wynosi od 310 mg (kobiety) do 420 mg
(mezczyzni) [21]. Zawarto$¢ magnezu w gorzkiej czekola-
dzie z 90-procentowym udzialem masy kakaowej wynosi

252,21 mg/100 g, 75,67 mg/30 g, co przeklada sie na pokrycie
nawet 81,3% RDA [5].

Zelazo, mineral niezbedny dla zdrowia i zycia, odpo-
wiada za synteze hemoglobiny - biatka znajdujacego sie
w erytrocytach, ktérego funkeja jest przenoszenie czasteczek
tlenu z ptuc do tkanek obwodowych oraz wspomaganie
funkcjonowania ukladu odpornosciowego i nerwowego.
Aby nie dopusci¢ do niedoboréw, rekomenduje si¢ dzienne
spozycie tego mineratu w iloéci od 10 do 18 mg w zaleznosci
od pici oraz wieku [21]. Gorzka czekolada, zawierajaca 80%
kakao, moze pokry¢ nawet do 100% dzienne zapotrzebo-
wanie, gdyz zawiera ok. 11,20 mg zelaza w 100 g produktu,
3,36 mg/30 g [5].

Cynk jest kluczowym elementem w wielu procesach,
poczawszy od wzrostu i réznicowania komorek, poprzez
regulowanie czynnosci ukfadu immunologicznego, na mo-
dulowaniu mechanizméw zwigzanych z uczeniem si¢ i za-
pamietywaniem skonczywszy [5]. Rekomendowane dzienne
spozycie wynosi 8 mg dla kobiet i 11 mg dla mezczyzn, za$
90-procentowa czekolada zawiera 3,50 mg/100 g produktu,
1,05 mg/30 g [5, 21].

Miedz stanowi skladnik dysmutazy ponadtlenkowej,
dzigki czemu wplywa na reakcje dekompozycji wolnych
rodnikéw. Co wigcej, odpowiada za reakcje enzymatyczne
oraz synteze kolagenu i neuroprzekaznikéw [11]. RDA dla
0s6b dorostych wynosi 0,90 mg [21]. W czekoladzie zawie-
rajacej 90% kakao miedz wystepuje w ilosci 2,00 mg/100 g,
0,6 mg/30 g [5].

Oprocz ww. pierwiastkow w sklad gorzkiej czekolady
wchodzg réwniez: selen, chrom, potas, fosfor, mangan.

Witaminy

Witaminy to zwigzki organiczne biorace udziat w wielu pro-
cesach metabolicznych, niezbedne do prawidlowego funk-
cjonowania organizmu zdolnego do samodzielnej syntezy
tylko niektdrych z nich. Zatem by nie doprowadzi¢ do hipo-
witaminoz, konieczne jest dostarczanie ich w odpowiednio
zbilansowanej i urozmaiconej diecie. Gorzka czekolada jest
jednym z produktéw dostarczajacych: witaming A oraz wi-
taminy z gruby B: tiaming (B,), ryboflawine (B,) i niacyne
(B,). Ponadto najnowsze badania dowodzg, ze moze by¢ ona
réwniez zrodtem witaminy D,. Z uwagi na fakt, iz ziarna
kakaowe z Theobroma cacao L. wykazuja podatno$¢ na ska-
zenia grzybami, posiadajacymi wysokie stezenie ergostero-
lu, czgsto zawierajg znaczne ilodci tego zwigzku, bedacego
prekursorem witaminy D,. Po procesie fermentacji ziarna
sa zwykle suszone na stoncu, co potencjalnie prowadzi do
konwersji ergosterolu do witaminy D, [22].

Tabela 2. Zawartos¢ poszczegélnych witamin w 100 g gorzkiej czekolady

Witamina Zawartosé Referencje
Tiamina (mg) 0,07 [23]
Ryboflawina (mg) 0,07 [23]
Niacyna (mg) 0,60 [23]
Witamina A (ug) 9,00 [23]
Witamina D (ug) 1,90-5,48 [23]
Zrédto: [23]

Substancje o charakterze psychoaktywnym
W gorzkiej czekoladzie znajdujg si¢ réwniez substan-
cje mogace wykazywa¢ dzialanie psychoaktywne. Do
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najwazniejszych zaliczamy teobromine, kofeine, anan-
damid, teofiline, fenyloetyloamine, a takze, wystepujace
w $ladowych iloéciach, kokaine i morfine [10, 11]. Kofeina
i teobromina to przedstawiciele grupy alkaloidow, ktérych
dziatanie polega na konkurowaniu z adenozyna, blokowaniu
jej receptora, a w nastepstwie pobudzaniu osrodkowego ukta-
du nerwowego. Kofeina katalizuje uwalnianie w nadnerczach
katecholamin (adrenalina, noradrenalina, dopamina) [11].
Teobromina wplywa na powstawanie tlenku azotu(II) w tet-
nicach, wykazuje dzialanie przeciwkaszlowe oraz moczoped-
ne [10]. Zawarto$¢ teobrominy w gorzkiej czekoladzie miedci
sie w przedziale od 500 mg/100 g do 750 mg/100 g, a kofeiny
0d 63 mg/100 g do 88 mg/100 g. Tyramina i fenyloetyloamina
(PEA, metabolit fenyloalaniny) to zwigzki azotowe bedace
aminami biogennymi. W organizmie niezb¢dne sa do utrzy-
mania zywotnosci komorek i prawidlowego przebiegu proce-
séw komorkowych. PEA wydziela sie w znacznych ilo$ciach
u 0sdb intensywnie uprawiajacych sportijest odpowiedzial-
na za wystapienie efektu ,euforii biegacza”. W organizmie
pelni ona funkcje neurotransmitera oraz aktywuje dzialanie
dopaminy, noradrenaliny, serotoniny i acetylocholiny, dla-
tego jej deficyt moze by¢ przyczyna depresji. W czekoladzie
wystepuje w ilosciach od 0,4 ug/g do 6,6 pg/g [11]. Wsrod
cennych zwigzkéw zawartych w czekoladzie znajduje sie
zardwno tryptofan, jak i powstajaca z niego serotonina.
Pelni ona istotna role w procesie krzepnigcia (stymuluje
agregacje plytek krwi), a takze reguluje ruchy perystaltyczne
jelit [24]. Jednakze najwazniejsze jej wlasciwosci zwigzane
z jej obecno$cia w czekoladzie wynikaja z oddzialywania
na centralny uklad nerwowy. Jako neuroprzekaznik pelni
szereg funkcji, m.in. reguluje oérodek glodu, sen, procesy
zapamietywania, uczenia sie, a takze wplywa na nastroj.
Stad tez popularnie nazywana jest ,hormonem szczescia”.
Im wyzsza zawarto$¢ kakao w czekoladzie, tym posiada ona
wiecej serotoniny oraz jej prekursora, przy 85% - 2,9 ug/g,
przy 70-85% — 13,3 ug/g [25]. Dlatego tez wyrob ten okreslany
jest mianem ,,pokarmu szczescia”.

PROZDROWOTNE ODDZIALYWANIE GORZKIEJ
CZEKOLADY

Prewencja i leczenie choréb ukladu
sercowo-naczyniowego

Choroby uktadu krazenia sg od lat wiodaca przyczyna $mier-
ciludnosci na calym swiecie. Wedlug opublikowanych glo-
balnych szacunkéw WHO z 2019 roku az 8,9 mln zgonéw
przypisuje sie chorobie niedokrwiennej serca, co stanowi
16% wszystkich zgondéw na $wiecie [26]. Dane te wyraznie
wskazuja na potrzebe zintensyfikowania dzialan na rzecz
profilaktykiileczenia choréb uktadu sercowo-naczyniowego.
Dlatego tez wielu naukowcéw podjeto badania, ktorych celem
jest wskazanie produktéw spozywczych przyczyniajacych sie
do poprawy stanu fizjologicznego serca oraz naczyn krwio-
nos$nych. W konsekwencji odkryto korzystny wptyw kakao
oraz wybranych przetworéw kakaowych, w tym gorzkiej
czekolady, na parametry zwigzane z obnizeniem ryzyka wy-
stapienia CVD (ang. cardiovascular diseases) badz poprawa
obecnego stanu chorobowego [27].

Jednym z mechanizmdw sprawiajacych, iz gorzka czeko-
lada wykazuje dziatanie kardioprotekcyjne, jest modulacja
biodostepnosci zwigzku chemicznego, odgrywajacego klu-
czowg role w ochronie nabtonka wyscietajacego naczynia

krwionosne [28]. Zawarte w niej flawonole kakaowe stymulu-
ja $rodbtonek do wzmozonego wytwarzania tlenku azotu(II),
co przyczynia si¢ do rozszerzania naczyn krwionoénych,
obnizania ci$nienia krwi oraz zmniejszenia sztywnosci tetnic
[6, 29]. Dowiedziono, ze dzienne spozycie flawonoli w ilo$ci
710 mg, 95 mg (-)-epikatechiny lub 25 mg (+)-katechiny
znaczgco poprawia funkcje srédblonka [30].

Flawonole kakaowe wplywajg takze na poziom leuko-
triendw i prostacyklin. Leukotrieny to mediatory lipidowe
prawdopodobnie odpowiedzialne za zwezanie $wiatta na-
czyn krwionosnych i czynniki prozapalne oraz stymuluja-
ce agregacje plytek krwi. Prostacykliny natomiast dzialajg
w sposdb przeciwstawny. W badaniach klinicznych wy-
kazano, iz spozywanie czekolady o wysokiej zawartosci
proantocyjanidyn (148 mg/37g) znaczaco obniza poziom
leukotrienéw (o 29%) i podnosi prostacyklin (o 32%) [11].

Ponadto gorzka czekolada, na skutek hamowania aktywacji
limfocytéw T wywolanej przez miogeny, poliklonalnej ak-
tywacji limfocytow B, redukcji ekspresji przekaznika RNA
interleukiny-2 oraz zmniejszenia wydzielania interleukiny-2
przez limfocyty T, wykazuje dzialanie przeciwzapalne. Co
wiecej, wystepujace w czekoladzie proantocyjanidyny moga
modyfikowac wiele innych cytokinin o charakterze przeciw-
zapalnym, np. interleukiny-5 [11].

Potencjalna korelacja miedzy konsumpcja kakao a zmniej-
szonym ryzykiem choréb ukfadu sercowo-naczyniowego jest
réwniez zwigzana z poprawg profilu lipidowego: stezenia
lipoprotein o duzej gestosci (HDL) i lipoprotein o niskiej
gestosci (LDL). Dzienne spozycie 26 g proszku kakaowego
przez 12 tygodni powoduje wzrost stezenia cholesterolu
frakeji HDL nawet o 23%, obnizenie stezenia cholesterolu
frakcji LDL o 12% oraz redukcje stopnia utleniania lipidéw
[31]. Znaczna poprawa biomarkeréw metabolizmu lipidéw
wystepuje zaréwno u oséb zdrowych, jak i w przypadku
wystepowania u pacjenta: nadci$nienia, hipercholesterolemii,
nadwagi czy cukrzycy [32, 33]. Oprécz polifenoli na popra-
we profilu lipidowego moga wplywa¢ takie skladniki jak:
jednonienasycone kwasy tluszczowe oraz frakcja btonnika
rozpuszczalnego.

Wryniki badan klinicznych sugeruja, ze 6 g ciemnej czeko-
lady spozywane wieczorem obniza zaréwno ci$nienie skur-
czowe (0 ok. 3 mmHg), jak i rozkurczowe (o ok. 2 mmHg),
a codzienna dawka w iloéci 100 g zmniejsza ryzyko miaz-
dzycy tetnic wienncowych o 11%, a udaru mézgu o 23% [17,
34]. Jednakze zalecana i optymalna dawka stosowana w celu
zmniejszenia ryzyka CVD wynosi 45 g tygodniowo, z uwagi
na zawartos$¢ nasyconych kwasow ttuszczowych, cukru oraz
wysoka kaloryczno$¢ [35].

Na podstawie dotychczas zgromadzonych danych mozna
zatem stwierdzi¢, iz gorzka czekolada wykazuje pozytywne
i wielokierunkowe dzialanie na uklad sercowo-naczyniowy
cztowieka. Regularne spozywanie jej w niewielkich ilo$-
ciach moze zapobiega¢, a we wezesnych stadiach hamowa¢
badz opdzniaé progresje choroby wienicowej (choroby nie-
dokrwiennej serca), niewydolnosci serca, zawalu migénia
sercowego, udaru, nadci$nienia, hiperlipemii i miazdzycy
[36-38].

Biorac pod uwage atrakcyjnos¢ sensoryczng oraz ogélno-
dostepnos¢ produktu, jakim jest gorzka czekolada, mozna
ja uzna¢ za skuteczny $rodek strategii profilaktyki chorob
sercowo-naczyniowych.
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Wptyw gorzkiej czekolady na uktad nerwowy

Uklad nerwowy to system kierujacy wszystkimi funkcjami
zZywego organizmu, czesto bez udziatu naszej §wiadomosci.
Odbiera informacje z otoczenia, steruje procesami mysle-
nia i podejmowania decyzji, przez co pozwala reagowaé na
otaczajacy $wiat. Niestety wraz z uptywem lat starzeje sie,
czego przejawem jest obnizenie zdolnoséci kongwistycznych.
Mimo iz jest to naturalny proces biologiczny, cz¢sto sprzyja
wystepowaniu chordb, m.in. neurodegeneracyjnych. Z tego
wzgledu duze zainteresowanie wzbudzajg neurologiczne
i neuroprotekcyjne wlasciwos$ci gorzkiej czekolady [39, 40].

Mechanizm jej dziatania polega na generowaniu tlenku
azotu(Il), co prowadzi do rozszerzenia naczyn krwiono$nych
i wzmozonego przeplywu krwi. W konsekwencji intensyfi-
kuje to doptyw tlenu oraz glukozy do neuronéw, pomaga
w usunieciu zbednych metabolitéw z mézgu i narzadach
zmyslow, a takze stymuluje wzrost nowych neuronéw w hi-
pokampie. Sugeruje to potencjalng role flawanoli kakaowych
w leczeniu i zapobieganiu chorobom naczyn moézgowych,
takim jak otepienie czy udar [41, 42].

Regulacja funkcji mézgu za pomocg produktéw na bazie
kakao zachodzi réwniez na drodze bezpo$redniego odzialy-
wania zawartych w nich bioaktywnych substancji na szlaki
sygnalowe w neurocytach. Flawonoidy przechodzg przez
bariere krew-mozg, dzieki czemu wplywaja na uktad prze-
kaznikéw wewnatrzkomoérkowych kontrolujacych dojrze-
wanie i réznicowanie neuronéw, a tym samym stymuluja
regeneracje tkanki nerwowej [4, 43].

Antyoksydanty pochodzace z kakao wychwytuja i wy-
miatajg wolne rodniki oraz ograniczajg ich wytwarzanie,
dzieki czemu spozywanie gorzkiej czekolady przyczynia sie
do zapobiegania wystapienia zwigzanych z wiekiem choréb
neurodegeneracyjnych wynikajacych z akumulacji reaktyw-
nych form tlenu w mézgu, takich jak choroba Alzheimera
i Parkinsona. Ponadto kakao wykazuje dziatanie ochron-
nie na neurotoksycznos¢ wywotang biatkiem amyloidu f,
korelujacg z chorobg Alzheimera i neurologiczng demencja
spowodowang nagromadzeniem blaszek amyloidowych oraz
splatkéw neurofibrylarnych w moézgu [4, 44, 45].

Gorzka czekolada moze réwniez odgrywac istotng role
w zapobieganiu zaburzeniom neurologicznym, takim jak de-
presja. Dziatanie to zwigzane jest zaréwno z jej skfadem, jak
i smakiem. Smakowito$¢ prawdopodobnie wynika z uwal-
niania w podwzgdrzu opioidéw, takich jak B-endorfiny.
Natomiast zawarto$¢ tryptofanu ulegajacego konwersji do
serotoniny oraz obecno$¢ substancji psychoaktywnych: ko-
feiny, teobrominy, anandamidu, teofiliny, fenyloetyloaminy
wplywa korzystnie na samopoczucie, powoduje uczucie zre-
laksowania i odprezenia [41,46-48].

Wyniki badan dowodzg, iz efektem spozywania gorzkiej
czekolady jest poprawa ogolnych zdolnosci poznawczych,
w tym uwagi, pamieci i szybko$ci przetwarzania informacji,
zar6wno u os6b mtodych, jak i starszych, a codzienne spo-
zywanie 35 g gorzkiej czekolady moze przynosi¢ korzysci
dla pracy mézgu [49-53].

Wlaczenie do diety produktéow kakaowych bogatych we
flawonole moze by¢ zatem realnym i rozsagdnym elementem
profilaktyki chordb neurodegeneracyjnych czy zaburzen
neurologicznych, a takze chroni¢ przed pogorszeniem funkeji
poznawczych.

Gorzka czekolada a mikrobiota jelitowa

Mikrobiota jelitowa to zesp6t mikroorganizméw odgrywa-
jacych istotng role w funkcjonowaniu organizmu czlowieka.
Bakterie wchodzace w jej sktad wykazuja funkcje metabo-
liczng, troficzng i immunologiczng, tym samym przyczy-
niajac si¢ do utrzymania homeostazy. Zaréwno struktura
iloéciowa, jak i jako$ciowa mikrobiomu jest zmienna. Na jej
ksztaltowanie wplywa wiele czynnikéw, m.in.: wiek, genotyp
gospodarza, stan zdrowia, stosowanie antybiotykoterapii,
a takze sposéb zZywienia. Nowym kierunkiem badan na-
ukowych jest zdolnos¢ gorzkiej czekolady jako zywnosci
o wysokiej zawarto$ci polifenoli do interakcji z mikrobio-
mem [54]. Dowiedziono, iz polifenole zawarte w kakao oraz
wyrobach kakaowych nie tylko zachowuja si¢ jak silne wy-
miatacze wolnych rodnikéw, ale takze moga oddzialywa¢
z drobnoustrojami jelitowymi. Zjawisko to ma charakter
dwukierunkowy. Otdéz wigkszo$¢ polifenoli, przechodzac
przez uktad pokarmowy, wykazuje si¢ wzgledng trwaloscia,
dzieki czemu docieraja do jelita w niemal niezmienionej for-
mie. W wyniku tego s3 wchianiane w nieznacznym stopniu.
Jednakze na dalszym etapie dzieki bakteriom zasiedlajacym
okreznice oraz uwalnianym przez nie enzymom zostajg prze-
ksztatcone w bioaktywne metabolity. Niezmodyfikowane
polifenole, jak réwniez cze¢$¢ produktéw powstalych w wy-
niku biotransformacji, moduluja sktad mikroflory jelitowej,
dzialajac prebiotycznie. A mianowicie wspomagaja wzrost
pozytecznych bakterii jelitowych, m.in. z rodzaju Lactoba-
cillus i Bifidobacterium, jednoczesnie zmniejszajac liczbe
patogennych, takich jak Clostridium perfringens. Ponadto
bakterie z rodzaju Lactobacillus i Bifidobacterium aktywuja
produkcje regulatorowych limfocytéw T i powodujg stymula-
cje IL-10, przyczyniajac si¢ do hamowania standéw zapalnych
w jelitach, tym samym pozytywnie wplywajac na odpornos¢
organizmu i zmniejszenie ryzyka wystapienia réznorodnych
choréb [47, 55-57].

Mikroorganizmy zasiedlajace jelita wykazuja réwniez
zdolno$¢ do komunikacji z osrodkowym ukladem nerwo-
wym. Sygnaly z mikroflory jelitowej przekazywane sg do
mozgu i odwrotnie, za pomocg polaczen nerwowych, hor-
monalnych, immunologicznych oraz humoralnych. Dzieki
temu mikrobiom moze uczestniczy¢ w regulacji funkcji
uktadu nerwowego, wptywac na patogeneze i progresje cho-
réb neurologicznych. Oznacza to, ze czekolada o wysokiej
zawartosci kakao, wykazujaca zdolno$¢ restrukturyzacji
réznorodnosci i obfitosci bakterii jelitowych, za posredni-
ctwem osi jelito-moézg moze niwelowaé negatywne stany
emocjonalne [58, 59].

Odkrycia te sg niezwykle optymistyczne dla osob bory-
kajacych sie z zaburzeniem réwnowagi mikrobiologiczne;.
Gorzka czekolada zawierajaca substancje, ktore niewatpliwie
majg mierzalne efekty biologiczne, wykazuje takze pozy-
tywny wplyw na samopoczucie, moze zatem w przysztosci
stanowi¢ bardzo potrzebng i kompleksowg metode leczenia
pacjentéw dotknietych jednocze$nie zaburzeniami funkeji
przewodu pokarmowego oraz nastroju.
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NEGATYWNE ASPEKTY SPOZYWANIA GORZKIE)
CZEKOLADY

Niepozadane nastepstwa spozywania gorzkiej
czekolady i jej sktadnikow

Pomimo licznych korzysci dla organizmu, wynikajacych ze
spozywania gorzkiej czekolady, nie nalezy zapominac o ry-
zyku wystapienia kilku negatywnych tego skutkow.

Gorzka czekolada to zywno$¢ o wysokiej wartosci energe-
tycznej — 100 g porcja tego produktu dostarcza srednio 515
kcal. Z tego wzgledu konsumpcja czekolady w nadmiarze
moze doprowadzi¢ do przyrostu masy ciata, a w konse-
kwencji przyczyni¢ sie do otylosci. Aczkolwiek w niekto-
rych badaniach, w ktérych analizowano zapobiegawcze lub
terapeutyczne dziatanie gorzkiej czekolady i jej skladnikéw
przeciw otyltodci i zespolowi metabolicznemu, dowiedziono,
ze — w przeciwienstwie do czekolady mlecznej - jej spozycie
moze sprzyja¢ odchudzaniu. Osoby spozywajace gorzka cze-
kolade regularnie mialy nizsze BMI niz te, ktore w ogole po
nig nie siegaly, a suplementacja kakao lub gorzkiej czekolady
przez co najmniej 4 tygodnie w dawce 30 g/dzien przyczynita
sie do redukeji masy ciala, a tym samym obnizenia BMI [60].

Gl6d czekolady to kolejny aspekt jej konsumpcji, zwiek-
szajacy prawdopodobienstwo otyto$ci. Cho¢ uzaleznienia na
og6l zwigzane sg z naduzywaniem narkotykoéw i alkoholu,
czekolada moze wywolywac podobne reakcje psychofarma-
kologiczne i behawioralne u 0s6b na to podatnych. Zawiera
ona kilka biologicznie aktywnych sktadnikdw, tj. metylok-
santyny, aminy biogenne i kwasy ttuszczowe podobne do
kannabinoidéw, z ktérych wszystkie potencjalnie dajg efekty
psychologiczne podobne do tych, bedacych rezultatem dzia-
tania innych substancji uzalezniajacych. Oprocz tego na po-
czucie pragnienia czekolady wplywaja jej cechy sensoryczne
oraz comiesieczne wahania hormonalne u kobiet [61].

Do negatywnych skutkéw spozycia gorzkiej czekolady
wciaz zalicza sie wyzwalanie migreny. Jednakze coraz wigcej
klinicznych badan naukowych udowadnia btedno$¢ tej tezy.
Przemawia za tym kilka argumentéw. Przede wszystkim
czekolada zawiera wiele witamin i mineraléw, m.in. mag-
nez i ryboflawine, ktére sa zalecane w profilaktyce migreny.
A takze, dzigki zdolno$ci do modulacji populacji drobno-
ustrojow ludzkiego jelita, moze tagodzi¢ silne ataki bélu
glowy [62, 63].

Przeciwskazania do spozycia gorzkiej czekolady
Majac na uwadze zawarto$¢ poszczegdlnych skladnikow
i ich swoiste dzialanie, rekomenduje si¢ ograniczenie badz
definitywne zaprzestanie konsumpcji gorzkiej czekolady
w przypadku choroby refleksowej przetyku, kamicy nerko-
wej, alergii, a takze w razie stosowania inhibitoréw mono-
aminooksydazy (MAO) [17].

Osoby borykajace si¢ z kamica nerkowg oraz schorzenia-
mi predysponujacymi do jej rozwoju, aby obnizy¢ ryzyko
wystapienia kamieni moczowych, zmuszone sg do redukeji
szczawiandw dostarczanych wraz z pozywieniem do ilosci
nieprzekraczajacej 40-50 mg na dzien. Wieksze spozycie
moze przyczyniac si¢ do powstawania ztogéw, jak i zwiek-
szania rozmiardw juz istniejacych. Jednym z produktéw
stanowiacych istotne zrodlo szczawianéw w diecie jest gorzka
czekolada, gdyz moze ona zawiera¢ 401,07 mg/100 g kwasu
szczawiowego [64].

Spozywania gorzkiej czekolady nie zaleca si¢ réwniez
osobom cierpigcym na chorobe refleksowsg przetyku, gdyz

skutkuje to zwiekszong produkcja kwasu solnego w zotadku
oraz oslabieniem tonusu dolnego zwieracza przetyku. Obja-
wia sie to czestszym odczuwaniem zgagi, zwlaszcza w cig-
gu pierwszej godziny od spozycia, a w konsekwencji moze
doprowadzi¢ do pogorszenia obecnego stanu zdrowia [47].

Czekolada uwazana jest takze za jeden z gléwnych po-
tencjalnie alergizujacych produktéw spozywcezych. U czesci
konsumentow, w szczegélnosci u dzieci, ujawnia si¢ alergia na
jeden z jej sktadnikow. Natomiast znacznie czedciej wystepuja
reakcje pseudoalergiczne wynikajace z obecnosci tyraminy,
ktéra moze wyzwala¢ migrenowy bol glowy, kolatanie serca
czy podwyzszenie ci$nienia krwi. Ryzyko tej reakcji wzrasta
u 0s6b stosujacych leki z grupy inhibitoréw monoaminook-
sydazy (MAO), gdyz wlaénie ten enzym odpowiedzialny jest
za metabolizm tyraminy [4, 65]. Jednakze badania réwniez
dowodzag, iz bedace gléwnym surowcem gorzkiej czekolady
kakao, poprzez regulacje komdrek odpornosciowych wpty-
wajacych zaréwno na odpornosé wrodzong, jak i nabyta, ma
pozytywny wplyw na uklad immunologiczny. Flawonoidy
kakaowe moduluja uwalnianie mediatoréw, przywracaja
réwnowage komorek T-helper 11 T-helper 2 oraz ograniczajg
produkcje immunoglobulin typu E. Zatem oznacza to, iz spo-
zywanie produktow kakaowych, zwlaszcza w umiarkowanej
iloéci, moze zapobiega¢ chorobom o podtozu immunologicz-
nym oraz fagodzi¢ objawy alergiczne [66-68].

PODSUMOWANIE

Gorzka czekolada to produkt faczacy w sobie atrakcyjne ce-
chy organoleptyczne oraz wartosciowy sktad. Stanowi dobre
zrédlo wybranych sktadnikéw mineralnych: wapnia (Ca),
magnezu (Mg), zelaza (Fe), cynku (Zn), miedzi (Cu), witamin
A,1D2, witamin z grupy B: tiaminy (B1), ryboflawiny, niacy-
ny (B3) oraz bioaktywnych fitozwiazkow, gtéwnie polifenoli.
Wszystko to przektada si¢ na potencjalne wielokierunkowe
efekty biologiczne wywolywane w organizmach konsumen-
tow. Jednakze wskazujac na dobroczynne dzialanie gorzkiej
czekolady, nalezy pamietac o jej wysokiej gestosci kalorycz-
nej, zawartosci nasyconych kwaséw ttuszczowych, cukru czy
szczawiandw. Zatem wlaczajac ja do codziennej diety, warto
réwniez wzia¢ pod uwage kilka aspektow, w tym wystepo-
wanie réznych schorzen, m.in. kamicy nerkowej oraz alergii.

Obecnie wiecej danych wskazuje na korzysci niz na nega-
tywne konsekwencje konsumpcji gorzkiej czekolady. Spek-
trum choréb, ktérych rozwojowi moze ona zapobiegac, a we
wezesnych stadiach hamowa¢ badz opézniaé progresje, jest
rozlegly. Do schorzen tych zalicza sie choroby uktadu serco-
wo-naczyniowego, choroby neurodegeneracyjne, zaburzenia
neurologiczne oraz dysbioz¢ mikrobioty jelitowe;.

Pomimo przekonujacych dowodéw $wiadczacych o po-
zytywnym odzialywaniu gorzkiej czekolady nalezy pod-
kresli¢, iz w kilku do$wiadczeniach opisano prozdrowotne
wlasciwosci kakao, a nie wyrobu kakaowego. Te za$ nie
odzwierciedlaja w pelni jej charakteru, gdyz w procesie prze-
twarzania nastepuje cze$ciowa utrata zwiazkow polifenolo-
wych. Ponadto poszczegélne cechy produktu mogg réznié
sie w zalezno$ci od jego producenta.

Natomiast aby mdc stosowaé czekolade w celach tera-
peutycznych, kluczowe jest ustalenie skutecznej daw-
ki wywolujacej zmiany istotne klinicznie. Dlatego tez
niezbedne jest przeprowadzenie kompleksowych badan
klinicznych wraz z analizg czynnikéw zakldcajacych, co
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pozwoliloby sformutowaé zalecenia Zywieniowe, ktorych
aktualnie brak.

Reasumujac, gorzka czekolada spozywana w rozsadnych
ilo$ciach w ramach zdrowej, zbilansowanej diety wydaje si¢
odzywczym komponentem.
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