Bioaktivni latky v kakaovych produktech

Katefina Zajickova

Bakalarska prace i Univerzita Tomase Bati ve Zliné
2010 Fakulta technologicka




Univerzita Tomase Bati ve Zliné
Fakulta technologicka

Ustav technologie a mikrobiologie potravin
akademicky rok: 2009/2010

ZADANi BAKALARSKE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a pfijmeni:  Katefina ZAJICKOVA

Osobni ¢islo: TO7139

Studijni program: B 2901 Chemie a technologie potravin

Studijni obor: Chemie a technologie potravin

Téma prace: Bioaktivni latky v kakaovych produktech
Zasady pro vypracovani:

1. Popiste historii, botanickou charakteristiku a péstovani kakaovniku.
2. Uvedte z&kladni technologické postupy pfi zpracovani kakaovych bobd.

3. Zaméite se na chemické sloZeni kakaovych vyrobki, zejména na latky
s bioaktivnim tcinkem na lidsky organismus.



Rozsah bakalaiské préace:
Rozsah pfiloh:

Forma zpracovani bakalaiské prace: tisténa/elektronicka

Seznam odborné literatury:

1. Vali¢ek P., 2002. Uzitkové rostliny tropii a subtropii. Academie véd Ceské republiky,
Praha, 486 s. ISBN 80-0939-6.

2. Hrabé, J., Buiika, F., Hoza, |., 2007. Technologie vyroby potravin rostlinného piivodu
pro kombinované studium, Univerzita Tomase Bati ve Zling, Zlin, 190 s. ISBN

978-80-7318-520-6.

3. Bockisch, M., 1998. Fats and Qils Handbook. AOCS Press, 892 s. ISBN
978-0-935315-82-0.

4. deMan, John M., 1999. Principles of Food Chemistry. Springer - Verlag, 595 s. ISBN
978-0-8342-1234-3.

Vedouci bakalafské prace: Ing. Otakar Rop, Ph.D.
Ustav technologie a mikrobiologie potravin

Datum zadani bakalafské prace: 11. tnora 2010
Termin odevzdani bakalarské prace:  31. kvétna 2010

Ve Zliné dne 15. dubna 2010

doc. Ing. Petr Hlavacek, CSc.
dékan

Feditel dstavu




Pfijmeni a jméno: CANEALN STER A Cllsspe LATTH

PROHLASENI
Prohlasuji, Ze

e beru na védomi, 7e odevzdanim diplomové/bakalaiské prace souhlasim se zvefejnénim
své prace podle zdkona & 111/1998 Sb. o vysokych Skolach a o zméné a doplnéni dalSich
zékoni (zdkon o vysokych Skolach), ve znéni pozd&jSich pravnich predpisii, bez ohledu
na vysledek obhajoby e

o beru na védomi, Ze diplomové/bakaldfska prace bude uloZena v elektronické podobé v
upiverzitnim informa¢nim systému dostupnd k nahlédnuti, Ze jeden wvytisk
diplomové/bakalafské prace bude uloZen na pfislusném Gstavu Fakulty technologické
UTB ve Zling a jeden vytisk bude uloZen u vedouciho prace;

«  byl/a jsem seznamen/a s tim, 7e na moji diplomovou/bakalafskou praci se pln¢ vztahuje
zékon &. 121/2000 Sb. o pravu autorském, o préavech souvisejicich s pravem autorskym a
o zméné nékterych zakoni (autorsky zdkon) ve znéni pozdgjsich pravnich pfedpisi, zejm.
§ 35 odst. 37,

«  beru na védomi, Ze podle § 60 % odst. 1 autorského zakona ma UTB ve Zling pravo na
uzavieni licenéni smlouvy o uZiti $kolniho dila v rozsahu § 12 odst. 4 autorskeho zakona;

»  beru na védomi, Ze podle § 60 Y odst. 2 a 3 mohu uZit své dilo — diplomovou/bakalatskou
praci nebo poskytnout licenci k jejimu vyuZiti jen s pfedchozim pisemnym souhlasem
Univerzity TomaSe Bati ve Zling, kterd je opravnéna v takovém ptipadé ode mne
pozadovat ptiméfeny piispévek na Ghradu nékladd, které byly Univerzitou Tomase Bati
ve Zlin& na vytvoteni dila vynaloZeny (aZ do jejich skute¢né vyse);

+  beru na védomi, ¥¢ pokud bylo k vypracovani diplomové/bakalafské price vyuZito
softwaru poskytnutého Univerzitou Tomase Bati ve Zling nebo jinymi subjekty pouze ke
studijnim a vyzkumnym G&elim (tedy pouze k nekomerénimu vyuZiti), nelze vysledky
diplomové/bakalaiské prace vyuZit ke komerénim uceltim;

»  beru na védomi, Ze pokud je vystupem diplomové/bakalafské prace jakykoliv softwarovy
produkt, povaZuji se za soudast prace rovnéz i zdrojové kédy, popt. soubory, ze kterych
se projekt skldda. Neodevzdani této soudasti mize byt divodem k neobhdjeni prace.

Ve zling 28.5.2070

1 zdkon & 11171998 Sh. o vysokych $koldch a o zméné a doplnénf daliich zédkont (zdkon o vysokych Skoldch), ve
nénj pozdéjiich pravnich precipist, § 47 Zvefejfiovani zavérecnych pract:

(1) Vysokd skola nevyddlecns zvefejnvje diserfacni, diplomove, bakaldiské a rigorézni préce, u kferych probéhla
obhajoba, véetné posudkd oponenfd a vysledku obhajoby prostfednicivim databdze kvalifikacnich praci, kferou
spravuje. Zplsob zvefeinéni stanovi vnifind pfedpis vysoké Skoly.



(2] Disertacni, diplomove, bokaldfské a rigorézni prace odevzdané uchazeCem k obhajobé musl byf 167 nejméné
pét pracovnich dnl pfed kondnim obhajoby zvefejnény k nahiffent vefejnosti v misté uréendm vnitinim pfedpisem
vysoké 3koly nebo nenfi tak ur€eno, v misté pracovistd vysoké Skoly, kde se ma konat obhajoba préce. Kazdy si
miZe ze zvefejnéné prace pofizoval na své ndklady vypisy, opisy nebo rozmnoZeniny.

{3} Plati, Ze odevzddnim prdce autor souhiasi se zvefejnénim své préce podie fohoto zdkona. bez ohledu na
vysledek obhajoby.

4 zdkon ¢&. 127/2000 Sb. o pravu autorském, o prdvech souvisejicich s pravem autorskym a o zméné nékterych
zdkonU {autorsky zékon) ve znéni pozdéjsich prévnich predpisd, § 35 odst. 3:

(3) Do prava auforského faké nezasahuje Skola nebo Skolské &i vzdélévact zaffzeni, uZije-li nikoli za Uéelem piimého
nebo nepiimého hospoddiského nebo obchodniho prospéchu k vyuce nebo k viastnf potiebé dilo vytvofené 7ékem
nebo studentem ke spinéni Skainich nebo studijnich povinnosti vyplyvajicich z jeho pravniho vztahu ke $kole nebo
Skalskému &i vzdélavaciho rarizeni (skalni dilo).

3 zdkon &. 121/2000 Sb. o pravu aqutorském, o pravech souvisejicich s prdvem autorskym a o zméné nékterych
zakony (autorsky zakon) ve znéni pozdéjsich pravnich predpisd, § 60 Skolni dito:

(1} Skola nebo Skolské & vzdéldvaci zafizent maji za obvyklych podminek prévo na uzavieni licenénf smiouvy o UZiti
Skolntho diia (§ 35 odst. 3). Odplrd-i autor takového dila udélit svoleni bez vdiného divodu, mohou se fyto osoby
domdhat nahrazeni chybéijiciho projevu jeho vile u soudu. Ustanoveni § 35 odst. 3 z0stévd nedotéena.

(2] Neni-li sfedndno jinak, miZe autor $kointho dila své dilo uZit &i poskyinout jinému licenci, nenti to v rozporu s
opravnénymi zajmy Skoly nebo skoiského &i vzdéldvaciho zafizeny.

(3] Skola nebo Skolské &i vzdéiGvact zaifzeni jsou oprdvnény pofadovat, aby jim aufor $koniho dita z vydélku jim
dosaZeneho v souvisiosti s uZitim dila &i poskytnutim licence podie odstavce 2 piiméiené piispél na Uhradu nakladd,
které no vytvoreni dila vynaloZily.  fo podle okolnositi oz do jejich skutecné vyse; piitom se piihlédne k vy vydélku
dosaZengho Skolou nebo Skolskym &i vzdéldvacim zaffzenim z vZiti Skoiniho difa pedle odstavee 1.



ABSTRAKT

PredloZzena bakatéka prace shrnuje poznatky o kakaovniku a kakaowuyohech.
Obsahem prace je charakterizovat kakaovnik jakilimasjeho gstovani, vyskyt a slozeni
kakaovych bob. DalSi¢ast je zam‘ena na technologické zpracovani kakaovychibob
Hlavni diraz je kladen na latky obsazené v kakaovych bobidelny maji vliv na lidsky

organismus.

Kli¢ova slova: kakao, kakaové boby, theobromin, kofein

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with cacao tree andocaits. The research work is described
as a cacao plant, its cultivation, the presencecantposition of cocoa beans. Another part
focuses on the technological processing of cocaaselrhe main emphasis is on substance

in cocoa beans that have an impact on the human bod

Keywords: cacao, cacao nibs, theobromine, caffeine
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UvoD

Kakaovnik pravy Theobroma cacab.), rostlina z¢eledi Sterculiaceagpochazi ze
Stredni Ameriky. Odsud se vlivemipodniho obyvatelstva a kolonialistlostal nejéve
do Jizni Ameriky, pozg)i do Afriky, Asie a Evropy. Obyvatel@&thto oblasti pili v té dab
napoj, ktery se z kakaaripravoval — ¢okoladu. Historie kakaa saha az do roku
1500 @. n. I, kdy byla tato plodina povazovana za ,pokbohi“ a v aztéckém
hospodéstvi bylo kakao tak vyznamné, Ze se kakaovymi badiyonce platilo. Od doby

objeveni Ameriky v roce 1492 Sp#y se kakaovnik rozEbval po celém sig.

Obecrg se gstuje v tropickych oblastech mezi 20. stéapnjizni Siky a 20.
stuprem severni $ky po celém s#té. Pro kakaovnik je ifiznivé teplé a vihké podnebi.
Presto, Ze existuje asi 20 botanickych druma z ekonomického hlediska zasadni vyznam
Theobroma cacao .L.Z kometniho hlediska ale roztljeme odfidy kakaovniku nafi
obchodni skupiny forastero, criollo a trinitarioti@lo je povazovano za kvaligsi, avSak
za mér odolrgjSi a narongjsi na midu. Criollo je také podstaindrazsi. Mezi dnesni
péstitele Criolla paf hlavre Venezuela, Madagaskar a Indonésie. Forasteroesestuje
hlavné v Brazilii a zapadni Africe. Trinitario pochaziastrova Trinidad a t® dnes
zhruba 10 az 15% s&tové produkce kakaa a pouziva sedevsim na vyrobu kvalitni
cokolady. Kakaové boby se ¢astni technologického procesu zahrnujici feg
fermentaci, suSen&isteni, prazeni a mleti. Dale nasleduji technologickérace, kde je

vysledkemcokoléada.

Kakao acokolada nejsou jen pochutinami, ale maji takizrpvy vliv na zdravi
¢lovéka. Obsahuji totiz biologicky aktivni latky, ktergaji antioxid&ni a povzbuzujici
acinky. Je ¥decky dokazano, Ze kakao aiké cokolada ma takeé ifznivy vliv na
kardiovaskularni systém. Dale kakao obsattau mineral a vitamiri, které jsou pro
lidsky organismusiezite.

Cilem mé bakal&ké prace bylo shrnout poznatky o kakaovniku a mdracovani.
Zejména jsem se zaifila na chemické slozeni a biologicky aktivni latlBrace podava

uceleny pohled na vliv konzumace kakaa na lidskgaoismus.
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1 KAKAOVNIK PRAVY

Kakaovnik pravy Theobroma cacat.) je rostlina, kterou pojmenoval v roce 1753
Carl von Linné.Theobromaje jméno rodu, ke kteréemu kakaovnik fpata pochazi
zteckého vyrazu ,potrava bah Neni zcela jasné, které bohyhiLinné na mysli, ale je
0 m znamo, Z&okoladu miloval [1]. Rvodem je kakaovnik ze i®dni Ameriky, odtud
se vlivem fiivodniho obyvatelstva a kolonialistiostal nejéive do Jizni Ameriky, pozii
do Evropy, Asie, Afriky. Obyvatelé&thto oblasti pili v té dabzvlastni napoj, ktery se
z kakaa pipravoval —¢okoladu. V historii tato plodina nabyvala nejen o@&nského
vyznamu, ale v aztéckém hospeatai bylo kakao tak vyznamné, Ze se kakaovymi boby
dokonce platilo [2]. Semena tohoto stromu si ziskaké socialni, [ékakou a gurmanskou
dulezitost [1].

1.1 Historie

Historie kakaa saha az do roku 1500 p. |, kdy Olmékové poprvé é&ali
s pEstovanim rostliny znamé pod jménem ,kakawa". ZiipolfeZi Mexického zalivu, kde
byly priznivé podminky pro gstovani kakaovniku. Bohuzel se z této oblasti nexeao
mnoho archeologickych paméatek krdnohromnych kamennych monumeéns obrazy
kakaovniki ¢i jejich plodi [1]. DalSi meznik v gstovani kakaa spada do obdobi od 4. do 9.
stoleti naSeho letoptu, kdy Mayska kultura dosahuje svého vrcholu aSitage
kakaovnik az na pabzi Tichého oceanu. Kolem roku 500 n. |. se kakatm shilezitym
symbolem spokenského Zivota, hraloitezitou roli v ndboZenskych éddech [3]. Pray
Mayove byli ti, ktei swtu ukazali, jakcokoladu pit a kté nam gedstavili slovo ,,cacao*.
V roce 964 n. |. nastavd Upadek Mayské civilizacavcEpodobrg kvali sporim mezi
mayskymi néstskymi staty. Poté se daa vyvijet na tomto Uzemi Toltéck&e, ktera
pievzala mayskou kulturu a doplnila ji o své prvkytovmto obdobi se kakaové boby
stavaji hlavni obchodni surovinou ve€gini Americe a byly symbolem bohatstvi Zem
Ovladani dlezitych gstitelskych oblasti kakaa se stava hlavnim cilemvaknych
sporech [4]. Na konci 13. stoleti vpadli do MexiaaStedni Ameriky Aztekove, kie
dokéazali zdokonalovat a rozvijet vSe, co vythigejich piedchidci [3]. Na gelomu 14. a
15. stoleti ovladala AztéckéSe tSinu Uzemi dneSniho Mexika a diky kakau se stala
nejbohatsi oblasti ve i®dni Americe [4]. JelikoZ cena kakaovych bobdoks Aztécké

fiSe byla stale vysoka, mohlacsikoladu dopét pouze vladnouci vrstva. DalSimaleZitym
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faktem je, Ze se kakaové boby pouzivaly jako gllatidaly se sinit za jakékoliv zbozi,

byly dolre skladovatelné a snadnieposné [3].

Obrazek 1: Mayskyih kakaa [5]

Na zaéatku 16. stoleti se Sp&é dostali do Mexika. Vyznamnym letoggem se
stalo dobyti aztéckého hlavniha@sta Tenochtitlan v roce 1521 Hermanem Cortésem, coz
znamenalo pad celéiSe. Od té doby byla tradicéokolady gevzata Spatiskymi
dobyvateli, ktéi zjistili, Ze kakaové boby se pouzivaji v celée8hi Americe jako ®gna.

Tato praxe se zde praymbdobr vyskytovala mnoho staleti [4].

Prvni zminky o zavedeni kakaa do Asie, konkféta ostrov Sulawesi a Indonésii, se
objevuji kolem roku 1560. Kakao bylo také rdesio do Venezuely a Karakasu.
Do Evropy se kakao dostalo relatdvpozd, protoZe prvni oficidlni naklad kakaovych
bohi dorazil az vroce 1585, ale az v prvni pol@vib9. stoleti byla vyrobena prvni
¢okoladova tyinka [1]. Podle jednoho zdroje je datum prvnihoedeni kakaa do Afriky
rok 1590, konkrét# na ostrov Bioko, blizko Kamerunu. Podle jinych dolenfi se tak
stalo v roce 1822, kdy byly stromy vysazeny na ¢ ostrovu, nedaleko Bioka. V roce
1727 byly na Trinidadu zdeny plantaze kakaovniku plisni, konkgethyly zniceny
plantdZze stromu znamého pod obchodnim nazvem ariBitoto zde v 50. letech byly
vysazeny odrdy forastero. Timto doslo kefikeni obou druln a na s¥t se dostala dalsi

odrida trinitario. V roce 1746 se Francie pokousi ztomadvliadu Spatht v produkci



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 13

kakaa. Rstovani kakaovniku bylo zavedeno do brazilskehtu ahia, kde se vysledky
v péstovani dostavily az na konci 19. stoleti, kdy salasBahia regionem s n&p&i
produkci kakaa. V roce 1905 bylo kakao zavedend?oleZi slonoviny, coZ je dnes
nej\etsi swtovy producent kakaa. V roce 1911 byla zaznamengdkardni sklizé kakaa
ve sta¢ GhanaCinila 40 000 tun. V dne3ni détasi d tietiny swtové produkce kakaa
pochazi z Afriky [4].

1.2 Charakteristika a vyskyt kakaovniku

Kakao pati mezi pochutiny, coZz jsou plodiny s vyraznou chativini, které
stimuluji organismus, ale maji obvykle zanedbatem@ivovou hodnotu. Kakao obsahuje
latky kofein a theobromin, které tento proces nayigoproto se pouziva n#églad k vyrok

oswzujicich napaj (kakao,cokolada) [2] a [6].

Pivodem je tento maly tropicky neopadavy stroreledi Sterculiaceaez oblasti
povodifeky Amazonky a Orinoka. Prvni rostliny tételedi se pravgpodobré objevily
pied vice neZ milionem let, kakaovnik se v Mexikut&g&ni Americe zé&l péstovat ped

n¢kolika tisici lety [3].

V piirodé se niizeme setkat asi s dvaceti botanickymi druhy kakéayrpro nas
nejznangjSim druhem jerheobroma caca@Kakaovnik pravy), ktery ma z ekonomického
hlediska zasadni vyznam. Pg&timto druhem se budu v dalSi¢hstech své bakakké
prace pevazrié zabyvat. Jiné Sleckrié druhy jakoTheobroma angustiflorék. tuzkolisty),
Theobroma pentagong. pstihranny), Theobroma bicolork. dvoubarevny)Theobroma

mammosupnirheobroma simiarumemaji pro komeni zisk z kakaa velky vyznam [7].

Razeni do botanického systému je uvedeno v tabulce 1

Taxonomie
Rise Planta rostliny
OddéIni | Magnoliophyta | rostliny krytosemenné
Trida |Rosopsida vySSi dvoudlozné rostliny
Rad Malvales slézotvaré
Celed’ |Sterculiaceae |lejnicovité

Tabulka 1: Taxonomi&heobroma cacaf8]

Podle Valéka (2002), ktery ve svém dile popisuje genova eguitvodu kulturnich

rostlin, coz jsou oblasti s vysSi koncentraci wadtuhovych forem u celych skupin déuh
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kulturnich rostlin (podrobhje analyzoval a nazval Vavilov (1926)), se kakdkwadi do
jihoamerického genového centra. Toukwelké rozloze nizeme dale rozdit do tii
dil¢ich oblasti: a) Peru, Ekvador, Bolivie, b) ChilgBcazilie, Paraguay [6].

Jak uz jsem zminila, kakaovnik pochazi z oblagdddi a Jizni Ameriky, ale dnes
se gstuje v tropickych oblastech mezi 20. stéapnjizni Stky a 20. stup&m severni $ky
po celém sité. Kakaovniku se nediav suchych oblastech, naopak mu prospiva teplé a
vihké podnebi. MnoZstvi srdzek by sélonpohybovat mezi 1500 az 2000 mném® [9].
Optimalni je, aby byly srazky rovnammé rozctleny s minimem 100 mm zadsic. Dolie

roste i v oblastech, kde byva kratSi obdobi sukteaé nepesahuje dva aZitmésice [3].

Péstuje se v nadnieké vySce aZz do 1000 m nad iem, ale nephodrejsi
podminky ma v oblastech od 300 do 500 m nademo Kakaovnik je velmi natay na
teplo, vyZaduje minimalni teplotu kolem 15°C. Oini teplota by se #ta pohybovat od
21°C do 32°C, vihkost by &a byt nejmén 65-70 %. lezité je, aby nedochazelo ke
kolisani teplot. Naroky naodu nejsou vysokeé. Kakaovnik séspuje nadzkych, pigitych

a Strkovych pidach, ovsem nevhodné jsou zasoleimnyd3].

JelikoZz kakaovnik vyZaduje stin, byva obvykle olpido jinymi rostlinami, které
mu ho poskytuji. ¥tSinou jde o dalSi uzitkové rostliny, riégad bananovniky, baobaby
nebo citrusy [7] a dalSitdviny jako napiklad Gliricidia sepiumneboCedrela odoratd6].
Stireni je velmi dilezité, dokud je strom mlady, protoZe faiituje jen polovinu sila,

které je v dané oblasti k dispozici [10].

1.3 Botanicky popis

Jde zpravidla o nizky neopadavy strom, kteryadt@r vysky 5 az 10 m, vyjindaé
muze dosahnout az 20ti m, ma tlusty kmen angru 30 cm. Mladé stromy maji
béloSedou hladkou borku, starSi dolavou. Oevo byva bilé, Zluté aZervené barvy.
Charakteristické pro tuto rostlinu je, Ze jejichiduity kofen zasahuje hluboko ddigy a
na kmeni rostou nejenom &y (kauliflorie), ale i plody [7]. Koruna je bohatozwtvena
se stidavymi listy. Ty byvaji podlouhlé, eliptick&epele listu jsou kopinaté, na bazi
kylovité s protaZzenou &ou. Méti 12—60 cm na délku a 4-20 cm n&k§i[6]. Jsou
mekke, lesklé a pruzné. Mladé listy mivaji jastervenou nebodzovou barvu, pozgi

switle aZz tma¥ zelené Rapiky i az 2 cm, jsou hfué a ucepele mirg rozstené [8].
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Kvéty jsou Kehké, 1-2 cm Siroké. Rostou na kmeni nebo na shaxdtvich jednotliv
nebo ve svazeich 3 az 5ti. Maji 5 Uzce kopinatych kaliSnichicigp 5 Zluta¥ bilych
korunnich listk, které jsou v plném Kgu rozlozené nebo zahnuté n&zpgMlohou mit i
razovou azervenou barvu. K&t obsahuje 10 tiinek ve 2 kruzich [6]. Kakaovnik kvete ve
2 hlavnich obdobich, ale &y se tvdi v menSim mnoZzstvi po cely rok. Plody kakaovniku
obvykle visi jednotli¢ na kmeni a &tvich. Byvaji 13-26 cm dlouhé a 5-7,6 cm Siroké,
jejich vaha nize dosahovat az 500 g [8]. Plod ma tvrdouigghku, ktera mize byt hladka
nebo hrbolata, tvar je elipsovity nebo kulovitySg@ately nebo tupy, povrch je rozZten

az 10ti podélnymi brazdami. Plod je ve zralostitylwlutooranzovy, hedocerveny az
cerveny. PokoZka je silnd 1,5-2 cm, p&vmasitd, tuha,tivnata, pod povrchem nazloutla.
Plod obsahuje 20-50 sementané velikosti, ¥tSinou byvaji 2—4 cm dlouhé a 1,2-2 cm
Siroké, ta jsou obklopen&lavym, izovym, nebo nahilym miSkem pijemre nakyslé
chuti. Plody zraji 150-180 dni. Semena jsowdadervena az fialova s papirovitym
osemenim, dosahuji velikosti mandle [9]. UsuSengmesim iikame kakaové boby.
Cerstw sklizena semena obsahujiaperné piiblizné 8,5 % bilkovin, 30% tuku, 10%

sacharid, 2,4 % theobrominu a 0,8 % kofeinu [8].

Obrazek 2: Kakaovnik pravy [11]

Obréazek 3: Plod kakaovniku se semeny [12]
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1.4 Péstovani kakaovniku

V sowasnosti se kakaovnikéstuje fevazré na mensich plantazich.ifzodem je,
Ze na velkych plantazich snaze podléhanym chorobam. ifpraw plantaze je nutno
vénovat paticnou pozornost, jelikoZistdva kakaovnik na stanovigtidu let. Nejdive je
potteba odstranit jovodni porost a srovnat a upravit teréen. Pokud selaatazi bude
péstovat kakaovnik ze sazenic, vykopou se jamkyumnpru i hloubce 30 cm, na jejichz

dno se da kompost nebo jiné organické hnojivo. Kliseimengy se pak zasadi do jamek
[3].

Pri péstovani kakaovniku ze semen se vyseje do hniddpbiimo na misto (Jizni
Amerika, Afrika) nebo se sazenicgedpsstuji ve Skolce v polyethylenovychésich (Asie)
a nechaji se dost do vySky 30-60 cm. Poté se vysazuji na plan&é¥adalenosti 3-5 m
vdemi smdry. Vzdalenost byva mensi ve vysSich polohach amalSich pdach. Toto
péstovani ma mnohé nevyhody jako je nevyrovnhanosbmstva, mala odolnostavi
chorobéam a Sidcim [3] a [8].

Kvalitniho a vyrovnaného porostu se dosahuje nejlépegetativnim
rozmnozovanim. Roubovani nedava natolik uspokajistedky jako gkovani, i kterém
se az 90 % &k ujiméa. V sodiasné dob se stale vice uziviizkovani.Rizky zakdeiuji

v zakrytych a zastémych paenistich, kde je dostatek tepla a vihkost vzdudh&e3].

Jelikoz je kakaovnik v mladi citlivy naiimé slunéni z&eni, vysazuji se na
plantazich uz zmibvané stinici stromy. S postupnyfastem kakaovniku se stimi snizuje
[5].

Jako u mnoha rostlin neni ani u kakaovniku dob#tka tvorba plod presré od
sebe oddena. Na jednom a témZe strorae objevuji sotasré kvéty i nezralé a zralé
plody. Obect ale mizemefici, Ze existuje jedna velkd sklizekterd zé&ina ke konci
obdobi defi a pokr&uje az do z&atku obdobi sucha, a pak existujgkaolik mensSich
sklizni [7].

Stromy bohat kvetou, ale na jedné rostimlozrava jen 50-80 pldadto je pouze 5 %.
Bobule se opatiodiezavaji v plné zralosti, ta nastava zhruba 5 aZ€anpo oplodrni.
Ihned se otewu a vybiraji se z nich semena i s duzninou. Pasusé na slunci nebo ve
specialnich suSicich #aenich. B této c¢innosti se sliznata rén rozpadne, semena

fermentuji, tim se z nich odstraniistovinna haeka chu’ [8] a [13].
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Jak jsem tive zminila, existuje kolem dvaceti botanickych hdrukakaovniku,
z kometniho hlediska ale roztlujeme kakaovniky nafit obchodni skupiny forastero,

criollo a trinitario [13].

s

kakaovych bob. Tato skupina poskytuje semena, ktera maji mensZ& @lohy a
purpurovou barvu. Forastero ma kul@jéf tvar [13]. Po dozrani jsou plody Zluté, na
povrchu jsou hladké ridka bradavinaté. Je procharakteristicka tvrda slupka. Semena
maji zploSkly tvar, barva n&ezu byva sétle az tma¥ purpurova. Chtije trpka a nakysla.
Plody obsahuji ficet az padesat semen. Forastero je agiilnviici nemocem, proto
poskytuje vysSi vynos nez criollo. Po fermentatgr& zpravidla trva s dni, rékdy i vice,
maji bobyc¢okolado¥ hnédou barvu. Vyskytuje se hlavrpo celém povodi Amazonky a

v zapadni Africe [3]. Tato obchodni skupina ma réapraromatické boby [10].

Varieta criollo nam nabizi jedny z nejkvalijfich semen a pouzivaji se pro vyrobu
nejjemrgjSich ¢okolad. Jde o pravy opak forastera [10]. Plody jselké Zluté nebo
cervené typicky zasSpatelé, hrubé a rozbrazdé a rostou pouze na kmenwldhy maji
bilou az s¥tle fialovou barvu. Na plodu je desdttelinych nepravidelnych Zeber, z nichz
kazdé druhé je stano hlubokou brazdou. Perikarp jekky a tenky. Plody obsahuji
dvacet aZityricet semen, ktera byvaji velka, kulovita, slatahdkla az sladka. Kakaové
boby maji naezu slabk fialovou, nahgdlou nebo Blavou barvu. Criollo ma mensi vynosy
nez forastero. Fermentace probihd kratSi dobu undérastera a po ni maji plody
skaicovou barvu. Criollo je mé&nodolné wi¢i Skidcim a nemocem, natngjsSi na mdu,
proto je také drazSi nez forastero [3]. Roste zeanée Stedni Americe, Venezuele,

na Madagaskaru, v Indonésii [6].

Pavod posledni variety, trinitario, se odhaduje dtast Trinidadu a jde o vysledek
piirozeného kiZzeni mezi variantou criollo a forastero, které igopochazet z oblasti
dolniho toku Amazonky, Orinok& Guyany. Charakteristika pldde nizna a vyznéuje se

znanou variabilitou tvak, zbarveni i kvality semen [6] a [13].
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2 TECHNOLOGIE ZPRACOVANI KAKAOVYCH BOB U

UZ odedavna bylo kakao pouzivano k vygelyzivnych napaj, dnes slouzi semena

kakaovniku k vyrob cokolady, kakaového masla a kakaového prasku [8].

V dobg, kdy plody zndni svou barvu zervenofialové na oranZzovou a zelené na
Zlutou, jsou zralé a mohou secitasklizet. U dokonale zralych plédckakaovniku by se
méla semena obalena sladkym miSkem lehcelogdt od vnitni strany plodu i od sdni
placenty. V dob zrani se z nejedlého a tuhého misku stéaargty, vonny a chutny. Poté
se sesbirané plody rozeviraji noziky. Semena seaisti, aby se odstranily vSechny cizi

piimési [3].

2.1 Fermentace

Nejdalezit¢jSi fazi prvotniho zpracovani je fermentace. Tentices probiha podle
raiznych podminek asi 2 — 6 dni¢kaly az 12 dni ve zvlaStnich nddobach, boxech nebo
nadrzich [13]. Doba fermentace zavisi na mnozsrie, metodla na druhu kakaovych
bohi. Boby skupiny forastero se fermentuji 6 dni, wl&i probiha fermentace pouze 1-2
dny, u trinitaria 3-4 dny [3]. Rmérna teploty pi fermentacitini 45 — 50°C. Tim se zamezi
Kliceni rostliny [13]. Bhem fermentace dochézi v podstde dwma biochemickym
procesm, vrgjSim a vnitnim. Ri vngSim procesu kvasi miSek zdigtupu vzduchu.
Vlivem kvasinek vznika oxid uhlity a etanol, ktery se daleipobenim bakterii octového
kvaSeni mini na ocet. R tomto cji se rozrusi miSek natolik, Ze se snadnoé&iddd
semen. Vysoka teplota a kyselina octova také unetzérodek a gmi barvu osemeni [3].
Vnitini biochemické pochody probihaji be#igtupu kysliku, jejich vysledkem je zma
barvy cloh, uvolréni osemeni, ale také vytkeni chwovych a aromatickych sloZzek
kakaovych bob. Paateini haka chu’ bobi se zjemiuje a diky esteru kakaolu vznika
typické c¢okoladové aroma. Glykosid kakaonin se hydrolytickgpi na glukosu,
theobromin a fisloviny, které se dale rozkladaji na kakaovoervei, kterd ma
¢ervenohidou barvu [3]. Nespravna fermentace negdtiowliviiuje vini a chu’, a tim i
jakost konéného vyrobku. Teprve sem@an po fermentaci séika kakaové boby [7].
Dobre fermentované boby criollo maji Zlutaldou barvu, foraster@éervenohgdou az
purpuro¥ hreédou, jsou tvrdé a ikehké konzistence. Nedofermentovana semena maji

negijemnou hakou stahujici chila nevyraznou nebo zadnéokoladovou vini [13].
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2.2 SuSeni

Po skokeni fermentace obsahuji kakaové boby 35 % vodytoReodileZitou fazi
také suSeni. Timto procesem je zachovana kvalitadsgich boli a zabrani se vyskytu
mikroorganisni, predevsim plisni. MnoZstvi vody je nutno sniZit na 8 %, ¢imz se
hmotnost kakaového bobu zmenSi o skoro 55 % [1Be& niZe probihat firozert na
slunci nebo urdle. i piirozeném suSeni se vyuziva slunce¢aw Boby se rozprostu
bud’ na rohoze, dréhé ntizky nebo se ulozi do obrovskych beden [3]. Kakauoidy jsou
ruéné negetrzitt téidény a obraceny, tim se umafe pistup cerstvého vzduchu a

Iy~ s

zamezuje se vzniku plisni. Proces suSeni prob8&7sdni [7]. Undlé suseni je kvalit)si

diky regulaci teploty, ale také fin&m naranéjSi. Boby se susi viznych typech susaren

nebo v bubnovych sudiach, kam seipotateni bubnu vhani vzduch ti#ty na 70°C [3].

Prirozené suSeni probiha az jeden tyderglérasi 36 hodin. Bkdy byva pozvolné
susSeni fermentovanych hibbpovazovano za lepSi, protoZze fermentace neni ndasil
ukoniena. Dobe fermentované a usuSené kakaové boby jsou na kéehké,cokoladow
hnédé s typickoucokoladovou wni. Jednotlivé boby by nefly byt lelti nez 1 g,

procentualni zastoupeni zbytksemeni by ko byt asi 10 % [3].

Obrazek 4: SuSeni kakaovych iata slunci [14]
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2.3 Cisténi

Po ususeni se boby jesisti. Cistota kakaovych bdbje dileZity faktor jakosti fi
zpracovanigasto totiz obsahuji hlinu, pisek, prach, kamenymldy dcevaci kovu, kousky
provazki a pytloviny. Nekteré boby jsou poSkozené nebervivé. Tyto néistoty se
odstraiuji ve specialnich technickychizzenich pomoci proudiciho vzduchu, sit, karta
ale i magnat radre vycisti [7]. Mimo ¢iSteni suchou cestou existujeciSténi m&enim
v prakach. Takto se odsitgji i slizovité latky, které ndjjemns ovliviuji aroma
prazenych jader [13]. Po &gteéni se kakaové bobyitli. Pak se pytluji a skladuji v diab

vétranych a suchych skladech, kde je z&jiatochrana proti skladiStnimdicim [3].

Poté jsou boby zabaleny do pyth odeslany k dalSimu zpracovani do tovaren.

Na trhu se podle jakosti roddji kakaové boby naittridy:

1. Fine — tvdi ji prevazre kakao ze skupiny criollo
2. Flavour — tvéena kakaaem zei®tini Ameriky a z Karibiku

3. Ordinary — kakao z Brazilie a zapadni Afriky [6].

2.4 Prazeni

Kakaové boby se prazi pro uvein kakaového aroma a také pro zabrn
mikrobialni kontaminace, ktera tbe vzniknout p péstovani, fermentaci, suSewi
dopra¢ [15]. Tento proces se provadi v kontinualnim ptiapp dobu 10 az 35 minut
podle pozadovaného stupprazeni fi 80 — 130°C [7]. Podle deMana (1999) se praZeni
muze provadt az i teplo€ 110 — 140°C po dobu 45 az 60 minut [15¢hBm prazeni
dochazi k celéack chemickych a fyzikalnich procieslide pedevsim o zrny barvy, chut
a viné. Fri prazeni se uvdlije typické kakaové aroma z prekursarytvorenych Ehem
fermentace. Polyfenolické latky hrajialdzitou roli @i zménach hem prazeni. Dale
dochazi kcasténé ztrat organickych d¢kavych latek, které dodavaji binin negijemnou
piichw’. Klesa také obsalfislovin [13]. Cilem je, aby vihkost byla co nejrizaby bylo
mozné boby date umlit, lisovat a michat. Obsah vody $eppaZeni sniZuje z 6 az 8 % na
2 az 3 % [3]. Technologie prazeni kakaovych tbamznavaiadu zmén. Zaina se
uplatiovat prazeni kakaové hmoty, jelikoZti ptomto zpisobu nedochazi k

nerovnondrnému rozdleni teplot, které zpsobuje peprazeni nebo nedoprazeni
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kakaovych zrn. Dale dochazi k menSim ztratam kadaownasla, které migruje do slupek
[13].

2.5 Mleti

Jakmile jsou upraZzené boby vychlazené, musejidnticich strojich rozdrtit [7]. To
se provadi fedevsim proto, aby se z kiknbunéného pletiva rozdrcenych jader uvolnilo
kakaové maslo [13]. Kakaové boby obsabhiiflEne 55 % tuku (kakaové maslo), ktery je
pii 20°C v pevném stavu, algipgeplot 30°C je kapalny [15]. Samotné mleti probiha tak,
Ze velké valce ro#iti tvrdé osemeni, které u#i praZzeni popraskalo. Silny proud vzduchu
vyuziva rozdilnou rrnou hmotnost jednotlivych slozek a téhrozdrcené osemeni od
kakaové drti odéli [7]. Aby se z kakaové drti odtll kakaovy tuk, musi se jeStvice
rozmelnit. Ve specialnich mlynech se kakaové dostupg rozemele na jemnou kakaovou
hmotu [15]. Ritom se buicné pletivo rozdrcenych kakaovych zrn dokonale réizeuv
bunkadch obsazeny kakaovy tuk se uvolnighBm mleti se hmota z#ikd a vznika
polotekuta hmota, kterd je suspenzi kakaového miédtatekutou fazi tvié kakaové maslo

a dispergovanym podilem jsou kakadastice [13].
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3 CHEMICKE SLOZENI KAKAA

3.1 Kakaové boby

Chemické slozeni kakaovych hole liSi podle druhu kakaovniku a mista, kde byl
kakaovnik vygstovan. Energetickd hodnota 100g suchych kakaolgbih mé asi 1900 kJ
[16]. Boby obsahuji 3,6 g vody, 12 g bilkovin, 4&y3uki, 34,7 g polysacharid 8,6 g
vlakniny, 106 mg vapniku, 537 mg fosforu, 3,6 méeza, 30 ug betakarotenu, 0,17 mg

thiaminu, 0,14 mg riboflavinu, 1,7 mg niacinu, 3 kgseliny askorbové a malé mnozstvi

hoiciku. Déle obsahuji

bobyies 300 &kavych latek. Mezi dlezité latky obsazené

v kakaovych bobech gaimethylxantiny: theobromin (0,5-3 %) a kofein (@7 %) [3].

Ukazatel surove kakaove praigné kakao- kakaova hmota| kakaovy prasek
boby vé boby
SusSina 92,07 93,21 96,75 94,5
Voda 7,93 6,79 4,25 55
dusikaté latky 14,19 14,23 13,96 22,31
theobromin 1,49 1,58 1,58 2,51
Tuk 45,57 46,19 53,14 20,46
Skrob 5,85 6,06 9 14,37
vlaknina 4,78 4,63 3,97 6,35
Popel 4,61 4,16 3,26 5,77

Tabulka 2: Chemické sloZzeni kakaovychndiakaové hmoty a kakaa v % hm. [13]

3.2 Kakaové maslo

Kakaové maslo w&i za své vyjimeéné vlastnosti svému triacylglycerolovému

sloZeni. Sklada se jednak z tekutych mastnych ky@efselina olejova, linolova), ale také
z tuhych siiznym bodem tani (kyselina stearova, palmitova) [Gharakteristické je
zejména druhé postaveni v triacylglycerolu, kteaéjimaji nenasycené mastné kyseliny
olejova a linolova. Nasycené mastné kyseliny, p@iwdi a stearova, se&tginou nachazeji
v poloze 1 a 3. Tyta&tyti zmintné mastné kyseliny t¥bd zhruba 95 % vSech kyselin
v kakaovém masle. MenSi podil #dyselina myristova, linolenova, arachova, behénov

[13]. Konkrétné hodnoty pro obsah mastnych kyselkakaovém masle jsou nasledujici:
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22,9 a 26,1 % tvd kyselina palmitova, 34,7 - 37,3 % kyselina stgara36,2 - 39,9 %
kyselina olejova a 1,5 az 1,6 % kyselina linolo%®][ Nejwtsi podil v kakaovém masle,
tedy 45,4 — 47,1 %, t¥okombinace palmitova, olejova, stearova dale pakdi, olejova,

olejova a palmitovd, stearovd, stearova [13].

Jak jiz bylo zmigno, kakaové maslo t¥basi 55 % obsahu kakaovych lolVa
jasreé Zlutou barvu [3]. Odlisnosti kakaového maslaedevsim Wné a bod tani,
vyrobeného ziznych druli bohi jsou pouze nepatrné. Spektrum rozsahu bodu tani
kakaového masla je Siroké. Keagku tani dochazi mezi 31,2 a 32,7 ° C a ke komjrtet
tani dochazi mezi 32 a 34 ° C. Niéreme tedy mluvit o jednom konkrétnim bodu tani, ale
pouze o rozsahu bodu tani [17]. Lehrian (1980) pauje na to, Ze vlastnosti bodu tani
resp. rozsahu bodu tani kakaového masla jsowpgrkonstantni, a zémy tohoto chovani

jsou zpisobeny jinym sloZzenim triacylglycefokakaového masla [18], [19].

Schéma triacylglycerolu kakaového masla:

CH2— O - OC — Rnebo R R1— kyselina palmitova
| R— kyselina linolova
CH-0O-0C-Rnebo R Rs— kyselina stearovéa

| R — kyselina olejova
CH-0O-0C - knebo R

Kakaové maslo je jednim z nejstalsjBich tuki, protoze obsahuje vhodné
antioxidanty zabmngujici Zluknuti a je mozno jej uchovavat dva a# |et bez vyrazné
zmeny struktury. B nizSi teplo¢ se objem kakaového masla zmenSuje. Navic diky své
jemné struktie, pijemné wini a znekéujici povaze je vhodnou ingredienci k vykob
kosmetiky. Traduje se, Ze prvnimi evropskymi vyiokakaa acokolady byli I€ékarnici.

Z kakaového masla se také vyamekteré 1éky [3], [19].
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4 BIOAKTIVNI LATKY V KAKAOVYCH PRODUKTECH

O léebnych dincich wdéli uz stai Mayové a Aztékové a v dnesni doke provadi
fada zkoumani a experiménkteré se zagiuji na toto téma. Je dokazano, Ze kakao ma
piiznivy vliv na kardiovaskularni systém, ma antiaigi inky a ma povzbuzujici

acinek na nervovy systém [20].

4.1 Antioxidaéni u€inky

Bioaktovnimi latkami v kakau, které mohou do jistdry ovlivnit zdravotni stav
¢loveka, a tim i délku jeho Zivota, jsou polyfenoly. @ythemické latky se nachazeji hap
v ovoci, zeleniy, cerveném vip, ¢aji a také v kakau &okolad [3]. Mezi polyfenoly pat
také flavonoidy. Mnoho ifiznivych zdravotnich dinka flavonoidi je patr& spojeno
s jejich antioxidanimi (inky. Antioxidanty chranido pied volnymi radikaly, coz jsou
malé molekuly vznikajici v @ibéhu bZznych metabolickych procés Nadnérnd tvorba
volnych radikah v organismu je fi¢cinou poskozeni butk a jejich slozek, et bunsk
DNA a patrg ma klicovou roli v procesu starnuti a regenerativnich @sech. Flavonoidy
funguji jako antioxidanty i likvidaci volnych radikah v buikach a tak snizuji poskozeni
burék zpisobené volnymi radikdly. Chrani organismugedp iznymi nemoci,

metabolickymi toxiny a toxiny z okolniho prosti [21].

Kakao je bohatym zdrojem chemickych latek obsazenycostlinnych pletivech.
V nezkvaSenych kakaovych bobechifyoigmentové biiky asi 11 — 13 % tk&n Obsahuji
priblizn¢ 65 — 70 % polyfendl a 3 % antokyain Béhem kvaSeni probihada reakci s
polyfenoly, jednak dochazi ke kondenzaci a takéakcim s proteiny a peptidytiBlizné
20 % polyfenal z celkového mnozZstviugtava na konci procesu kvaseni v kakaovych
bobech. MnoZstvi obsazenych polyfanagk 1iSi podle odidy kakaovych bob a stupg

fermentace [22].

V roce 1998 byl uviejren vyzkum, ktery se za#l na celkové mnozstvi polyfenol
v hotovych vyrobcich z kakaa. Pomoci reakce Folme@lteaua se ukazalo, Ze v s@Sin
kakaoveho prasku je 20 000 ppm polyfénaelcokolac na vaeni 8 400 ppm a v miée
¢okolact 5 000 ppm [23].
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Ariefdjohan a Savaiana (2006) uvadi, Zze 40g port&mé cokolady obsahuje 394
mg polyfenol, cozZ je vice neZ je dopamena denni davka antioxida@ntpiicemz hdaka

cokolada obsahuje dvakrat vice fenolickych latek mé&nacokolada [21].

Vroce 2003 byl zviejnén dalSi vyzkum, ktery byl proveden na jihokorejské
univerzig v Soulu. Obsahem studie bylo zist, kolik fenolickych latek obsahufierny
¢aj, zelenyaj, cerveneé vino a kakao. Tyto potraviny byly podrézRoumany vzhledem k
jejich moznym ochrannym ¢inkim s antioxidani funkci. Bylo zjiS¢no, Ze kakao
obsahuje mnohem vy3Si Ur@voelkovych fenolickych latek a flavondicha 30g porci,
nezcernycaj, zelenyaj acervené vino. Relativni celkovou antioxétié kapacitu vzork v
obou testech je mozné zapsat v nasledujicim sestupwadi: kakao >ervené vino >
zelenycaj > ¢erny ¢aj. Podle autdr vysledky naznéuji, Ze kakao je vice pro&né pro

zdravi neZxaj acervené vino [24].

Podle Hollenberga (2007) jsou zdravotni vliivy komace kakaa Zisobeny zejména
flavonoidem epikatechinem. Hollenbergkolikaletym vyzkumem potvrdil snizeni cévni
mozkové pihody, srdéniho selhani, rakoviny a cukrovky. Své vysledkyidvi na

modelovych organismech [25].
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4.2 VIliv na kardiovaskularni systém

Kardiovaskularni onemoéni je komplex poruch zahrnujici velky @ miznych
mechanism, které ovlivauji funkci cév. Poateini fazi kardiovaskularnich onemaan je
vyvoj aterosklerdzy, kdy se t¥iona vnitni strag cév usazeniny cholesterolu, coz nejen
omezuje plitok krve cévami, ale dochazi i k zvySeni krevnilaiu a niize vést i k tvorb
krevnich srazenin nebo trombéze. Srazeniny mohpatw®#vy v mistech své tvorby, nebo
se mohou utrhnout a usadit se kdekoliv ¥havém systému. To e ohroZovat Zivot
Vv pripadt, Ze sraZzenina ucpe cévu, ktera zasobuje krvirgwdilezity organ, nap srdce,
coz vyvola infarkt, nebo mozek $ssledkem mozkové mrtvice. Ochrannyinek
flavonoidi kakaa spéiva v jejich schopnosti zénit pribéh patologickych proceés
spojenych s vyvojem kardiovaskularnich onenso¢fi21].

Dochazi pedevSim k zabr&nmi oxidace LDL cholesterolu (Spatného) volnymi
radikaly, coz je dlezity patateny krok tvorby aterosklerotickycktastic v cévach.
Potlatuje tendence spojovani malych krevnich dsua tim i tvorby srazenin. Tento jev je
casto popisovan jako ,aspirinovyciaek®. Zmimuje zartlivé a imunitni ozvy cévnich
stén, které mohou mit ip vyskytu kardiovaskularnich onemagn abnormalni rozsah.
Reguluje smn@vani malych cév, coZigpiva k vysokému tlaku krve [25].

Jak jsem tive uvedla, kakaovy prasek je bohaty na polyferalfim miZze gispet
ke snizeni peroxidace lipid Cilem studie Mursu a kol. (2004) bylo z§ist, jaky vliv ma
dlouhodobé uzivaniokolady s aznym mnoZstvi polyfené@l na sérové lipidy a peroxidaci
lipida ex vivoain vivo. Klinické studie byly provedeny se 45 né&kly po dobu 3 tydin
Ucastnici nadli denré spotebovat 75 g bdi bilé, tmavéiokolady, nebo tmavéokolady
obohacené o kakaové polyfenoly. Ve skdpikonzumeni tmavé cokolady a tmavé
¢okolady obohacené o kakaové polyfenoly doSlo keSerniy HDL cholesterolu v séru o
11,4 % a 13,7 %, zatimco ve skupkonzumeni bilé ¢okolady doslo k poklesu o 2,9 %.
Koncentrace sérového LDL cholesterolu se ve vSestiudjnich skupinach snizil 0 11,9%.
Zadné zniny nebyly pozorovany v celkové antioxtaég kapacit plazmy, v oxidaci tuk v
séru nebo VLDL a LDL cholesterolu. Kakaové polyfsnmohou zvySit koncentraci HDL
cholesterolu, zatimco mastné kyseliny obsazenéokolad® mohou zmnit sloZeni

mastnych kyselin LDL a Zfgobit odolnost #¢i oxidaéni poSkozeni [20].

Epidemiologické udaje ukazuji, Zze pravidelnyspn potravin a napojrostlinného

pavodu sniZuje riziko koronarnich siiiéch nemoci a mrtvice. Vyzkum ukazujgizmivy
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vliv kakaa na krevni tlak, inzulinovou rezisterayy a funkci krevnich deggk. Resto se
stadle diskutuje o Zjsobu mechanisty jejichz prostednictvim kakao {sobi na
kardiovaskularni zdravi, jako jsou aktivace oxidismatého a antioxidai a protizastlivé
acinky [20].

Ve Spasisku byl proveden vyzkum se 42 Zenami a muzi slavokolo 70 let. Tito
lidé meli konzumovat den® 40 granii neslazeného kakaového prasku, smiseného s
odstedtnym mlékem nebo pouze nizkoné mléko. Po jednom &sici, bylo zjistno, Ze ti,
kteri pili mléko ochucené neslazenym kakaendlimizsi hladinu zé#livych market
(chemickeé latky (n€psgji proteiny), které produkuje organismus a jejickzySena
koncentrace v krvi upoztmje na pitomnost za#étu v organismu) spojenych s

onemocgnim srdce, nez ti, kiekonzumovali pouze mléko samotné [28].
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4.3 Methylxantiny

Kakaova semena obsahuji latky, které se nazyvajhyixantiny. Do této skupiny
purinovych alkaloid pati predevSim theobromin (3,7-dimethylxanthin), kofein3(Z-
trimethylxanthin) a theofylin (1;8imethylxanti). Obec® jsou methylxantiny purinové
sloweniny, které ovliviuji buné¢né dje inhibici enzymufosfodiesterasyktera rozklada
soustavu (CNS) neboli nootropickyinek a mnoho z nich se praw tohoto dvodu
konzumuje a gstuje. Jejich spolemym mechanismem fungovani je, Ze upravignos
nervovych impul v CNS, jiné posiluji endokrinni funkcegkteré dalSi zlepSujifsun

kysliku do mozku a mozkovy &b [3].

Dvorakova a Zapletal (2001) uvadi, Ze methylxantidiyage v nizkych, pipadré
terapeutickych davkach jsou stimulatory kardiovééiiho a centralniho nervového
systému. Kroma toho maji i diuretické a antiastmatickéinky a zpisobuji roz&eni
koronarnich i perifernich cév. Vripad prijmu vySSich aZz toxickych davek dochazi k
intoxikacim, kdy zad&chto podminek fijaté methylxantiny vyvolavaji nasledujici zny
na buréné drovni:

1) Vyvolavaji kompetitivni inhibici adenosinovycleaeptoi v CNS. Ri tomto procesu
dochéazi ke stimulaci CNS, zrychlenou smiecinnost, zGZeni cév v mozkové tkani a k
diuréze.

2) Vysledkem inhibicefosfodiesterasyje hromadni intraceluldrnino cAMP, ktery mé
ucinek podobny adrenalinu. ZvySena koncentrace cARiBBabuje na jedné stramsnizeni
tonu hladké svaloviny, na stradruhé pak zvySeni smi@dvani srdéniho svalu. Nasledn
pak dochazi ke zvySeni glykogenolyzy a lipolyzy.

3) Methylxantiny inhibuji zptné vstebavani C& ionti v sarkoplazmatickém retikulu
svalovych busk, coz ma za nasledek dalsi zvySeni sow&ni srdeéni a kosterni
svaloviny.

4) DalSimi @&inky methylxantiri jsou kompetitivni inhibice benzodiazepinovych pgogi

v CNS a inhibice ogtovné vstebavani iont Na" a CI v proximalnich tubulech ledvin s

naslednym zvySenim diuréz [29]."
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4.3.1 Theobromin

Mriviw s

cAMP-fosfodiesterasya ma z toho @vodu energetizujici dinky, zvySuje bazalni
metabolismus a glykogenolyzu nebolggni glykogenu (polysacharid, ktery je u lidi
hlavni slodeninou i ukladani kratkodobé energie). Theobromin nema \gkazny
povzbuzujici vliv na CNS jako kofein. NahléepuSeni jeho iflsunu vSak muze #gobit
syndrom abstingmich @iznaki jako je tomu u kofeinu. Hlavnimifznakem je bolest
hlavy. Obsah theobrominu v kakaovych bobech zavisijejich druhu a mist odkud
pochazeji. Fermentované a suSené kakaové boby wbsasi pil az # procenta

theobrominu. Rmyslow se theobromin vyuziva k vyrélxofeinu [3].
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Obrazek 5: Theobromin [30]

Theobromin je hiky krystalicky prasek nerozpustny ve ¥odeho barevnost se
popisuje jako bila nebo bezbarva. Theobromin jemeno theofylinu. Kakaovy prasek
obsahuje pmMmeérné 2,16 % theobrominu. Existuje ovSem i praSekésSivkoncentraci
theobrominu, i vice nez 10 %, ktery jeimyslow vyroben.Cokolada obsahuje 0,5 - 2,7 %

theobrominu, bil&okoldda ovSem jen stopova mnozstvi [10].
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Charakteristika
nazev 3,7-dihydro-3,7-dimethyl-1H-purin-2,6-dion
3,7-dimethylpurin-2,6-dion
theobromin
3,7-dimethylxantin
sumarni vzorec C7HgN4O;
molarni hmotnost 180,1 g.mot
bod tani 351°C
hustota (pé 20°C) 1,23 g.crit
skupenstvi (pfi 20°C) pevné

rozpustnost ve vod (p¥i 25°C) |0,33 g.I"

Tabulka 3: Fyzikals-chemické vlastnosti theobrominu [30]

Ve veterinarnim lékatvi je zndmo, Zéokolada a vyrobky z kakaagustavuji pro
psy a kaky znané riziko a mohou Zjsobit otravu az smrt [3]. Wodem jsou
methylxantiny obsazené v kakaovych produktech,f@aeobromin a v mensim mnozstvi
kofein. Casto se vyskytuji iipady, kdy chovatelé z neznalosti problematiky faei

prekrmuji [29].

Odhaduje se, Ze davka rame cokolady v mnozstvi 50 az 60 g na kilogram Z. hm.
psa mize smrteld ohrozit [3]. Riznaky otravy methylxantiny se projevuje zvracenim,
zvySenou aktivitou a neklidem, zrychlenym tepertukatem srdce. Pak se dostavi slabost,
titesavka a ztrata kontroly nad svalstvem nohouzéVinasledovat kbma a smrt [29].

Zavaznost fiznaka je zavisla na mnozstvi, které bylo iatem zkonzumovano [3], [31].

Dvordkova a Zapletal (2001) uv§d ve své studii nasledujici toxické a letalni

davky (per os):
LDso theobrominu pro psa je 100-300 mg'kghm.
LDso kofeinu pro psa jeifblizng 140 mg.kg" z.hm.

LDso theofylinu pro psa je 290 mg.kg.hm. [29].
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4.3.2 Kofein

Kofein je purinovy alkaloid, trimetylderivat xantin ktery je pitomen nejen
v kakaovych bobech (obsah kofeinu v kakovych bobegpiu forastero byva ménnez
0,1 %, u typu criollo kolisa od 1,43 do 1,7 % [3)e také v kavovych bobeckdffea
arabica), listeché¢ajovniku Camellia thed, plodech rostliny Guayan®éullinia cupand.
Nachazi se také ve fazolich, listech a plodegtenych rostlin, kde slouzi rosténako
piirozeny pesticid. Ma totiz paralyzujicéiaky a zabiji hmyz, ktery se Zi¢astmi rostlin.

Tvori slozku rgkterych nealkoholickych napibp volrg prodejnych 1ék [10].

Charakteristika
Nazev 1,3,7-trimethyl-1H-purin-2,6(3H,7H)-dion
1,3,7-trimethylxantin
sumarni vzorec CgH10N4O2
molarni hmotnost 194,19 g.mot
bod tani 234-236,5 °C
hustota (péi 20°C) 1,2 g.cn?
skupenstvi (i 20°C) pevné

rozpustnost ve vod (p¥i 25°C) 0,217 g."
Tabulka 4: Fyzikal&-chemické vlastnosti kofeinu [32]

Kofein je haka, bila krystalicka latka. Jde o alkaloid, jehdavhim &inkem je
stimulace centralni nervové soustavy a &ndi€innosti. Stimulani &inek na centralni
nervovy systém sgiva v jeho funkci jako antagonista adenosinu. Adange @irodni
latka, ktera reguluje aktivity mozku #di stav spanku a probuzeni. Kofein blokuje
specifické adenosinové receptory v nervové tkatetr¥é mozku, a tak udrZzuje stav
uvoluje tlak migrény a bolesti hlavy. To rosh vyswtluje, prat kofein tvai slozku
mnohych analgetik [33], [34].

Davky 100-600 mg kofeinu podporuji rychlejSi a b§stnysleni a lepSiesnou
koordinaci. Mnozstvi vySSi nez 2000 mg pak v mngitipadech vyvolava nespavoses a
zrychlené dychani. Tyto symptomy lIze cab pozorovat i ip nizSich davkach. #®

pravidelné konzumaci se vSakkteré tyto @inky, predevSim stimukni, projevuji u
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stalych konzumeitkavy v mnohem mensi bei nez u konzumettobcasnych. Kofein se
projevuje roviz dalSimi okamzitymi €inky. Stimuluje uvahovani kortisolu a adrenalinu,
coz zvysuje tlak krve a vyvolava zrychlenou freksiesrdce. Ma rovéZ diuretické dinky,

zvySuje kyselost Zaludei £avy a urychluje metabolismus [33], [35].
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Obrazek 6: Kofein [32]

Zejmeéna u osobrpcitlivélych miZze mit kofein vedle stimulace nervové soustavy i
Ucinky opa&né a stimulace nervové soustavyize byt deaktivovana ruSivymciaakem
kofeinu. Negativni projevy jsou zrychleni sédeé cinnosti ¢i bolest Zaludku (z w/odu
piekyseleni), proto se nedopouje lidem se sklonem k paleni zahy, Zakrdmi a
dvanactnikovymi tedy. Kuili zvySené srdéni aktivitt maze kofein v krajnim fipad
privodit infarkt nebo problémy s ledvinami, protoZze g$edna o diuretikum [34].
V organismu se kofein prim&mmetabolizuje na theofylin, theobromin a paraxaatiy se

pak dale rozkladaji. U lidi je zakladnim metabalitparaxantin [3].

Nekteré studie uvadi, Ze kofeirfgzhodi zvySuje krevni tlak, dokud se n&jmwv
organismu nevytd tolerance, potom se krevni tlak vraci k vychohimanotam. Tento jev
ustupuje u zdravych lidi pdech dnech pravidelné konzumace kavy. U lidi s hygpei
tlak nekolisa jiz po dvou dnechiiPpfiméieném pijmu kofeinu se nezvySuje riziko
hypertenze. Jiné je to wipad, kdyz je clovék ve stresu a pije kavu, aby se uklidnil.
Kofein ndsobi negativnicinky stresu na aihovou soustavu. Neni dostéte prokdzano,

Ze kofein zfisobuje vyraznou srdei arytmii [35].
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4.3.3 Theofylin

Theofylin je methylxantinova tva latka pouZivand pro dbu respirénich
onemockni, jako je chronicka obstruktivni plicni nemoc (OGFN) nebo astma. CHOPN
je nemoc charakterizovana omezeninitgku vzduchu v prduskach, které neni zcela
vratné. Nepichodnost pidusek se zhorSuje a je spojena s abnormaliilzau odpowedi
plic na Skodlivé¢astice a plyny. V8echny studie, které prokazdjhmost theofylinu u
CHOPN, byly provaghy s déle psobicimi gipravky. Theofylin je u CHOPNdinny, ale
vzhledem kjeho uUzkému terapeutickému rozmezi jeamk pednost inhaknim

piipravkim, které rozguji pradusky [36].

Theofylin se vyrabi potadou tiznych zné&ek. Jiz dlouho pouzivarrigéche astma,
protoZze roztahuje pdusky a usnatlje tak dychani. JakozZtélen rodiny xantid, je
struktural a farmakologicky podobny s kofeinemirBzere se nachazi ¢aji, avSak jen
ve stopovych mnozstvich (~1 md)] Toto mnoZstvi je mensi nez mnoZstvi odpovidajici

terapeutickému davkovani [10], [36].

Charakteristika

Nazev Theofylin
1,3-dimethyl-7H-purin-2,6-dion
1,3-dimethylxantin

sumarni vzorec C7HgN4O»
molarni hmotnost 180,164 g.mot
bod tani 275°C

hustota (pfi 20°C) 0,5 g.cnt’
skupenstvi (i 20°C) Pevneé

rozpustnost ve vod (p¥i 25°C) |7,36 g.I"
Tabulka 5: Fyzikal&-chemické vlastnosti theofylinu [37]

Mezi hlavni @&inky theofylinu pati uvolreéni hladkého svalstva v fmiuskach,
zesileni a zvySenicinnosti srdénich stald, zrychleni srdéniho tepu, zvySeni krevniho
tlaku, zvySeni ledvinového krevniho tposku, ukité protizagtlivé ucinky, stimulani

acinek na centralni nervovy systém zejméndeahdvém dechovém centru [36].
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Obrazek 7: Theofylin [37]
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4.4 Mineralni latky a vitaminy

DalSimi dilezitymi latkami, které obsahuji kakaové produkgoy vitaminy a

mineralni latky, které jsou Zivodrdialezité pro nasSe zdravi, zejména srdce [10].

4.4.1 Mineralni latky

Mineralni latky jsou pro organizmus nezbytné (eg@ng, musi byt sotasti vyzivy,
protoZe si je organizmus nedokdZze sam wtvdinohé mineralni latky maji tdezitou
tlohu ve snizovani rizika onemagn zavaznymi (civilizanimi) chorobami. Jsou
vyznamné f rustu a pro metabolizmus celého organizmu. Minerdditky reguluji
hospodéeni s tekutinami afpdavaji elektrické signaly mezi ftkami. Zajif'uji potrebnou
acidobazickou rovnovahu a jsou nezbytné pro tvdraumoni. Minerdlni latky a stopové
prvky zajif'uji i v nepatrnych mnoZzstvich, zZivatrdilezitou cinnost fiznych tlesnych
funkci, jako je zazivani, metabolizmus, W8avani nebo rozmnozovani [38]. U mnoha
dosglych, ale i @&ti dochazi k jejich nedostatku, a to zejména Spatnwzivou. Neni
dulezité pouze fijimané mnozstvi jednotlivych minerélnich lateke atejména jejich
vzajemny pondr [38]. Mezi hlavni mineralni latky obsazené v kakzati horcik, fosfor,

vapnik, md’, draslik, zelezo [10].

Horicik je zakladem pro spravnou funkci nér svaili. Organismus péebuje hacik,
aby gemenil Ziviny v energii. Navic zvySuje absorpci vapmi& vitaminu C. Pravhoicik
je povazovan za jeden z nejvice nedostatkovych ndline sowasné standardni strigv
vedouci k nadrrnému vyskytu srdmich chorob. Jedna porce 30 — 40 g tmé&élady
muze poskytnout téwt 12 procent denni davky fidku. Studie ukazuji, Zze gk muze
pomoci sniZzit riziko skterych chronickych onemoéni, jako je diabetes mellitus 2. typu,
hypertenze a kardiovaskularnich onemwién Hiznaky nedostatku Hki&ku mohou
zahrnovat ke¢e dolnich kotetin, migrény, Unava, ztrata chuti k jidlu, depressvolnost a
zvraceni [38], [40].

Fosfor podporuje tvorbu energie ¥lrtich buikach a je zodpasdny spolu s
vapnikem za tvorbu tvrdych mineralnich krygtalkostech a zubech. 100 g tabulkyk®
¢okolady poskytuje 30 % podil denniho pozadavkudiasha organismus [10].

Jedna pimérna tabulka hiké ¢okolady poskytuje az 14 % denni davkydn Tento

prvek, ktery pomaha v absorpci Zeleza a jeokidu slozkou enzytnpri tvorbé kozniho
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kolagenu. Neslazenéokolada na vi@ni mize dodavat dokonce 22,5 % denniipby
medi. Méd’ je také dlezita pro srdéni ¢innost. Bhem ranych fazich vyvoje organismu
muze strava s nizkym obsahentdnzpisobit kardiovaskularni abnormality a pégdv

Zivote muze grispét k rozvoji cévnich onemoeni [38].

Kakao acokolada jsou firodnimi zdroji drasliku. Mnohé studie prokazalg, j&
draslik kltovym faktorem ovliviujici krevni tlak. Vice drasliku véle,a tim mensi
pravdpodobnost vzniku vysokého krevniho tlaku nebo céwozkové pihody dokazuji
mnohé studie. Americka sprava potravin @&4€FDA) doslovreé uvadi: "Strava obsahuijici
potraviny, které jsou dobrym zdrojem drasliku azkym obsahem sodikutirhe sniZovat

riziko vzniku vysokého krevniho tlaku a mrtvice [41

Cokolada je také dobrym zdrojem vapniku. 30 — 40léné cokolady poskytuje
piiblizn¢ 8 % z pozadované denni davky vapniku. Je znamoyapmik je hlavni
podpirnou nutréni latkou pro naSe kosti a zuby. Vapnik je takédedm i udrzovani
vahy, pokud je tohoto mineralu nedostatekizenbyt vyvolan hlad a uvolni se hormony,
které spousfi ukladani tuku vdle [38].

Kakaové aokoladové produktyifrozere obsahuji Zelezo. V fiméru obsahuje 30 —
40 g tmavécokolady téngi 7 % pozadované denni davky Zelezainkrna neslazena
¢okoldda na vi@ni stejného mnoZstvi obsahuje az 13,3 % dennielpot Nekteré
specifické druhycokolady maji dokonce vysSi obsahy Zeleza. Hlavmkdu Zeleza je
pienos Kkysliku z plic do svak dalSich orgdn Pokud méado nizky obsah Zeleza,ibeme
pocitovat Unavu, podraZdost a bolesti hlavy. Vyrazny nedostatek Zelezgregevuje

chudokrevnosti [38].

Mineralnf latka Obsah . 100g"
Sodik 35 mg
Draslik 3490 mg
Horc¢ik 520 mg
Vapnik 105 mg
Fosfor 660 mg
Zelezo 11 mg
Zinek 6,9 mg
Jod 2,8 ug
Selen 1ug

Tabulka 6: Obsah minerédlnich latek v kakad] [3
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4.4.2 Vitaminy

Kakao obsahuje nésledujici vitaminy: A, B1, B2, B8, B12 C, E a kyselinu

pantotenovou. Vitaminy jsou definovany jako latkgzhytné pro normalni fungovani,

metabolismus, regulaci aist burgk a nedostatek je obvykle spojen s onergoom.

V lidském organismu maji vitaminy funkci katalyzatdiochemickych reakci. Podileji se

na metabolismu bilkovin, tika cukif. Existuje 13 z&kladnich typvitamini. Lidsky

organismus si, az natkteré vyjimky, nedokaze vitaminy sam vyrobit, atprge musi

ziskavat prosgednictvim stravy [42].

Vitamin Obsah . 100¢"
Vitamin E (alfatokoferol) 13,4 mg
Vitamin K 4,6 ug
Kyselina listova 38 ug
Vitamin Bg (niacin) 5,7 mg
Vitamin B, (riboflavin) 0,2 mg
Vitamin By, (thiamin) 0,01mg
Vitamin Bg (pyridoxin) 0,08 mg
Karotenoidy 38 ug

Tabulka 7: Vitaminy obsaZené v kakau [39]
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4.5 Psychoaktivni latky

Psychoaktivni latky jsou chemickeé latky primé&rpisobici na centralni nervovou
soustavu, kde #mi mozkové funkce a #gobuje doéasné zrany ve vnimani, nalag
védomi a chovani. ifmo nebo chemicky ovliwje stav mysli¢clovéka. Mezi tyto latky

pati anandamid, fenylethylamin, dopamin atd [10].

Anandamid je endogenni kanabinoid. Naléza setktenych zviecich a lidskych
organech, fedevsSim pak v mozku. V mozku se vaze na recepfamgndamid je bdi
neuromodulator nebo neurotransmiter. Tato nedawjevena informéni molekula hraje
roli v bolesti, depresi, chuti k jidlu, pa&tha plodnosti. Anandamid se vyskytuje v malych
mnozstvich v kakaovych bobech acwkolad. Dva nejhojijSi N-acetylethanolaminy
nalezené vcokolact neaktivuji kanabinoidni receptor, alecinné inhibuji rozpad
anandamidu. Nazggje to, Ze tyto latky mohoufigpivat k touze paokolad tim, Ze

zabraiuji rozpadu anandamidu a ten se v mistech jéhndku hromadi [10].

Fenylethylamin je struktughnejjednodussi aippom velmi &inny hormon a alkaloid
skupiny amfetaminu. Je zakladni latkou, od niz gvozeno ®kolik stovek fiznych
podobnych organickych sl¢enin, jak girodnich, tak syntetickych,ét8inou s vyznam-
nymi psychotropnimi vlastnostmi. ¥stém stavu je to bezbarva kapalina. Fenylethylamin
je produkovan septem limbického systému mozkiidici centrale poait coz je ¢ast
mozku zodpowdna za veSkeré emoce [43]. V&Sim mnozstvi je jako alkaloid obsazen
nag. v listech brukve zelnéBfassica oleracea ve jmeli bilém Yiscum album Je
obsazen i v jinych ifrodnich zdrojich, &etre¢ potravin, zejména proslych mikrobialni
fermentaci (naip v ¢okoladt) [3], [10].

NH-

Obrazek 8Fenylethylamin [43]
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ZAVER
Cilem mé bakai&ké prace bylo popsat a charakterizovat pojmy cadakiku,
kakaovych bobech a jejich nasledné technologickacgvani. V dalséasti jsem uvaga

sloZzeni kakaovych bdba kakaového masla. Zdéiila jsem se pedevSim na bioaktivni

latky v kakaovych produktech, kakaovém praskokolact.

PrestoZe se uz davna@dtlo o priznivych &incich kakaa a produktz kakaovych
bohi, dochazi dnes statastji k vyzkumu €chto vliva. Je dokazano, Zze kakaove produkty
maji @iznivy vliv na kardiovaskularni systém, coz jeugpbeno vysokym obsahem
polyfenoli, které snizuji obsah LDL cholesterolu a zvySujsaio HDL cholesterolu. Maji

také pozitivni dopad na krevni tlak, cévy a funkevnich destiek.

Bioaktivni latky v kakaovych produktech obsahujéatinné antioxidanty, které
chrani buiky pred zhoubnymi vlivy radikél Podle mnoha studii se nachazi v kakau a
cokoladt veétsSi mnozstvi flavonoi, nez je tomu werveného vina nebo zelenébaje.
Praw tyto latky jsou dvodem, pr¢ Iékai doporuwuji konzumovat derthmalé mnoZzstvi
horké cokolady.

Kakao dale obsahuje methylxantiny (theobromin, kofe theofylin), které maji
nejen povzbuzujici vliv na centralni nervovou saust ale fisobi i na kardiovaskularni
systém a maji diuretickéciinky. Nejvice je z alkaloidl v kakaovych bobech zastoupen
theobromin, dale kofein, ktery zvySuje tlak krveyaolava zrychlenou frekvenci srdce, ma
rovnéz diuretické dinky. Theofylin se pro svou funkci ro¥évani ptiidusSek pouzivaip

[é¢bé astmatu.

DalSi biologicky aktivni latky jsou psychoaktivritky, které fsobi na centralni
nervovou soustavdlovéka, zmsobuji d@éasné zmny nalady, chovani a vnimani. Maji

antidepresivni &inky. Mezi tyto latky seadi hlavi anandamid a fenylethylamin.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

pt. n. I. Red naSim letopdem

n. I. Naseho letogtu

K. Kakaovnik

m Metr

mm Milimetr

cm Centimetr

°C Stupé Celsiiv

g Gram

mg Miligram

Mg Mikrogram

DNA Deoxyribonukleova kyselina
ppm pars per milion

LDL Lowdensity lipoprotein

HDL Highdensity lipoprotein

kol. Kolektiv

VLDL Verylowdensity lipoprotein
CNS Centralni nervova soustava
cCAMP Cyklicky adenosin monofosfat
ca* Vapenaty kation

Na' Sodny kation

cr Chlorny anion

g.mol* Poet granii na mol

g.cm?® Patet granii na centimetr krychlovy

g. Paiet grant na litr
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mg.kg*
z.hm.
LDso
CHOPN
FDA

mg.I*

Paiet mikrograni na kilogram

Ziva hmotnost

Letalni davka, ktera Zfigobi vyhynuti 50 % populace
Chronicka obstréhki plicni nemoc

Food and Drug Administration

Pacet mikrogrand na litr
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