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Шоколад как продукт для функционального питания 

Проблема производства пищевых продуктов с функциональными свойствами становится за последние годы 
все более актуальной. Это объясняется ухудшением общей экологической ситуации, снижением качества 
жизни, появлением хронических и широко распространенных заболеваний. Все большее число медиков  
и диетологов высказывает мнение, что именно питание может предотвратить многие виды заболеваний. 
Собственно функциональные пищевые продукты способны выполнять функцию профилактики значительного 
количества заболеваний: сахарного диабета, сердечно-сосудистых изменений, онкологии, атеросклероза и т. д. 
Ухудшение состояния организма человека связывают с увеличением в нем количества свободных радикалов, 
снижением количества антиоксидантов внутри клеток различных органов, т. е. отсутствием или ухудшением 
собственной антиоксидантной системы защиты. Многие функциональные продукты позиционируют как 
продукты, содержащие витамины и антиоксиданты. В результате исследования химического состава 
(содержания фенолов и флавоноидов) и антиоксидантной активности (способности улавливать свободные 
радикалы 2,2-дифенил-1-пикрилгидразила, восстанавливающей силы с реагентом FRAP и ингибирования 
окисления линолевой кислоты) исходного сырья для производства шоколада – продуктов переработки 
какао-бобов: масла какао, какао тертого, какао-порошка, какао-крупки – обнаружены высокие значения 
показателей для всех продуктов, кроме масла какао. Сравнительное изучение этих же показателей для  
14 образцов шоколада как отечественного, так и импортного производства, относящихся к разным ценовым 
категориям, показало, что в основном образцы шоколада имеют значения показателей одного уровня, 
приближающихся к высоким показателям исходного сырья. Уровень изученных показателей не зависит  
от такой характеристики, как цена шоколада. Выявлено также, что такой продукт, как шоколадная плитка,  
не может быть отнесен к продуктам с антиоксидантными свойствами. 
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антиоксидантная активность, восстанавливающая сила. 

 

Введение 

На данный момент шоколад остается одним из популярнейших пищевых продуктов не только среди 
детей, но и среди взрослых [1]. Однако в мире все более усиливается распространение сахарного диабета, 
который характеризуется многочисленными побочными явлениями, такими как сосудистые заболевания, 
получение инвалидности, приводя в результате к летальным исходам [2]. Учитывая это, многие диетологи 
советуют людям с повышенным сахаром или для предупреждения сахарного диабета исключить из своего 
рациона шоколад. В качестве источника углеводов в рационе предлагаются специализированные пищевые 
продукты с модифицированным углеводным профилем [3]. 

Вместе с тем целый ряд современных исследовательских работ доказывают положительные свойства 
шоколада. 

Окислительный стресс вызван очень многими факторами (радиация, задымленность воздуха, 
загрязненность пищи, курение, неправильное питание, употребление некоторых лекарственных препаратов 
и т. д.), которые неотделимы от жизни современного человека в мегаполисе. Сопротивляемость организма  
к окислительному стрессу можно увеличить за счет постоянного поступления веществ антиоксидантного 
действия с питанием [4]. Поиск пищевых продуктов с высоким антиоксидантным потенциалом ведут 
постоянно как отечественные [5], так и зарубежные ученые. Среди них большой интерес представляют 
работы по анализу шоколада и продуктов переработки какао-бобов. 

Так, испанские ученые в работе [6] изучили несколько видов темного, молочного шоколада  
и какао-пасты. Для этих образцов исследовалось содержание конденсированных танинов, антирадикальная 
активность по двум методикам и восстанавливающая сила. Интересно отметить, что темный шоколад имел 
более высокие значения изученных показателей, чем молочный, тогда как какао-паста была лидером  
по всем показателям. 

Сербские ученые также исследовали [7] образцы темного, молочного шоколада и какао-порошок  
на общее содержание фенолов, флавоноидов и с помощью спектрофотометрических методов анализа –  
на способность улавливать радикалы 2,2-дифенил-1-пикрилгидразила, генерируемые из диаммониевой 
соли 2,2-азинобис(3-этилбензотиазолин-6-серной кислоты), – FRAP-значение. Образцы темного шоколада 
являются более эффективными антиоксидантами, чем образцы молочного шоколада. Но результаты  
в отношении какао-порошка менее однозначны: некоторые образцы имеют показатели на уровне молочного 
шоколада, а некоторые превышают по своим значениям даже темный шоколад. 

Боснийские ученые исследовали [8] какао-порошок (100 % какао), шоколадный порошок (55 % какао), 
шоколад (43 % какао), молочный шоколад (29 % какао), шоколад с начинкой (35 % какао) на наличие 
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общего содержания фенолов и антиоксидантную активность по восстановлению молибдатных ионов. Самым 
большим содержанием фенолов обладает какао-порошок, но при этом высокую антиоксидантную активность 
имеет шоколад (43 % какао). 

В последние годы появилась так называемая группа "суперфруктов", в которую входит ряд фруктов  
с высокими показателями антиоксидантной активности. Американские ученые [9] на основании своих 
данных по исследованию антиоксидантной активности по ORAC методу для порошков из популярных 
"суперфруктов" – ассаи, голубики, клюквы, граната – и какао делают вывод о большом потенциале 
какао-порошка, так как он имеет более высокие значения антиоксидантной активности по сравнению  
с "суперфруктами". 

Малазийские ученые в статье [10] представили результаты исследований общего содержания фенолов, 
флавоноидов, антиоксидантной активности (FRAP метод), антирадикального действия (ABTS метод), 
содержания катехина, эпикатехина, теобромина в различных фракциях, полученных методом колоночной 
хроматографии из какао-порошка. Фракции обладают разным уровнем показателей, а исходный экстракт 
имеет средние значения по отношению к разным фракциям. 

Камерунские ученые получили данные для 20 образцов какао-бобов [11], которые убедительно 
свидетельствуют о зависимости уровня таких показателей, как общее содержание фенолов, флавоноидов, 
флавонолов (катехина и эпикатехина), цианидинов (цианидин-3-галактозы и цианидин-3-арабинозы), 
антирадикальной активности по методам ABTS и DPPH от принадлежности какао-бобов к группе, клону, 
семейству. Такой же вывод получили и индонезийские ученые при исследовании четырех образцов какао-
бобов на наличие антирадикальной активности и содержания полифенолов [12]. По уровню содержания 
полифенолов все исследованные образцы можно расположить в ряд по убыванию: PA-310 > KDI-3 >  
PA-300 > NA-34, по антирадикальной активности: PA-310 > PA-300 > KDI-3 > NA-34. Можно отметить, что 
лидеры и аутсайдеры в обоих методах аналогичны. 

В работе [13] индонезийских ученых установлено, что на уровень показателя общего содержания 
фенолов и антирадикальной активности по методу DPPH оказывает влияние не только рецептура шоколада,  
но и технологические условия обработки какао-бобов (концентрация щелочи 1–15 г/кг и температура 40–80 °С). 

Интерес для ученых представляют не только сами какао-бобы как исходное сырье для производства 
шоколада, но и отходы их переработки [14]. В шелухе, створках какао-бобов было определено общее 
содержание фенолов, антиоксидантная активность, технологические свойства (содержание белков, жиров, 
углеводов), жиро- и водопоглощение. Наиболее существенные показатели антиоксидантной активности 
имеет шелуха какао-бобов. 

В последние годы в прессе стали появляться публикации о вредном влиянии шоколада на уровень 
здоровья человека. Потребление шоколада пытаются связать [1] с такими болезнями, как диабет, кариес 
зубов, детская гиперактивность, ожирение, появление угрей, мигрень, аллергия и т. д. Однако многие 
исследования, проведенные на животных и людях, убедительно доказывают положительное влияние 
компонентов шоколада на здоровье человека [15]. Именно флавонолы шоколада способствуют профилактике 
заболеваний нервной системы [15], а флавоноиды обладают противовоспалительным, нейропротекторным, 
антиканцерогеннным действием [16]. Шоколад предложено [17] использовать как атеросклеротический 
агент на основании исследований на людях, мышах и плазме человека. 

В настоящее время активно увеличивается число наименований шоколада. Помимо традиционного 
черного, молочного, классического появился шоколад с различными добавками специй, ароматического 
сырья и т. д. Сравнительные исследования [18] по классическому шоколаду, а также шоколаду с добавками 
красного перца и розмарина по содержанию общих фенолов, способности улавливать свободные радикалы 
показали увеличение общего содержания фенолов в образцах исследуемого шоколада с добавками красного 
перца и розмарина. Антирадикальная активность этих видов шоколада также несколько выше, чем 
классического. 

Таким образом, очевиден интерес к вопросам о полезных свойствах шоколада как специалистов  
в диетологии, физиологии питания, пищевой химии, так и простых покупателей. 

Целью работы является изучение содержания фенолов и флавоноидов и антиоксидантной активности 
как для исходного сырья производства шоколада: продуктов переработки какао-бобов – какао-масло, 
какао-крупка, какао тертое, какао-порошок, так и 14 образцов шоколада различных производителей, 
различной ценовой категории и рецептурного состава. При этом важно получить ответ на вопрос: может 
ли шоколад быть продуктом с высокими антиоксидантными свойствами. 

Материалы и методы 

Метод приготовления экстрактов исследуемых образцов. Навеску измельченного продукта 
(шоколада или продуктов переработки какао-бобов) 1 г (для экстракта концентрацией 0,1 г/см3) помещали  
в колбу с притертой пробкой, добавляли 10 мл 98%-го этилового спирта, разбавленного водой в соотношении 
1 : 1, выдерживали в термостате при 37 °С в течение 2 ч при непрерывном перемешивании. Далее отделяли 
прозрачный слой экстракта центрифугированием в течение 15 мин при скорости 3 000 об/мин. Характеристика 
объектов исследования представлена в табл. 1. 
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Метод определения общего содержания фенольных веществ. Определение фенольных веществ 
основано на их способности связываться с белковыми веществами, осаждаться солями металлов, окисляться  
и давать цветные реакции. Исследования проводились по методу [19]. Колориметрический метод определения 
общего содержания фенольных веществ основан на применении реактива Фолина. Под реактивом Фолина 
подразумевают реактив Folin – Ciocalteu, который готовят из вольфрамата Na, молибдата Na, H2O, 85%-го 
H3PO4, HCl, сульфата Li и Br2. Реакцию Фолина и ее варианты применяют для обнаружения и фотометрического 
определения фенолов, тиолов и дисульфидов (цистина, цистеина), пуриновых оснований (гуанина, ксантина, 
2-гидроксиаденина), мочевой кислоты, пептидов и белков, содержащих тирозин и триптофан. В присутствии 
перечисленных соединений в щелочной среде реактив Фолина восстанавливается при окислении фенолов  
до смеси синих оксидов WO2 × nWO3 или MoO2 × nMoО3. Образующаяся голубая окраска пропорциональна 
количеству фенольных веществ. Интенсивность синей окраски измеряется на спектрофотометре при длине 
волны 725 нм. 

В стерильные пробирки к 0,25 мл готового экстракта шоколада или продуктов переработки какао-
бобов концентрацией 0,1 мг/см3 приливали 0,25 мл 50%-го водного раствора реактива Folin – Ciocalteu, 
0,50 мл насыщенного раствора карбоната натрия и 4,00 мл дистиллированной воды. В контрольную пробу 
вместо экстракта приливали 0,25 мл дистиллированной воды. Смесь выдерживали 25 мин при 25 °С при 
постоянном помешивании для завершения реакции. Далее пробы центрифугировали 10 мин при скорости 
2 000 об/мин. 

Содержание фенольных веществ в прозрачном растворе экстракта шоколада или продуктов 
переработки какао-бобов определяли спектрофотометрическим методом на спектрофотометре. Спектр 
поглощения снимали при длине волны 725 нм в кювете с толщиной слоя жидкости 10 мм. В кювету 
сравнения помещали контрольную пробу. Калькуляцию фенольных соединений в мг галловой кислоты 
(ГК)/100 г продукта проводили по калибровочной кривой. 

Метод определения общего содержания флавоноидов. Исследование содержания флавоноидов 
проводят по методу [20] с модификацией для шоколада или продуктов переработки какао-бобов. В пробирки 
помещали 0,50 мл экстракта концентрацией 0,1 мг/см3, 2,50 мл дистиллированной воды, 0,15 мл раствора 
5%-го нитрита натрия. Выдерживали в течение 5 мин. Затем приливали 0,30 мл 10%-го хлорида алюминия (III), 
выдерживали в течение 5 мин. Добавляли 1,00 мл 1 М гидроксида натрия и 5,00 мл дистиллированной воды. 

Содержание флавоноидов определяли спектрофотометрическим методом. Спектр поглощения 
снимали при длине волны 510 нм в кювете с толщиной слоя жидкости 10 мм. В кювету сравнения помещали 
дистиллированную воду. Калькуляцию флавоноидов в мг катехина (К)/100 г продукта проводили  
по калибровочной кривой. 

DPPH метод (метод определения радикалудерживающей способности с использованием реактива 

2,2-дифенил-1-пикрилгидразила). Одним из способов оценки антиоксидантной активности является 
колориметрия свободных радикалов. Данный метод основан на реакции стабильного синтетического 
радикала DPPH (2,2-дифенил-1-пикрилгидразила), растворенного в этаноле, с образцом антиоксиданта, 
содержащегося в экстракте [21]. В результате восстановления свободного радикала DPPH антиоксидантами 
шоколада или продуктов переработки какао-бобов пурпурно-синяя окраска DPPH меняется на желтую, 
так как происходит переход свободного радикала 2,2-дифенил-1-пикрилгидразила, имеющего пурпурно-
синюю окраску, в стабильную молекулу 2,2-дифенил-1-пикрилгидразила, который имеет желтую окраску. 
Существует два способа проведения эксперимента по данному методу – статический и динамический. 
Статический показывает, при какой концентрации экстракта наблюдается наилучшее ингибирование 
свободных радикалов. Динамический способ характеризует процесс ингибирования во времени и показывает 
время, которое необходимо для ингибирования радикалов DPPH антиоксидантами экстракта с концентрацией, 
при которой наблюдается наилучшее ингибирование свободных радикалов. Также, чтобы охарактеризовать 
антиоксидантную активность, существует параметр ЕС50 – это та концентрация экстракта, при которой 
происходит 50%-е ингибирование радикала DPPH антиоксидантом экстракта. Торможение реакций 
окислительного распада происходит тем быстрее и антиоксидантная активность образцов тем выше, чем 
ниже показатель ЕС50. 

В пробирки помещали 0,20 мл экстракта шоколада или продуктов переработки какао-бобов 
концентрацией 0,1 мг/см3, 2,00 мл дистиллированной воды, 2,00 мл спиртового раствора 2,2-дифенил-1-
пикрилгидразила. В контрольную пробу по экстракту вместо раствора 2,2-дифенил-1-пикрилгидразила 
помещали дистиллированную воду. В контрольную пробу по раствору 2,2-дифенил-1-пикрилгидразила 
приливали вместо экстракта дистиллированную воду. Смесь выдерживали в течение 30 мин в недоступном 
для света месте. 

Колориметрию свободных радикалов 2,2-дифенил-1-пикрилгидразила проводили 
спектрофотометрическим методом при длине волны 517 нм в кювете толщиной слоя жидкости 10 мм.  
В кювету сравнения помещали этиловый спирт. 

Для проведения этого исследования в качестве экстракта использовали экстракты с концентрацией 
0,005, 0,05, 0,1, 0,25, 0,5 г/см3. 
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Таблица 1. Характеристика объектов исследования  
Table 1. Characteristics of the objects of study 

Номер 

образца 

Характеристика  

шоколада
1
 

Состав* 

Ценовая 

категория, 

руб. 

1 Горький шоколад Сахар, какао тертое, масло какао, какао-порошок,  

эмульгатор (лецитин соевый), ароматизатор (ванилин).  

Содержание сухого обезжиренного остатка какао  

не менее 55 %, какао-масло 35 % 

40–80 

2 Шоколад горький Какао тертое, сахар, масло какао, какао-порошок,  

ядро ореха миндаля тертое, эмульгаторы (лецитин соевый, 

Е476), спирт этиловый ректификованный, коньяк, чай, вода 

питьевая, ароматизаторы (ванилин, миндаль). Содержание 

сухого обезжиренного остатка какао не менее 55 % 

100–130 

3 Темный шоколад Сахар, какао тертое, масло какао, стабилизатор  

(молочный жир), спирт этиловый, эмульгаторы  

(соевый лецитин, Е476), соль,  

ароматизатор натуральный (ром). Содержание сухого 

обезжиренного остатка какао не менее 41 % 

80–120 

4 Горький шоколад  

без сахара, 72 % какао 

Какао тертое, подсластитель (мальтитол), какао-порошок, 

пребиотик (инулин), какао-масло, ароматизатор (ванилин), 

эмульгатор (лецитин соевый), натуральный  

подсластитель (стевия) 

120–160 

5 Шоколад горький  

с фруктозой без 

добавления сахара. 

Содержит 60 % какао 

Какао тертое, фруктоза, какао-масло, какао-порошок, 

пребиотик инулин, эмульгаторы Е322, Е476,  

ароматизатор (ванилин). Содержание сухого  

обезжиренного остатка какао не менее 60 % 

40–70 

6 Шоколад горький,  

какао 70,5 % 

Какао тертое, сахар, какао-порошок, эмульгатор  

(соевый лецитин Е322), ароматизатор натуральный (ваниль). 

Содержание сухого обезжиренного остатка какао 33,3 % 

240–320 

7 Темный шоколад Сахар, какао тертое, какао-масло, жир молочный,  

эмульгатор (лецитин соевый), ароматизатор пищевой.  

Содержание общего сухого остатка какао не менее 50 % 

170–210 

8 Шоколад 55 %  

горький  

классический 

Какао тертое, сахар, какао-масло, молочный жир,  

эмульгатор (соевый лецитин Е492),  

ароматизатор (ванилин). Содержание общего  

сухого обезжиренного остатка какао не менее 55 % 

120–160 

9 Горький шоколад  

с кусочками  

какао-бобов,  

75 % какао 

Какао тертое, сахар, какао-масло, эмульгатор  

(соевый лецитин, Е476), какао-бобы дробленые, 

антиокислители (альфа-токоферол, Е310), натуральная  

молотая ваниль. Массовая доля общего сухого  

обезжиренного остатка какао не менее 74,6 %,  

какао-масло 45,5 % 

90–130 

10 Темный шоколад  

с экстрактом  

перца чили 

Сахар, какао-масса, масло какао, молочный жир,  

эмульгатор (соевый лецитин), экстракт перца чили,  

идентичный натуральному, ароматизатор (ванилин) 

120–160 

11 Плитка  

кондитерская темная 

Сахар, жир растительный, молоко сухое, какао-порошок, 

эмульгатор (лецитин соевый), ароматизатор (ванилин) 

20–50 

12 Горький шоколад,  

72 % какао 

Какао-масса, сахар, обезжиренный какао-порошок,  

какао-масло, эмульгатор (лецитин подсолнечный),  

ароматизатор натуральный (ваниль) 

220–260 

13 Горький шоколад. 

Апельсин 

Какао тертое, сахар, какао-масло, обезжиренный  

какао-порошок, кофе, цельное сухое молоко,  

эмульгатор (соевый лецитин), натуральный  

ароматизатор (ваниль), апельсин 

240–270 

14 Экстра горький 

шоколад, 85 % какао 

Какао-масса, сахар, какао-масло, эмульгатор  

(соевый лецитин), натуральный ароматизатор (ваниль).  

Общее содержание сухого обезжиренного остатка какао  

не менее 85 % 

220–260 

Примечание. * Данные производителя шоколада. 
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FRAP метод (метод определения железосвязывающей активности экстрактов). Исследование 
восстанавливающей силы было проведено по методу [22] с модификацией для шоколада или продуктов 
переработки какао-бобов. Подготавливали реактив FRAP: в колбу помещали 10,00 мл ацетатного буфера 
pH 3,6, 1,00 мл 20 мМ раствора хлорида железа (III), 1,00 мл реагента 2,4,6-три-(2-пиридил)-1,3,5-триазина 
(TPTZ). Смесь выдерживали в термостате в течение 10 мин при температуре 37 °С при периодическом 
перемешивании. 

В пробирки прибавляли 1,00 мл реактива FRAP, 3,00 мл дистиллированной воды, 0,10 мл готового 
экстракта шоколада или продуктов переработки какао-бобов концентрацией 0,1 мг/см3. В контрольную 
пробу приливали вместо экстракта 0,10 мл дистиллированной воды. Смесь выдерживали 4 мин при 
температуре 37 °С при периодическом перемешивании. 

Определение железосвязывающей активности проводили спектрофотометрическим методом при 
длине волны 593 нм в кювете с толщиной слоя жидкости 10 мм. В кювету сравнения приливали 
дистиллированную воду. Определение железосвязывающей активности проводили по калибровочной 
кривой в ммоль Fe2+/1 кг исходного продукта. 

Метод оценки антиоксидантных свойств с использованием модельной системы с линолевой 

кислотой. Метод исследований на модели с линолевой кислотой основан на регистрации переокисления 
линолевой кислоты, которое определялось по реакции веществ, реагирующих с радикалом аммония и хлоридом 
железа (II) при 500 нм, образующихся при нагревании при 40 °С за период 120 ч смеси из экстракта шоколада 
или продуктов переработки какао-бобов, линолевой кислоты, фосфатного буфера и Tween-20 [23]. 

В колбы, снабженные притертой пробкой, к 1,00 мл экстракта с концентрацией 0,1 мг/см3 приливали 
1,00 мл 2,51%-го спиртового раствора линолевой кислоты, 2,00 фосфатного буфера pH 7,0, добавляли 
1,00 мл 50%-го этилового спирта и 1 мл раствора Tween 20. В пробы контроля вместо экстракта добавляли 
дистиллированную воду. Пробы выдерживали в термостате в течение 120 ч при температуре 40 °С. После 
выдержки отбирали 0,1 мл смеси, добавляли 9,70 мл 75%-го этилового спирта, 0,10 мл 30%-го раствора 
аммониевой соли тиоциановой кислоты. Выдерживали в течение 3 мин. Добавляли 0,10 мл 0,1 М раствора 
хлорида железа (II). 

Анализ проводили спектрофотометрическим методом при длине волны 500 нм в кювете с толщиной 
слоя жидкости 10 мм. В кювету сравнения приливали дистиллированную воду. Результаты рассчитывали  
в процентах ингибирования процессов окисления линолевой кислоты. 

Результаты и обсуждение 

Именно общее содержание фенолов считают определяющим показателем уровня антиоксидантной 
активности пищевых систем [24]. В нашей работе были исследованы продукты переработки какао-бобов: 
масло какао, какао-порошок, какао тертое, какао-крупка. Эти продукты являются исходным сырьем для 
производства шоколада. В зависимости от вида, наименования шоколада и его производителя соотношение 
этих видов исходного сырья может быть различным. Из данных рис. 1 очевидно, что какао-масло обладает 
невысоким содержанием фенолов (203 мг ГК/100 г), тогда как другие продукты показывают высокие 
значения общего содержания фенолов. В порядке убывания этого показателя все продукты можно расположить  
в ряд: какао-крупка (1 715 мг ГК/100 г) > какао-порошок (1 562 мг ГК/100 г) > какао тертое (1 408 мг 
ГК/100 г). Проанализировав значение общего содержания фенолов для 14 образцов шоколада, можно отметить, 
что почти для всех исследуемых объектов значения составляют интервал от 922 (№ 8) до 1 066 (№ 9) мг 
ГК/100 г. Из этого предела значений выпадают два образца шоколада: с добавлением экстракта перца  
№ 10 (1 397 мг ГК/100 г) и кондитерская плитка № 11 (570 мг ГК/100 г). Таким образом, можно предположить, 
что добавка перца как специи, обладающей высоким содержанием фенолов по литературным данным [25], 
увеличивает показатель содержания фенолов в шоколаде. Тогда как получение кондитерских плиток  
из заменителей сырья для производства шоколада – более дешевых и доступных растительных масел  
и красителей – приводит к снижению показателя общего содержания фенолов. 

К классу флавоноидов относится большое количество соединений, отличающихся строением,  
но сходных по биологическому действию [16]. Многие исследователи считают [26] доказанной взаимосвязь 
между содержанием флавоноидов и уровнем биологического действия, в том числе антиоксидантного. Данные 
рис. 2 позволяют сделать ряд выводов относительно содержания флавоноидов в исследуемых объектах. 
Три продукта – какао-порошок, какао тертое, какао-крупка – имеют близкие значения (920–935 мг К/100 г), 
тогда как в образце какао-масла данным методом флавоноиды обнаружить не удалось. Среди образцов 
шоколада также есть продукты с высоким содержанием флавоноидов – это образец № 10 (442 мг К/100 г), 
тогда как два другие вида шоколада: образцы № 1 и 11 имеют более низкие значения (122 и 148 мг К/100 г). 
Другие образцы исследованного шоколада обладают более ровными значениями в диапазоне 202–304 мг 
К/100 г. Интересно отметить, что образец шоколада с добавлением экстракта перца имеет и высокие 
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показатели по содержанию фенолов, тогда как показатели содержания фенолов кондитерской плитки – 
довольно низкие. 
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Рис. 1. Общее содержание фенолов в образцах шоколада и продуктах переработки какао-бобов  
Fig. 1. Total content of phenols in chocolate samples and cocoa beans processing products 
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Рис. 2. Общее содержание флавоноидов в образцах шоколада и продуктах переработки какао-бобов  
Fig. 2. The total content of flavonoids in chocolate samples and cocoa bean processing products 
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Радикалы являются не только очень реактивными частицами, но и сильно разрушают структуру 
живой клетки, действуя агрессивно, что приводит к мутациям клетки или к ее гибели. Поэтому изучение 
антирадикальной активности является важной составляющей антиоксидантного потенциала пищевых 
систем [27]. Как видно из данных рис. 3, масло какао не проявляет способности улавливать свободные 
радикалы DPPH (2,2-дифенил-1-пикрилгидразила), тогда как три других продукта, полученных при переработке 
какао-бобов, имеют очень высокие значения ЕС50: какао-порошок (3,2 мг/см3), какао тертое (3,5 мг/см3), 
какао-крупка (4,7 мг/см3). На уровне какао-крупки значение ЕС50 имеют три образца шоколада: № 2 (4,6 мг/см3), 
№ 8 (5,1 мг/см3), № 6 (4,9 мг/ см3). Во вторую группу по показателю ЕС50 в диапазоне 6,6–8,6 мг/см3 входят 
образцы шоколада: № 5 (6,6 мг/см3), № 3 (6,7 мг/см3), № 13 (7,2 мг/см3), № 9 (7,3 мг/см3), № 12 (7,4 мг/см3), 
№ 14 (7,7 мг/см3), № 4 (7,9 мг/см3), № 7 (8,6 мг/см3). Образцы шоколада № 1 и 10 демонстрируют более низкие 
значения (10,9 и 30,0 мг/см3), а кондитерская плитка № 11 имеет самые низкие результаты (136,2 мг/см3). 
Таким образом, образец № 11 (кондитерская плитка), как и в случае двух других показателей (фенолы  
и флавоноиды), характеризуется низкими значениями. 
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Рис. 3. Антирадикальная активность для образцов шоколада и продуктов переработки какао-бобов  
Fig. 3. Antiradical activity for chocolate samples and cocoa bean products 

Проведенная корреляция между содержанием фенолов и флавоноидов и антирадикальной активностью 
для изученных образцов шоколада и продуктов переработки какао-бобов (рис. 4 и 5) показывает высокую 
зависимость между этими показателями. 

 

Рис. 4. Корреляция между содержанием фенолов и антирадикальной активностью  
для образцов шоколада и продуктов переработки какао-бобов  

Fig. 4. Correlation between phenolic content and antiradical activity  
for chocolate samples and cocoa bean products 
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Рис. 5. Корреляция между содержанием флавоноидов и антирадикальной активностью  
Рис. 5. Корреляция между содержанием флавоноидов и антирадикальной активностью  

для образцов шоколада и продуктов переработки какао-бобов  
Fig. 5. Correlation between the content of flavonoids and antiradical activity  

for chocolate samples and cocoa bean products 

Одним из важнейших показателей антиоксидантной активности является способность ингибировать 
действие ионов металлов в качестве катализаторов процессов окисления, определяемое как восстанавливающая 
сила по методу FRAP. При рассмотрении результатов рис. 6 для всех продуктов, полученных из какао-бобов, 
наблюдается разделение на 2 группы: с высокими показателями – какао-порошок (10,35 ммоль Fe2+/1 кг)  
и какао-крупка (11,88 ммоль Fe2+/1 кг) и с низкими – какао-масло (7,83 ммоль Fe2+/1 кг) и какао тертое 
(7,29 ммоль Fe2+/1 кг). В то же время все анализируемые образцы шоколада можно разделить на 3 группы:  
с низкими показателями – № 3 (6,12 ммоль Fe2+/1 кг), № 1 (8,73 ммоль Fe2+/1 кг) и № 10 (9,27 ммоль Fe2+/1 кг);  
со средними показателями – № 2 (13,77 ммоль Fe2+/1 кг), № 4 (13,16 ммоль Fe2+/1 кг), № 7 (12,06 ммоль Fe2+/1 кг), 
№ 6 (12,78 ммоль Fe2+/1 кг), № 14 (11,88 ммоль Fe2+/1 кг), № 12 (12,96 ммоль Fe2+/1 кг), № 11 (11,97 ммоль 
Fe2+/1 кг); с высокими – № 8 (18,18 ммоль Fe2+/1 кг), № 5 (17,64 ммоль Fe2+/1 кг) и № 9 (20,34 ммоль 
Fe2+/1 кг). Необходимо отметить, что показатель восстанавливающей силы для большинства образцов 
шоколада имеет средние и высокие значения. 
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Рис. 6. Значение восстанавливающей силы для образцов шоколада и продуктов переработки какао-бобов  
Fig. 6. The value of the restoring force for chocolate samples and cocoa beans 
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Одной из важнейших функций антиоксидантов является торможение процессов окисления непредельных 
карбоновых кислот. Поэтому методика исследования антиоксидантной активности по ингибированию 
окисления линолевой кислоты очень востребована при исследовании антиоксидантной силы пищевых 
систем. Для всех видов продуктов переработки какао-бобов этот показатель не превышает 32,0 % для 
какао-порошка (табл. 2). На этом же уровне находятся и показатели для разных образцов шоколада. 
Однако наблюдаются и два "интересных" исключения – это какао-масло (68,9 %) и шоколад с экстрактом 
перца № 10 (55,4 %). Можно предположить, что этот изучаемый показатель в случае какао-масла имеет 
высокие значения за счет содержания природных антиоксидантов – токоферолов, а в случае шоколада  
№ 10 – именно экстракт перца увеличивает стабильность линолевой кислоты. Кондитерская плитка № 11 
практически не ингибирует окисление линолевой кислоты. 

Таблица 2. Значение ингибирования окисления линолевой кислоты  
для образцов шоколада и продуктов переработки какао-бобов  

Table 2. The inhibition of linoleic acid oxidation for chocolate samples and cocoa bean products 

Исследуемый объект Показатель, % Ingib линолевой кислоты 
Масло какао 68,9 
Какао-порошок 32 
Какао-крупка 21,4 
Какао тертое 22,8 
№ 3 25,4 
№ 2 23,7 
№ 8 27,6 
№ 5 20,5 
№ 4 25,8 
№ 1 22,3 
№ 7 26,5 
№ 6 20,4 
№ 13 29,5 
№ 14 29,5 
№ 9 29,2 
№ 12 20 
№ 11 5,2 
№ 10 55,4 

Заключение 

Сравнительный анализ полученных результатов по изучению химического состава и антиоксидантной 
активности для шоколада с данными для других растительных систем (фрукты, мед, хлебобулочные изделия, 
соки [28–29]) дает возможность констатировать, что шоколад имеет лидирующие позиции и может быть 
рекомендован как источник флавоноидов. Однако высокая цена некоторых наименований шоколада, 
красивая упаковка не дают им преимуществ как изделиям с антиоксидантными свойствами перед более 
"скромными" образцами шоколада. Несомненный интерес не только с точки зрения вкусового разнообразия,  
но и с точки зрения функциональности имеют новые наименования шоколада с добавками экстрактов 
растительного сырья. 
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D. E. Bykov, N. V. Makarova, D. F. Valiulina 

Chocolate as a product for functional nutrition 

The problem of producting food products with functional properties has become increasingly urgent in the recent 
years. This is explained by the deterioration of the overall ecological situation, the decline in the quality of life, 
the emergence of a large number of chronic and widespread diseases. An increasing number of doctors and 
nutritionists are of the opinion that it is nutrition that can prevent many types of diseases. It is functional foods 
that can serve as a prophylaxis for many diseases: diabetes, cardiovascular changes, oncology, atherosclerosis, 
etc. Deterioration of the human body is associated with an increase in the amount of free radicals in the body, 
a decrease in the number of antioxidants inside cells of various organs, i. e. absence or deterioration of its own 
antioxidant defense system. Many functional products are positioned as products containing vitamins and 
antioxidants. As a result of chemical composition study (the content of phenols and flavonoids) and antioxidant 
activity (the ability to trap free radicals of 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl, reducing force with the FRAP reagent 
and inhibiting the oxidation of linoleic acid) of the raw material for the production of chocolate – cocoa beans 
products: cocoa butter, cocoa liquor, cocoa powder, cocoa grain – high values for all products except cocoa 
butter have been discovered. A comparative study of these indicators for 14 brands of chocolate, both domestic 
and imported, relating to different price categories has shown that chocolate brands have values of the same level 
approaching the high levels of raw materials. The level of the studied indicators does not depend on such 
characteristic of the indicator as a price of chocolate. It has been revealed that such product as chocolate bar 
cannot be distinguished as an effective antioxidant. 
 
Kew words: cocoa butter, cocoa liquor, cocoa powder, cocoa grain, chocolate, phenols, flavonoids, free radicals, antioxidant activity, 

restoring force. 


