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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Θ παροφςα μεταπτυχιακι εργαςία ζχει ωσ αντικείμενο μελζτθσ τισ ωυςικζσ 

και βιοχθμικζσ διεργαςίεσ που λαμβάνουν χϊρα κατά το μεταςχθματιςμό κόκκων 

κακάο ςε ςοκολάτα και τθν επίδραςι τουσ ςτθ διαμόρωωςθ του ιδιάηοντοσ flavour 

του προϊόντοσ. Θ γνωςτι ςοκολάτα υγείασ παραςκευάηεται με ανάμιξθ βουτφρου 

κακάο και ςκόνθσ κακάο ςε διαωορετικζσ αναλογίεσ, ενϊ θ ςοκολάτα γάλακτοσ 

περιζχει επίςθσ ςυμπυκνωμζνο γάλα ι γάλα ςε ςκόνθ. Το κακάο αποτελεί πλοφςια 

πθγι ωυτικϊν ινϊν (40-26%), λιπιδίων (24-10%), πρωτεϊνϊν (20-15%), υδατανκρά-

κων (15%), ιχνοςτοιχείων, βιταμινϊν (A, B, E) και ανόργανων αλάτων (P, Ca, K, Na, 

Mg, Zn, Cu). Το άρωμα κακάο οωείλεται ςε ζνα κλάςμα 600 και πλζον πτθτικϊν 

ενϊςεων που περιλαμβάνουν αλδεψδεσ, κετόνεσ, ωουράνια, ωαινόλεσ, αλκοόλεσ, 

οξζα, πυραηίνεσ, κειαηόλεσ, εςτζρεσ, αικζρεσ, κλπ. Οι ενϊςεισ αυτζσ ςχθματίηονται 

κατά τθ ωρφξθ από πρόδρομεσ ενϊςεισ που παράγονται ςτθ διάρκεια τθσ ηφμωςθσ 

των ςπερμάτων, ευκυνόμενεσ για τισ αρωματικζσ-γευςτικζσ νότεσ του κακάο και 

των προϊόντων του (ωρουτϊδθσ, πικάντικθ, ανκζων, ςτυπτικι, όξινθ, πικρι, κλπ.). 

Οι εμπλεκόμενοι μικροοργανιςμοί (ηφμεσ, βακτιρια γαλακτικοφ και οξικοφ οξζοσ, 

Bacillus spp., νθματοειδείσ μφκθτεσ) αποικοδομοφν ςάκχαρα και αηωτοφχεσ ενϊςεισ 

και παράγουν ελεφκερα αμινοξζα, ολιγοπεπτίδια και ανάγοντα ςάκχαρα, τα οποία  

ςυμμετζχουν ςε αντιδράςεισ μθ-ενηυμικισ αμαφρωςθσ (Maillard) και ωσ εκ τοφτου 

θ ςυγκζντρωςθ και αναλογία τουσ είναι ηωτικισ ςθμαςίασ για τθν ανάπτυξθ του 

αρϊματοσ κατά τθ ωρφξθ των ςπερμάτων. Θ διαδικαςία τθσ ωρφξθσ μειϊνει τθν 

υγραςία των κόκκων, ευνοεί τθν οξείδωςθ ωαινολϊν και τθν απομάκρυνςθ οξικοφ 

οξζοσ, εςτζρων και άλλων ανεπικφμθτων πτθτικϊν ςυςτατικϊν, ςυμβάλλοντασ ςτθ 

ενίςχυςθ του αρϊματοσ και τθσ χαρακτθριςτικισ χροιάσ των κόκκων. Θ ςφνκετθ 

ωφςθ και ςπουδαιότθτα αυτϊν των διαδικαςιϊν, όςον αωορά τον αρωματικό και 

γευςτικό χαρακτιρα των προϊόντων κακάο, δικαιολογεί το αυξθμζνο επιςτθμονικό 

ενδιαωζρον για τθν κατανόθςθ των υποκείμενων μθχανιςμϊν. 
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ABSTRACT 

The objective of this thesis was to investigate the physical and biochemical 

processes that take place during the transformation of cocoa beans into chocolate 

and their impact on the formation of the characteristic flavour of the product. The 

well-known health chocolate is made by mixing cocoa butter and cocoa powder in 

different proportions, while milk chocolate contains condensed milk or milk powder, 

as well. Cocoa is a rich source of fibre (40-26%), lipids (24-10%), protein (20-15%), 

carbohydrates (15%), trace elements, vitamins (A, B, E) and minerals (P, Ca, K, Na, 

Mg, Zn, Cu). The aroma of cocoa is due to a fraction of more than 600 volatile 

compounds including aldehydes, ketones, furans, phenols, alcohols, acids, pyrazines, 

thiazoles, esters, ethers, etc.). These compounds are formed during roasting, from 

precursors produced during the fermentation of seeds, and are responsible for the 

aromatic flavour notes of cocoa and its products (fruity, spicy, floral, astringent, 

acidic, bitter, etc.). The microorganisms involved in this process (yeasts, lactic and 

acetic acid bacteria, Bacillus spp., filamentous fungi) degrade sugars and nitrogen 

compounds and produce free amino acids, oligopeptides and reducing sugars, which 

are involved in non-enzymatic browning reactions (Maillard), and their concentration 

and proportion are vital for the development of the aroma during the roasting of the 

seeds. The process of roasting reduces the moisture of the grains, promotes the 

oxidation of phenols and the removal of acetic acid, esters and other unwanted 

volatile components, thereby contributing to the enhancement of the aroma and the 

characteristic hue of the grains. The complex nature and importance of these 

processes, in terms of the aromatic and tasteful character of cocoa products, justifies 

the increased scientific interest in understanding the underlying mechanisms. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1. ΕΙ΢ΑΓΩΓΗ 

1.1 Θ ιςτορία του κακάο 

Θ ιςτορία του κακάο ξεκινάει από τουσ αρχαίουσ πολιτιςμοφσ τθσ λατινικισ 

Αμερικισ. Αν και θ καλλιζργεια του κακαόδεντρου χρονολογείται από τον 3ο αιϊνα 

B.C., από τον πολιτιςμό των Μάγια, θ γεωγραωικι προζλευςθ του κακαόδεντρου 

δεν ζχει ακόμα διευκρινιςτεί. Οφτε οι επιςτθμονικζσ κοινότθτεσ των βοτανολόγων 

και των αρχαιολόγων μποροφν, επί του παρόντοσ, να προςωζρουν τεκμθριωμζνθ 

και αδιαμωιςβιτθτθ απάντθςθ για τθ γεωγραωικι προζλευςθ του κακαόδεντρου. 

Ρρόςωατεσ αρχαιολογικζσ αναςκαωζσ εντόπιςαν ίχνθ του κακάο ςτο βόρειο τμιμα 

του ςθμερινοφ Μπελίη, ςτθν κεντρικι Αμερικι, τα οποία χρονολογοφνται από το 

600 B.C. Υπάρχουν πολλζσ απόψεισ για τθν προζλευςθ του κακαόδεντρου, μία εκ 

των οποίων αναωζρει ότι το είδοσ Theobroma cacao προζρχεται από τθν μεςο-

αμερικανικι γεωγραωικι περιοχι, θ οποία περιλαμβάνει το ςθμερινό Μεξικό, το 

Μπελίη, τθ Γουατεμάλα, το Ελ Σαλβαδόρ, κακϊσ και ζνα μζροσ τθσ Ονδοφρασ, τθσ 

Νικαράγουα και τθσ Κόςτα ΢ίκα. Οι ζρευνεσ του Μεξικανοφ βοτανολόγου Αρτοφρο 

Γκομζη-Ρόμπα (1940), επιβεβαιϊνουν τθ κεωρία τθσ προζλευςθσ του κακαόδεντρου 

από τα τροπικά δάςθ τθσ περιοχισ Λάραντον ςτθ ςθμερινι Τςιαπάτα, νότια του 

Μεξικοφ, ςτα ςφνορα με τθ Γουατεμάλα. Από εκεί, οι καρποί των κακαόδεντρων 

μεταωζρκθκαν με τθ βοικεια των ηϊων που τρζωονται από αυτό, παπαγάλων και 

πίκθκων, τόςο προσ τον νότο, ωσ τισ ακτζσ του Ιςθμερινοφ, όςο και προσ τον βορά, 

μζχρι τισ ακτζσ τθσ Κόςτα ΢ίκα και τθσ Νικαράγουα. Μια άλλθ κεωρία εξάπλωςθσ 

τθσ καλλιζργειασ του κακάο είναι ότι αυτι επεκτάκθκε ωσ τισ ακτζσ του Ειρθνικοφ 

τθσ Κόςτα ΢ίκα, ακολουκϊντασ τουσ εμπορικοφσ δρόμουσ των Μάγια. 

1.2 Το κακάο και οι Ικαγενείσ 

Αρχαιολογικζσ ζρευνεσ ζχουν δείξει ότι το κακαόδεντρο ζπαιξε ςπουδαίο 

ρόλο ςτον πολιτιςμό των ικαγενϊν τθσ Λατινικισ Αμερικισ, κυρίωσ των Μάγια και 

των Αητζκων. Οι Μάγια του ζδωςαν τθν ονομαςία Kawkaw. Σε ιςτορικζσ επιγραωζσ 

αναωζρουν ότι το είχαν ωσ βάςθ τθσ οικονομίασ τουσ, κακϊσ το χρθςιμοποιοφςαν 

ωσ νόμιςμα ςτισ εμπορικζσ ςυναλλαγζσ τουσ, αλλά και για τθ δθμιουργία ενόσ 
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ποτοφ από τα ςπζρματα του κακάο που χρθςιμοποιοφςαν ςε εορταςμοφσ. Θ γθ τθσ 

Γουακάταν δεν ιταν εφωορθ για τθν καλλιζργεια του κακαόδεντρου, κακϊσ το 

κακάο χρειάηεται αρκετό νερό για να ευδοκιμιςει, ζτςι γίνονταν ειςαγωγζσ από τθν 

Ονδοφρα που, για τον λόγο αυτό, είχε ονομαςτεί ωσ «γθ του χρυςοφ, των ωτερϊν 

του κακάο». 

 

Εικόνα 1.1. Ραραςκευι ροωιματοσ κακάο ςε κρθςκευτικι τελετι των Αητζκων 

 

Τθν εποχι των Ατηζκων, το 1300, το κακάο ιταν πιο ςπάνιο και άξιηε όςο και 

το χρυςάωι. Τα ςπζρματα του κακάο προςωζρονταν ςυνικωσ ςτουσ Θεοφσ και τουσ 

βαςιλιάδεσ και χρθςίμευαν ακόμα ωσ μζςο εμπορικϊν ςυναλλαγϊν, ωσ χριμα. H 

ςοκολάτα όμωσ δεν ιταν τότε γνωςτι με τθ ςθμερινι ςτερεά μορωι τθσ. Οι Αητζκοι 

χρθςιμοποιοφςαν τα ςπζρματα του κακάο, αωοφ πρϊτα τα ζτριβαν μεταξφ τουσ και 

τα ζκαναν ςκόνθ, για τθν παραςκευι ενόσ ροωιματοσ ςτο οποίο πρόςκεταν και 

άλλα μπαχαρικά, το ζπιναν ηεςτό και κεωροφςαν ότι ιταν χωνευτικό, δυναμωτικό 

και το καλφτερο ωάρμακο τθσ εποχισ εκείνθσ που μποροφςε να γιατρζψει κάκε 

αςκζνεια. Το ρόωθμα αυτό είχε κόκκινο χρϊμα που ςυμβόλιηε το ανκρϊπινο αίμα, 

κι ζτςι ςυνδεόταν με διάωορεσ κρθςκευτικζσ τελετουργίεσ, κακϊσ και ωσ προςωορά 

ςε κθδείεσ υψθλϊν αξιωματοφχων. Σφμωωνα με αρχαιολογικζσ ανακαλφψεισ, οι 

Αητζκοι λάτρευαν το κεό Κατηάλκο, κοινϊσ «ωίδι με ωτερά», τον οποίο κεωροφςαν 

κθπουρό του παραδείςου και ωφλακα των κακαόδεντρων. 
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1.3 Το κακάο ςτθν Ευρϊπθ 

Σφμωωνα με το θμερολόγιο του Φερνάντο Κολόμβου, γιοφ του Χριςτόωορου 

Κολόμβου, ο Κολόμβοσ ιταν αυτόσ που βρικε πρϊτοσ τουσ καρποφσ του κακάο, 

ςτισ 30 Ιουλίου του 1502 ςτθ νιςο Γκουανάχο, όταν είδε εμπόρουσ ικαγενείσ τθσ 

ωυλισ των Μάγια να μεταωζρουν τουσ καρποφσ. Εντοφτοισ, ο Χερνάντο Κορτζσ ιταν 

αυτόσ που ζωερε το κακάο ςτθν Ευρϊπθ, όταν το 1519 αποβιβάςτθκε ςτθν ακτι του 

Ταμπάςκο, προκειμζνου να κατακτιςει τθν περιοχι του ςθμερινοφ Μεξικοφ, όπου 

άκμαηε ο πολιτιςμόσ των Αητζκων. Εκεί τον υποδζχτθκε ο βαςιλιάσ των Αητζκων, 

Μοντεηοφμα που του πρόςωερε χρυςάωι, πολφτιμουσ λίκουσ και ζνα καλάκι γεμάτο 

με καρποφσ κακάο. Αμζςωσ αντιλιωκθκε τθ ςθμαντικότθτα του κακάο. Οι Ιςπανοί 

υιοκζτθςαν τον τρόπο παραςκευισ του ροωιματοσ από τουσ ικαγενείσ και τον 

προςάρμοςαν ςτα γοφςτα τουσ, με τθν προςκικθ ηάχαρθσ. Τα πρϊτα ωορτία με 

τουσ καρποφσ/κόκκουσ κακάο ζωταςαν ςτθν Ιςπανία το 1580, μαηί με τθν ςυνταγι 

παραςκευισ του ροωιματοσ από τουσ ικαγενείσ. Το νζο αυτό ρόωθμα κατζκτθςε 

αμζςωσ τθ Βαςιλικι Αυλι τθσ Ιςπανίασ και απζκτθςε ςφντομα πιςτοφσ ωίλουσ 

μεταξφ τθσ Ιςπανικισ αριςτοκρατίασ. Ρολφ ςφντομα οι εμπορικζσ ςυναλλαγζσ, αλλά 

και οι βαςιλικζσ ςυμμαχίεσ μεταξφ των χωρϊν τθσ Ευρϊπθσ, μετζωεραν τουσ 

κόκκουσ του κακάο ςε όλθ τθν ιπειρο. Στα επόμενα χρόνια, το ρόωθμα ζγινε μόδα 

τθσ εποχισ που ςιγά-ςιγά απλϊκθκε ςε όλο τον κόςμο και αποτζλεςε το νζο 

αριςτοκρατικό ρόωθμα με τισ ευεργετικζσ ιδιότθτεσ. 

Θ Αγγλία, το 1830, ιταν θ πρϊτθ χϊρα που παραςκεφαςε ςτερει ςοκολάτα 

με τθ μορωι τθσ πλάκασ, όπωσ τθ γνωρίηουμε ςιμερα. Οι Γάλλοι κα εξελίξουν, 

αργότερα, τον τρόπο παραγωγισ τθσ ςοκολάτασ με τθ βοικεια τθσ βιομθχανίασ. 

Στθν Ολλανδία, το 1825, επινόθςαν τθν απομάκρυνςθ του λίπουσ από το κακάο και, 

το 1828, παραςκεφαςαν κακάο ςε ςκόνθ. Στθν Ελβετία, θ ςοκολάτα κα εξελιχκεί με 

τθ βοικεια νζων τεχνικϊν. Ζτςι κα εμωανιςτεί θ ςοκολάτα με ωουντοφκι, θ 

ςοκολάτα γάλακτοσ, θ ςοκολάτα ωοντάν και θ ςοκολάτα κουβερτοφρα. Για πολλά 

χρόνια θ ςοκολάτα ιταν προνόμιο μόνο τθσ αριςτοκρατικισ τάξθσ. 

Από τισ αρχζσ του 19ου αιϊνα και ςτθν περίοδο τθσ βιομθχανικισ 

επανάςταςθσ, ο «καωζ χρυςόσ» εξελίχκθκε γριγορα ςε ζνα από τα πιο ςθμαντικά 
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βιομθχανικά προϊόντα. Θ βιομθχανοποίθςθ που αναπτφχτθκε είχε ωσ αποτζλεςμα 

τθ ςτακεροποίθςθ τθσ ποιότθτασ κατά τθν παραγωγι, αλλά και τθ μείωςθ του 

κόςτουσ. Οι εταιρίεσ Menier και Poulian ιταν οι πρϊτεσ που παριγαγαν ςοκολάτεσ 

προςιτζσ για τθν εργατικι τάξθ. Θ ςοκολάτα ζπαιξε ςπουδαίο ρόλο ςτισ αρχζσ του 

πρϊτου Ραγκοςμίου Ρολζμου, κακϊσ το ρόωθμα «Banania» κα αποτελοφςε το 

γλφκιςμα των ςτρατιωτϊν ςτα χαρακϊματα. Στισ αρχζσ του 20ου αιϊνα 

εμωανίηονται τα πρϊτα γεμιςτά ςοκολατάκια, με ι χωρίσ άρωμα. Στα τζλθ του 20ου 

αιϊνα θ ςοκολάτα αποτελεί χωρίσ αμωιβολία το προϊόν που καταναλϊνεται από 

ανκρϊπουσ όλων των θλικιϊν, κφριοι όμωσ καταναλωτζσ είναι τα παιδιά. Σιμερα θ 

ςοκολάτα δεν χρθςιμοποιείται μονό ωσ βρϊςιμο προϊόν, αλλά και ςτθ βιομθχανία 

των καλλυντικϊν και των αρωμάτων. Τα τμιματα ζρευνασ και ανάπτυξθσ των 

βιομθχανιϊν ςοκολατοποιίασ ζχουν αναπτφξει νζα καινοτόμα προϊόντα ςοκολάτασ 

που πλζον απευκφνονται ςε ειδικζσ ομάδεσ καταναλωτϊν, με διατροωικζσ 

ιδιαιτερότθτεσ, μειϊνοντασ τθ ηάχαρθ ι τα αλλεργιογόνα και ικανοποιϊντασ τθν 

τάςθ των καταναλωτϊν για πιο υγιεινι διατροωι. 

1.4 Θ βοτανικι ταξινόμθςθ του κακαόδεντρου 

Το κακαόδεντρο ι αλλιϊσ Theobroma cacao L., όπωσ είναι θ λατινικι του 

ονομαςία (προκφπτει από τισ λζξεισ κεόσ και βρϊςθ, δθλαδι το «ωαγθτό των 

κεϊν»), είναι ζνα αεικαλζσ τροπικό δαςικό δζντρο, ικαγενζσ των ανατολικϊν 

ιςθμερινϊν περιοχϊν των Άνδεων. Ταξινομείται ςτθν τάξθ Malvales και ανικει ςτθν 

οικογζνεια των Sterculiaceae. Τα είδθ του γζνουσ Theobroma διαχωρίηονται με 

βάςθ τθ μορωολογία των ωφλλων τουσ. Μζχρι ςιμερα ζχουν καταγραωεί πολλά 

άγρια ωυτά και υβρίδια του κακαόδεντρου ςτα τροπικά δάςθ. Μόνο όμωσ το είδοσ 

Theobroma cacao παράγει ςπζρματα κακάο, τα οποία χρθςιμοποιοφνται για τθν 

παραγωγι ςοκολάτασ. Τα είδθ Theobroma bicolor και Theobroma grandifl, τα οποία 

ευδοκιμοφν ςτθ λατινικι Αμερικι, καλλιεργοφνται για το ρόωθμα που προςωζρει θ 

ςάρκα των καρπϊν τουσ. 

1.5 Μορωολογικά χαρακτθριςτικά του κακαόδεντρου 

Κάτω από ωυςιολογικζσ ςυνκικεσ, μζςα ςτο δάςοσ, το φψοσ του άγριου 

κακαόδεντρου μπορεί να ωτάςει τα 3-5 m ςε θλικία τριϊν ετϊν, και τα 8 m ςε 
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θλικία δζκα ετϊν. Σε εντατικζσ καλλιζργειεσ, το φψοσ τουκυμαίνεται από 3 ζωσ 5 m. 

Το κακαόδεντρο δεν είναι αιωνόβιο δζντρο, θ διάρκεια ηωισ του κυμαίνεται από 

τριάντα ζωσ ςαράντα χρόνια. Από τον κορμό του εκωφονται κλαδιά μικουσ 1 ζωσ 

1,5 m. Θ κόμθ του δζντρου είναι αρκετά πυκνι και θ διάμετρόσ τθσ μπορεί να 

ωτάςει ζωσ και 7 m. 

Το ριηικό ςφςτθμα του κακαόδεντρου εκτείνεται ςε βάκοσ ζωσ 2 m, μετά το 

10ο ζτοσ ηωισ του ωυτοφ. Το πλάγιο ριηικό ςφςτθμα αναπτφςςεται κατά μικοσ τθσ 

επιωάνειασ του εδάωουσ, όπου υπάρχει υψθλό ποςοςτό υγραςίασ. 

Τα ωφλλα είναι επιμικθ, δερματϊδθ, αιχμθρά, με ςκοφρο πράςινο χρϊμα 

και μικοσ που ωτάνει τα 30 cm. Το μζγεκόσ τουσ εξαρτάται από τθν ζνταςθ του 

ωωτόσ που δζχονται κατά τθν ανάπτυξθ. Τα ωφλλα του κακαόδεντρου είναι 

ευαίςκθτα ςτθν άμεςθ επαωι με το ωωσ. Θ ζκκεςθ των ωφλλων ςτθν θλιακι 

ακτινοβολία μπορεί να ζχει ωσ αποτζλεςμα τθν ανάπτυξθ μικρϊν, ςκλθρϊν 

ωφλλων, με μικρι διάρκεια ηωισ. Γι αυτό το λόγο τα κακαόδεντρα ςυνικωσ 

ωυτεφονται κάτω από ςκιερά δζντρα που ονομάηονται «μθτζρεσ του κακάο», π.χ. 

δζντρα του δάςουσ, όπωσ οι κοκοωοίνικεσ και τα μπανανόδεντρα. 

Τα άνκθ του κακαόδεντρου εμωανίηονται, τόςο ςτον κορμό, όςο και ςτα 

κλαδιά του δζντρου, χωρίσ ωφλλα. Το χρϊμα τουσ είναι λευκό, ροη, κίτρινο ι και 

κόκκινο. Το κακαόδεντρο μπορεί να ανκίςει κατά τθν διάρκεια όλου του ζτουσ. Το 

μζγεκοσ των ανκζων του είναι μικρό. Αποτελοφνται από πζντε πζταλα με διάμετρο 

0,5 ζωσ 1,5 cm. Θ αναπαραγωγι του κακαόδεντρου γίνεται μζςω τθσ επικονίαςθσ, 

με τθ βοικεια των εντόμων, και πιο ςυγκεκριμζνα από μικρζσ μφγεσ, οι οποίεσ 

ανικουν κυρίωσ ςτο γζνοσ Forcipomyia. Από τα εκατομμφρια άνκθ που 

ςχθματίηονται κάκε χρόνο, μόνο λίγα κα καταωζρουν να μεταςχθματιςτοφν ςε 

καρποφσ, ενϊ τα υπόλοιπαπζωτουν, 48 ϊρεσ μετά τθν άνκιςθ (Κοντορόβςκυ & 

Λουαηφ, 2005). 

Οι καρποί που ςχθματίηονται μετά τθ γονιμοποίθςθ των ανκζων χρειάηονται 

4-5 μινεσ για να αποκτιςουν το οριςτικό τουσ μζγεκοσ και ζνα μινα για να 

ωριμάςουν πλιρωσ. Το ςχιμα τουσ είναι ωοειδζσ, με χρϊμα πράςινο-κόκκινο όταν 

είναι άγουροι και κίτρινο-πράςινο όταν ωριμάςουν. Οι ϊριμοι καρποί ζχουν μικοσ 



 
 

6 
 

περίπου 35 cm και διάμετρο 12 cm. Το βάροσ του καρποφ κυμαίνεται από 200 g ζωσ 

1 kg.  

 

Εικόνα 1.2. Ανκοί κακαόδεντρου, πάνω ςε κλαδιά και ςτον κορμό. 

 

Κάκε καρπόσ περιζχει 20-40 ωοειδι ςπζρματα, αμυγδαλοειδοφσ ςχιματοσ. 

Τα ςπζρματα είναι καλυμμζνα από μια γλοιϊδθ άςπρθ ςάρκα με γλυκόπικρθ 

γεφςθ, θ οποία αποτελεί ςπουδαία τροωι για οριςμζνα ηϊα, τα οποία ςυμβάλλουν 

ςτθν αναπαραγωγι του κακαόδεντρου. Σε οριςμζνεσ περιπτϊςεισ που οι καρποί 

δεν ανοίγουν από μόνοι τουσ, θ αναπαραγωγι του κακαόδεντρου επιτυγχάνεται με 

τθ βοικεια των ηϊων που χρθςιμοποιοφν τουσ καρποφσ ωσ τροωι και αποβάλλουν 

τα ςπόρια. Κάκε καρπόσ, ανάλογα με τθν ποικιλία ςτθν οποία ανικει, ωζρει 5-10 

επιμικθ αυλάκια μικρότερου ι μεγαλφτερου βάκουσ. 

 

Εικόνα 1.3. Ϊριμοι καρποί που εκωφονται ςτον κορμό του δζντρου. 
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Το μζγεκοσ των ςπερμάτων είναι μικρό και το ςχιμα τουσ ωοειδζσ. Το μικοσ 

τουσ κυμαίνεται από 2 ζωσ 3 cm και θ διάμετρόσ τουσ από 0,7 ζωσ 1,7 cm. Τα 

ςπζρματα του κακάο είναι ενωμζνα ςαν ζνα τςαμπί, μζςα ςτον καρπό. 

Αποτελοφνται από ζνα λεπτό περίβλθμα, λευκοφ χρϊματοσ και δφο κοτυλθδόνεσ 

που ςχθματίηουν το ςπόρο. Με βάςθ τα χαρακτθριςτικά των ςπερμάτων 

(διαςτάςεισ, ςχιμα, χρϊμα) γίνεται και θ ταξινόμθςθ των κακαόδεντρων. Θ 

αναλογία βάρουσ μεταξφ περιβλιματοσ και κοτυλθδόνων παίηει ςθμαντικό ρόλο 

ςτθ βιομθχανικι επεξεργαςία. Τα ςπζρματα που δεν ζχουν υποςτεί επεξεργαςία 

περιζχουν περίπου 50-55% βοφτυρο κακάο (Κοντορόβςκυ & Λουαηφ, 2005). 

1.6 Καλλιεργθτικζσ τεχνικζσ και κλίμα 

Οι περιβαλλοντικζσ ςυνκικεσ ςυμβάλλουν άμεςα ςτθν ποιότθτα των 

καρπϊν και ςτο άρωμα του κακάο που προκφπτει από αυτοφσ. Το άγριο 

κακαόδεντρο αναπτφςςεται ςε τροπικά δάςθ τθσ λατινικισ Αμερικισ ςε υψόμετρο 

που δεν ξεπερνάει τα 600 m. Τα κακαόδεντρα αναπτφςςονται κάτω από τθν ςκιά 

άλλων υψθλότερων δζντρων που λειτουργοφν ωσ ομπρζλα προςταςίασ, μειϊνοντασ 

τθν άμεςθ επαωι τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ με τα ωφλλα. Θ ιδανικι κερμοκραςία 

για τθν ανάπτυξθ των κακαόδεντρων, τθ δθμιουργία ανκζων και το ςχθματιςμό 

καρπϊν κυμαίνεται από 24°C ζωσ 28°C. Λόγω των ζντονων βροχοπτϊςεων, θ 

υγραςία είναι υψθλι, ςυμβάλλοντασ κετικά ςτθν ανάπτυξθ των κακαόδεντρων. 

Ακόμα και ςε περιόδουσ ζντονθσ ξθραςίασ, θ ςκιά που δθμιουργείται από τα ωφλλα 

που καλφπτουν το ζδαωοσ ςυμβάλει ςτθ μείωςθ τθσ διαπνοισ των δζντρων και ςτθ 

ςυγκράτθςθ τθσ απαραίτθτθσ υγραςίασ. Ραρόλα αυτά, θ ίδια θ ωφςθ ζχει 

προνοιςει για τθν επιβίωςθ των καρπϊν κακάο ςτισ δυςμενείσ καιρικζσ ςυνκικεσ 

που επικρατοφν ςτα τροπικά κλίματα τθσ Λατινικισ Αμερικισ. Το περίβλθμα του 

καρποφ είναι ςκλθρό, προςτατεφοντάσ τον από τουσ εχκροφσ, και θ γλοιϊδθσ ςάρκα 

του ζχει τθ δυνατότθτα να αποκθκεφει υψθλά ποςοςτά νεροφ. 

Το ζδαωοσ πρζπει να είναι πλοφςιο ςε κρεπτικά ςυςτατικά, κυρίωσ K2CO3, 

άηωτο και ιχνοςτοιχεία. Επιπλζον, πρζπει να επιτρζπει τθν ανάπτυξθ, τόςο του 

ριηικοφ ςυςτιματοσ ςτον κάκετο άξονα, όςο και των πλευρικϊν ριηϊν, παρζχοντασ 

τθν απαραίτθτθ ςυγκζντρωςθ νεροφ, και παράλλθλα να αποςτραγγίηεται και να 
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ανανεϊνεται. Εάν ςτθν καλλιζργεια του κακαόδεντρου δεν γίνεται χοριγθςθ νεροφ 

και λιπαςμάτων από τον άνκρωπο, το ριηικό ςφςτθμα κα αναηθτιςει μόνο του τα 

απαραίτθτα κρεπτικά ςτοιχεία, οι ρίηεσ κα απορροωιςουν μζταλλα, τα οποία κα 

δϊςουν ιδιαίτερο αρωματικό χαρακτιρα ςτουσ καρποφσ, όμωσ θ παραγωγι κα 

είναι μειωμζνθ. Αντικζτωσ, εάν καλυωτοφν οι ανάγκεσ τθσ καλλιζργειασ ςε κρεπτικά 

ςτοιχεία και νερό από τον άνκρωπο, κα ζχουμε υψθλι παραγωγικότθτα, χωρίσ 

όμωσ κάποια ιδιαιτερότθτα ςτον αρωματικό χαρακτιρα των καρπϊν. 

 

Εικόνα 1.4. Κακαόδεντρο με ϊριμουσ καρποφσ κατά μικοσ του κορμοφ και των κλαδιϊν του. 

 

Στισ εντατικζσ καλλιζργειεσ, τα κακαόδεντρα προζρχονται ςιμερα από τθν 

μεταωφτευςθ νζων ωυτϊν που αναπτφςςονται ςε ωυτϊρια. Τα δενδρφλλια 

ωυτεφονται ςε κοντινζσ αποςτάςεισ μεταξφ τουσ, ζτςι ϊςτε να ςχθματιςτεί μια 

ομπρζλα με τθν ζνωςθ τθσ κόμθσ τουσ. Με αυτό τον τρόπο επιτυγχάνεται ο 

περιοριςμόσ τθσ ανάπτυξθσ των ηιηανίων, αλλά δθμιουργοφνται και ευνοϊκζσ 

ςυνκικεσ για τθν επιβίωςθ των Forcipomyia που ςυμβάλλουν ςτθν επικονίαςθ των 

ανκζων. 

1.7 Οι εχκροί του κακάο 

Οι δυςμενείσ καιρικζσ ςυνκικεσ που επικρατοφν ςτισ χϊρεσ παραγωγισ του 

κακάο ςυμβάλλουν ςτθν προςβολι των κακαόδεντρων και του κακάο και από 
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άλλουσ εχκρικοφσ παράγοντεσ. Χαρακτθριςτικό παράδειγμα είναι το ςάπιςμα των 

καρπϊν, ο μαραςμόσ των ωφλλων και θ εμωάνιςθ εξογκωμάτων που οωείλονται ςε 

μφκθτεσ και ονομάηονται «ςκοφπα τθσ μάγιςςασ». Τα ζντομα, κυρίωσ αυτά τθσ 

οικογζνειασ Miridae, αποτελοφν τθν κφρια αιτία ξιρανςθσ των νζων καρπϊν, 

αποδυναμϊνουν το ωυτό, απομυηϊντασ τουσ χυμοφσ του ι είναι ωορείσ ιογενϊν 

πακιςεων. Επίςθσ οι κάμπιεσ, τα μυρμιγκια και οι κοριοί προκαλοφν ςοβαρζσ 

ηθμιζσ ςτα κακαόδεντρα. Τζλοσ, οι παπαγάλοι και οι πίκθκοι τρζωονται με τουσ 

καρποφσ, ρουωϊντασ το παχφρρευςτο υγρό που περιβάλλει τουσ κόκκουσ 

(Κοντορόβςκυ & Λουαηφ, 2005). 

1.8 Οι ποικιλίεσ του κακάο 

Με το πζραςμα των χρόνων, ζχουν καταγραωεί πολλά είδθ άγριων 

κακαόδεντρων. Σιμερα όμωσ, μόνο το είδοσ Theobroma cacao καλλιεργείται για τθν 

παραγωγι κακάο και βοφτυρο κακάο. Οι βοτανολόγοι προςπάκθςαν να 

ταξινομιςουν τα κακαόδεντρα του είδουσTheobroma cacao ςε ποικιλίεσ, με βάςθ 

τα μορωολογικά χαρακτθριςτικά των καρπϊν και των ςπόρων τουσ. Το 1882, ο 

Morris ειςιγαγε τθν πρϊτθ ςυςτθματικι καταγραωι των κακαόδεντρων ςε δυο 

ποικιλίεσ, τθν Criollo και τθν Forastero, ενϊ το 1901, ο Preuss ειςιγαγε τθν ποικιλία 

Trinitario. Στο διαχωριςμό των ποικιλιϊν, εκτόσ από τα μορωολογικά 

χαρακτθριςτικά που αωοροφν το ςχιμα των καρπϊν και κυρίωσ τα χαρακτθριςτικά 

των ςπερμάτων (περίβλθμα, χρϊμα, κοτυλθδόνεσ), ςθμαντικό ρόλο παίηει θ 

γεωγραωικι καταγωγι των ποικιλιϊν και τα γενετικά χαρακτθριςτικά των ωυτϊν 

(Marita et al., 2001). 

Τα ςχιματα των καρπϊν που χρθςιμοποιοφνται ωσ κριτιριο ταξινόμθςθσ 

των καλλιεργοφμενων κακαόδεντρων είναι το Angoleta, το Cundeamor, το 

Amelanodo και το Calabacillo. 
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Εικόνα 1.5. Μορωολογία του εςωτερικοφ διαωορετικϊν ποικιλιϊν κακάο 

 

1.8.1 Ροικιλία Criollo 

Θ ονομαςία Criollo (ζχει ιςπανικζσ ρίηεσ και ςθμαίνει «κρεολόσ»), δόκθκε 

από τουσ άποικουσ τθσ Βενεηουζλασ. Θ ποικιλία του κακαόδεντρου Criollo 

καλλιεργοφνταν για πολφ καιρό ςτθν κεντρικι και νότια Αμερικι και αποτελεί τθν 

πρϊτθ εξθμερωμζνθ καλλιζργεια κακαόδεντρων. Ο τφποσ Criollo είναι ο 

ευγενζςτεροσ από όλουσ, κακϊσ περιζχει μικρζσ ποςότθτεσ πολυωαινολϊν και για 

τον λόγο αυτό δεν είναι τόςο πικρόσ, όπωσ οι άλλεσ ποικιλίεσ κακάο. Θ γεφςθ των 

καρπϊν είναι ιπια και αρωματικι, δίνοντασ γευςτικό τελικό προϊόν, χωρίσ τθν 

προςκικθ μεγάλθσ ποςότθτασ ηάχαρθσ. Οι καρποί τθσ ποικιλίασ είναι επιμικεισ, 

πολφ αιχμθροί, με δζκα ίςιεσ αυλακϊςεισ κατά μικοσ του καρποφ. Το χρϊμα ςτθν 

ϊριμθ ωάςθ τουσ είναι κόκκινο. Τα ςπζρματα είναι κατά κανόνα ςτρογγυλοφ 

ςχιματοσ, με κοτυλθδόνεσ ροη-ανοιχτοφ ι μωβ χρϊματοσ, πριν από τθ ηφμωςθ. Θ 

ποικιλία αυτι παράγει εξαιρετικισ ποιότθτασ αρωματικοφσ καρποφσ, αλλά θ 

καλλιζργειά τθσ περιορίηεται, λόγω τθσ ζντονθσ προςβολισ από αςκζνειεσ και τθσ 

μειωμζνθσ αποδοτικότθτάσ τθσ. Αντιπροςωπεφει μόλισ το 5% τθσ παγκόςμιασ 
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παραγωγισ και δεν χρθςιμοποιείται από τθ βιομθχανία τθσ ςοκολατοποιΐασ. 

(Marita et al.,2001). 

1.8.2 Ροικιλία Forastero 

Θ ποικιλία Forastero του Αμαηονίου πιρε τθν ονομαςία τθσ από τθν 

ιςπανικι λζξθ forastero που ςθμαίνει «ξερόσ». Θ γεωγραωικι καταγωγι τθσ είναι 

από τθν Άνω Αμαηονία. Είναι ευρζωσ γνωςτι και τα περιςςότερα κακαόδεντρα που 

καλλιεργοφνται παγκοςμίωσ προζρχονται από αυτι τθν ποικιλία και παρζχουν 

κοινι ποιότθτα καρπϊν, εκτόσ από τθν υποομάδα Nacional, θ οποία παράγει καλισ 

ποιότθτασ κακάο. Ζνασ λόγοσ που θ ποικιλία Forastero ζγινε ευρζωσ γνωςτι είναι θ 

ανκεκτικότθτά τθσ ςτισ προςβολζσ από αςκζνειεσ και θ υψθλι παραγωγικι τθσ 

απόδοςθ. Το 80% τθσ παγκόςμιασ παραγωγισ προζρχεται από τθν ποικιλία 

Forastero (Marita et al., 2001). Οι καρποί τθσ ποικιλίασ ζχουν διάωορα ςχιματα και 

μπορεί να μοιάηουν με αυτοφσ τθσ Criollo ι να ζχουν μορωι Amelonado, δθλαδι 

ωοειδζσ ςχιμα με λεία επιωάνεια, με ι χωρίσ αυλακϊςεισ. Το χρϊμα των καρπϊν 

είναι κίτρινο ςτθν ϊριμθ ωάςθ τουσ. Τα ςπζρματα είναι ςτρογγυλοφ ςχιματοσ, με 

κοτυλθδόνεσ πορωυροφ χρϊματοσ, πριν από τθν ηφμωςθ (Marita et al., 2001). 

1.8.3 Ροικιλία Trinitario 

Στθν περιοχι του Trinidad, μετά τθν επζλαςθ ενόσ κυκλϊνα, καταςτράωθκαν 

όλεσ οι καλλιζργειεσ κακαόδεντρων που ανικαν ςτθν ποικιλία Criollo. Για τθν 

επανακαλλιζργεια τθσ γθσ ζγινε ειςαγωγι ςπερμάτων κακαόδεντρων τθσ ποικιλίασ 

Forastero από τθν περιοχι τθσ Βενεηουζλασ. Θ διαςταφρωςθ των ςπερμάτων αυτϊν 

με τα εναπομείναντα ςπζρματα τθσ ποικιλίασ Criollo δθμιοφργθςαν πολλά υβρίδια. 

Θ ποικιλία αυτι ονομάςτθκε Trinitario. Από τα υβρίδια αυτά δεν προζκυψε κάποια 

ποικιλία που να ςυνδυάηει τα πλοφςια αρϊματα τθσ Criollo και τθν ανκεκτικότθτα 

τθσ Forastero, οφτε κάποιο ιδιαίτερο μορωολογικό χαρακτθριςτικό. Θ ποικιλία αυτι 

καταλαμβάνει το 15% τθσ παγκόςμιασ παραγωγισ και δίνει μζτρια ζωσ καλι 

ποιότθτα κακάο. 



 
 

12 
 

 

Εικόνα 1.6. Σχθματικόσ διαχωριςμόσ των καρπϊν κακαόδεντρου ανά ποικιλία. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2. ΕΠΕΞΕΡΓΑ΢ΙΑ ΣΩΝ ΢ΠΟΡΩΝ ΚΑΚΑΟ 

2.1 Συγκομιδι των καρπϊν 

Θ ςυγκομιδι των καρπϊν γίνεται όταν ωριμάςουν. Είναι πολφ ςθμαντικό για 

τθν ποιότθτα του κακάο, θ ςυγκομιδι των καρπϊν να γίνεται όταν ζχουν ωριμάςει 

πλιρωσ, μια όψιμθ ςυγκομιδι μπορεί να ζχει αρνθτικζσ επιπτϊςεισ ςτθ ηφμωςθ και 

κατ’ επζκταςθ ςτθν ποιότθτα του κακάο. Θ διάκριςθ των ϊριμων καρπϊν γίνεται 

από το χρϊμα τουσ, ανάλογα με τθν ποικιλία: από πράςινοσ, ζνασ άγουροσ καρπόσ 

γίνεται κίτρινοσ. Οριςμζνοι ζμπειροι καλλιεργθτζσ μποροφν να καταλάβουν εάν 

ζνασ καρπόσ είναι ϊριμοσ, από τον ιχο που κάνει, κακϊσ χτυπάνε το εξωτερικό του 

με τα δάκτυλα. Θ αωαίρεςθ των καρπϊν από τα δζντρα γίνεται με ειδικά κοωτερά 

μαχαίρια (ματςζτεσ), με μεγάλθ προςοχι, ϊςτε να μθν τραυματιςτεί το δζντρο και 

δθμιουργθκοφν είςοδοι μικροοργανιςμϊν. Το άνοιγμα των καρπϊν γίνεται με τα 

χζρια ι με κοωτερζσ ματςζτεσ και τα ςπζρματα απομακρφνονται από το κζλυωοσ 

μαηί με τον γλοιϊδθ πολτό που τα περιβάλει (ποφλπα). Τα άδεια κελφωθ των 

καρπϊν πουλιοφνται ςε χαμθλι τιμι ωσ ηωοτροωζσ ι λιπάςματα. Μετά τθ 

ςυγκομιδι και μεταωορά, τα ςπζρματα (μαηί με τθν προςκολλθμζνθ ποφλπα) 

ςτοιβάηονται ςε δάπεδα ηφμωςθσ, ειδικά δοχεία ι διάτρθτα βαρζλια και αωινονται 

να ηυμωκοφν. Το μεγαλφτερο ποςοςτό τθσ ςυγκομιδισ μεταωζρεται για ηφμωςθ 

πριν τθν ξιρανςθ, ενϊ ςε ςπάνιεσ περιπτϊςεισ τα ςπζρματα ξθραίνονται ςτον ιλιο 

πριν τθ ηφμωςθ. 

2.2 Ηφμωςθ των ςπόρων κακάο 

Το αποτζλεςμα τθσ ηφμωςθσ εξαρτάται από παράγοντεσ που αωοροφν τόςο 

τθν ίδια τθ διαδικαςία τθσ ηφμωςθσ, όςο και τθ ςυγκομιδι. Σθμαντικότεροι μεταξφ 

αυτϊν είναι ο βακμόσ ωριμότθτασ των καρπϊν κατά τθν ςυγκομιδι, το χρονικό 

διάςτθμα που μεςολαβεί από τθν ςυγκομιδι μζχρι τθν εξαγωγι των ςπερμάτων 

(ιδανικό κεωρείται αυτό των τριϊν θμερϊν), κακϊσ και ο ςωςτόσ αεριςμόσ των 

ςπερμάτων που τοποκετοφνται ςε ςτοιβάδεσ. 

Ανάλογα με τθν περιοχι τθσ καλλιζργειασ, υπάρχουν και διαωορετικζσ 

παραδοςιακζσ μζκοδοι ηφμωςθσ. Στθν Νιγθρία, θ ηφμωςθ γίνεται με τθ χριςθ 
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ψάκινων πανεριϊν, επιςτρωμζνων με ωφλλα μπανανιάσ. Στθν περιοχι τθσ Γκάνασ 

και ςτθν Ακτι Ελεωαντοςτοφ είναι διαδεδομζνθ θ ηφμωςθ ςε ςωροφσ. Θ ςωρόσ των 

ςπερμάτων τοποκετείται πάνω ςε μια καταςκευι από κλαδιά, πάνω από τθν οποία 

τοποκετοφνται ωφλλα μπανανιάσ που ςτθν ςυνζχεια αναδιπλϊνονται και 

καλφπτουν τθ ςωρό των ςπερμάτων. Τζλοσ, θ πιο διαδεδομζνθ μζκοδοσ είναι αυτι 

που εωαρμόηεται ςτθν Αμερικι και τα τελευταία χρόνια κερδίηει ζδαωοσ και ςτθν 

Αωρικι. Σφμωωνα με τθ μζκοδο αυτι, θ ηφμωςθ πραγματοποιείται ςε κιβϊτια ι 

λεκάνεσ που ςκεπάηονται με ωφλλα μπανανιάσ. Τα δοχεία αυτά ζχουν τρφπεσ, οι 

οποίεσ εξαςωαλίηουν τον καλό αεριςμό. 

Θ διάρκεια τθσ ηφμωςθσ διαωζρει ςθμαντικά από ποικιλία ςε ποικιλία και 

μπορεί να κυμαίνεται από 2 ζωσ 8 θμζρεσ. Στισ ποικιλίεσ Forastero και Trinitario, θ 

ηφμωςθ διαρκεί από 3 ζωσ 6 θμζρεσ, ενϊ θ ηφμωςθ των ςπερμάτων τθσ ποικιλίασ 

Criollo δεν υπερβαίνει τισ 2 ι το πολφ 3 θμζρεσ. Άλλοι παράγοντεσ που επθρεάηουν 

τθ διάρκεια τθσ ηφμωςθσ είναι το κλίμα τθσ περιοχισ, ο όγκοσ των ςπερμάτων και θ 

μζκοδοσ τθσ ηφμωςθσ που εωαρμόηεται. Ανά διαςτιματα, τα ςπζρματα 

αναδεφονται,  προκειμζνου να ζρκουν ςε επαωι με το οξυγόνο. Κατά τθ διάρκεια 

τθσ ηφμωςθσ, θ κερμοκραςία αυξάνει ςτουσ 40-45οC, οπότε τα ςπζρματα χάνουν τθ 

βλαςτικι τουσ ικανότθτα. Στθν αρχι τθσ διαδικαςίασ λαμβάνει χϊρα αλκοολικι 

ηφμωςθ και παραγωγι αλκοόλθσ, θ οποία εν ςυνεχεία μετατρζπεται ςε οξικό οξφ. 

Σε αυτό το ςτάδιο πραγματοποιείται θ ανάπτυξθ των αρωμάτων, τθσ γεφςθσ και του 

χρϊματοσ των ςπερμάτων του κακάο. Θ ποφλπα που περιβάλει τα ςπζρματα του 

κακάο αποςυντίκεται ενηυμικά και μετατρζπεται ςε υγρό, το οποίο απομακρφνεται 

ωσ παράγωγο τθσ ηφμωςθσ. Τα ςπζρματα του κακάο, μετά από το ςτάδιο τθσ 

ηφμωςθσ, ονομάηονται κόκκοι κακάο. Τα ςπζρματα που ζχουν υποςτεί καλι ηφμωςθ 

δίνουν ομοιόμορωουσ καωζ κόκκουσ, οι οποίοι διαχωρίηονται εφκολα από τισ 

κοτυλθδόνεσ τουσ, ςε αντίκεςθ με τουσ ανϊριμουσ ηυμωμζνουσ κόκκουσ, οι οποίοι 

είναι λείοι και χαμθλισ ποιότθτασ. Οι κόκκοι κακάο υποβάλλονται ςε περαιτζρω 

επεξεργαςία και γίνεται κακαριςμόσ και διαχωριςμόσ τουσ, ανάλογα με το μζγεκοσ, 

προκειμζνου να διαςωαλιςτεί ομοιόμορωθ ξιρανςθ. 
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Εικόνα 2.1. Χϊροσ ξιρανςθσ των ςπερμάτων κακάο μετά τθν ςυγκομιδι. 

 

2.2.1 Αντιδράςεισ κατά τθν ηφμωςθ των κόκκων κακάου 

Οι αντιδράςεισ που λαμβάνουν χϊρα κατά τθ ηφμωςθ μποροφν να 

διακρικοφν ςε δφο κατθγορίεσ, αυτζσ που ςυμβαίνουν ςτθν ποφλπα και αυτζσ που 

αωοροφν τισ κοτυλθδόνεσ. Τθν πρϊτθ θμζρα τθσ ηφμωςθσ πραγματοποιείται 

ηφμωςθ των ςακχάρων του πολτοφ από ηφμεσ και παράγεται αλκοόλθ και CO2, ενϊ 

ςε μικρότερο βακμό μπορεί να παρατθρθκεί και γαλακτικι ηφμωςθ. Ρθκτινολυτικά 

ενηυμα και άλλεσ γλυκοηιδάςεσ επθρεάηουν τθν αποικοδόμθςθ πολυςακχαριτϊν, 

ζχοντασ ςαν αποτζλεςμα τθ μετατροπι τθσ ποφλπασ ςε ρευςτι μάηα και τθν 

απομάκρυνςι τθσ από τουσ ςπόρουσ. Στο διάςτθμα μεταξφ τθσ 2θσ και 4θσ θμζρασ, θ 

διαδικαςία τθσ απομάκρυνςθσ τθσ ποφλπασ ςυμβάλει ςτθ βελτίωςθ του αεριςμοφ 

και αυτό ζχει ωσ αποτζλεςμα τθν οξείδωςθ τθσ αλκοόλθσ προσ οξικό οξφ, από τα 

βακτιρια του οξικοφ οξζοσ. Λόγω αυτισ τθσ μετατροπισ, το pH μειϊνεται από 6,5 

ςε 4,5, περίπου, ενϊ θ κερμοκραςία αυξάνεται ςτουσ 45-50°C. Τα κυτταρικά 

τοιχϊματα του ςπόρου γίνονται διαπερατά και ο ςπόροσ χάνει τθ βλαςτικι του 

ικανότθτα. Τθν 5θ ζωσ και 7θ θμζρα ςυμβαίνουν κυρίωσ αντιδράςεισ οξείδωςθσ και 

ςυμπφκνωςθσ των ωαινολικϊν ενϊςεων. Τα αμινοξζα και τα πεπτίδια αντιδροφν με 

τα προϊόντα οξείδωςθσ των ωαινολικϊν ενϊςεων, δίνοντασ μθ-υδατοδιαλυτά καωζ 
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ι ιϊδθ ςυςτατικά που προςδίνουν το χαρακτθριςτικό χρϊμα ςτουσ ηυμωμζνουσ 

κόκκουσ κακάο. Θ μείωςθ ςτθν ςυγκζντρωςθ των διαλυτϊν ωαινολϊν κάνει πιο 

ιπια τθν αρχικι ςκλθρι και ςτυωι γεφςθ του κακάο. Τελικά οι οξειδωτικζσ 

αντιδράςεισ τερματίηονται με τθν ξιρανςθ των ςπόρων, μζχρι να μειωκεί θ υγραςία 

κάτω από 8%. Θ διαδικαςία τθσ ηφμωςθσ είναι πολφ ςθμαντικι για τθν ανάπτυξθ 

του αρϊματοσ του κακάο και κατ’ επζκταςθ τθν παραγωγι καλισ ποιότθτασ κακάο. 

Για τον λόγο αυτό κα πρζπει θ ςυνκικεσ τθσ ηφμωςθσ να ελζγχονται και να 

αποωεφγεται θ ανάπτυξθ επιβλαβϊν μικροοργανιςμϊν, όπωσ μφκθτεσ, βακτιρια 

του βουτυρικοφ οξζοσ και βακτιρια που προκαλοφν ςιψθ (Belitz et al., 2018). 

2.3 Αποξιρανςθ των κόκκων κακάο 

Στόχοσ τθσ διαδικαςίασ ξιρανςθσ είναι να ςταματιςει τισ χθμικζσ 

αντιδράςεισ που λαμβάνουν χϊρα κατά τθ διαδικαςία τθσ ηφμωςθσ, να μειϊςει τθν 

περιεκτικότθτα των κόκκων κακάο ςε νερό από 60% ςε 7% και να απομακρφνει το 

οξικό οξφ που παράγεται κατά τθν διαδικαςία τθσ ηφμωςθσ. Θ παραδοςιακι 

μζκοδοσ ξιρανςθσ είναι αυτι ςτον ιλιο. Οι κόκκοι κακάο, αωοφ περάςουν τθ 

διαδικαςία τθσ ηφμωςθσ, μεταωζρονται ςε ειδικζσ καταςκευζσ από καλάμια ι 

μουςαμάδεσ και απλϊνονται ςε ςτρϊςεισ, το πάχοσ των οποίων δεν ξεπερνάει τα 3-

4 cm. Γίνεται κακαριςμόσ με το χζρι, με ςκοπό τθν απομάκρυνςθ υπολειμμάτων 

καρπϊν, χαλαςμζνων κόκκων και ξζνων ςωμάτων. Ρροκειμζνου να προςτατευτοφν 

οι κόκκοι κακάο από τισ καιρικζσ ςυνκικεσ που επικρατοφν ςτθν ιςθμερινι ηϊνθ 

(ζντονεσ βροχοπτϊςεισ, υγραςία τισ βραδινζσ ϊρεσ), οι καλλιεργθτζσ κλείνουν αυτζσ 

τισ καταςκευζσ με ξφλινο ςκζπαςμα. Ο χρόνοσ ξιρανςθσ κρατάει από μια ζωσ 

τζςςερισ εβδομάδεσ, ανάλογα με τισ κλιματικζσ ςυνκικεσ που επικρατοφν ςτθν 

περιοχι. Σθμαντικόσ παράγοντασ για τθν ποιότθτα των κόκκων κακάο είναι θ 

διάρκεια τθσ διαδικαςίασ ξιρανςθσ. Μικρότερο χρονικό διάςτθμα από το 

επικυμθτό, προκαλεί ςυνζχιςθ των χθμικϊν αντιδράςεων τθσ ηφμωςθσ, ενϊ 

μεγαλφτερο από το επικυμθτό χρονικό διάςτθμα αυξάνει τον κίνδυνο εμωάνιςθσ 

αλλοιογόνων μυκιτων ςτα εςωτερικά ςτρϊματα των κόκκων. 
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Εικόνα 2.2. Διαδικαςία ξιρανςθσ ςτον ιλιο ςτισ χϊρεσ παραγωγισ του κακάο 

 

Εκτόσ από τον παραδοςιακό, ωυςικό τρόπο ξιρανςθσ, υπάρχει και θ 

μζκοδοσ μθχανικισ ξιρανςθσ (αωυδάτωςθ). Θ μθχανικι ξιρανςθ χρθςιμοποιείται 

όταν οι κλιματικζσ ςυνκικεσ τθσ περιοχισ δεν επιτρζπουν τθν ξιρανςθ ςτον ιλιο. 

Γίνεται με τθ χριςθ ηεςτοφ αζρα ςε επίπεδουσ ι περιςτρεωόμενοσ ςτεγνωτιρεσ, 

ϊςτε να επιτυγχάνεται ομοιόμορωθ ανάδευςθ και αποξιρανςθ των κόκκων του 

κακάο. Θ κερμοκραςία τθσ αποξιρανςθσ δεν πρζπει να υπερβαίνει τουσ 52οC και θ 

διάρκειά τθσ πρζπει να κυμαίνεται από 15 ζωσ 36 ϊρεσ. 

2.4 Αποκικευςθ και Μεταωορά 

Οι ςυνκικεσ αποκικευςθσ είναι ζνασ ςθμαντικόσ παράγοντασ που 

επθρεάηει τθν ποιότθτα του κακάο. Οι κόκκοι κακάο που ζχουν υποςτεί τθν 

επεξεργαςία τθσ ηφμωςθσ είναι αρκετά ευαίςκθτοι και μπορεί να αλλοιωκοφν 

γριγορα. Αυτό οωείλεται ςτθ χθμικι τουσ ςφςταςθ και ιδιαίτερα ςτα λίπθ, τα οποία 

αωινουν ζντονθ μυρωδιά. Σε ςυνδυαςμό με τισ καιρικζσ ςυνκικεσ που επικρατοφν 

ςτισ χϊρεσ παραγωγισ, ςυμβάλουν ςτθν ανάπτυξθ μυκιτων και ςτθν προςζλκυςθ 

εντόμων, μειϊνοντασ ζτςι τθν ποιότθτα του κακάο. Οι κόκκοι κακάο αποκθκεφονται 

ςε ςακιά και ςτοιβάηονται ςε ξφλινεσ παλζτεσ προκειμζνου να επιτυγχάνονται 

ιδανικζσ ςυνκικεσ ξθροφ περιβάλλοντοσ. Θ ςχετικι υγραςία τθσ ατμόςωαιρασ 

ςυμβάλει ςτθν ανάπτυξθ μυκιτων και ςτον πολλαπλαςιαςμό βλαβερϊν εντόμων. Θ 

παγκόςμια αγορά δεν επιτρζπει τθ χριςθ κακάο που περιζχει κόκκουσ 
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μολυςμζνουσ από ζντομα. Για τον λόγο αυτό, οι παραγωγοί κάνουν τακτικοφσ 

ψεκαςμοφσ με  εντομοκτόνα ςτουσ αποκθκευτικοφσ χϊρουσ και ςτα ςακιά 

(Κοντορόβςκυ & Λουαηφ, 2005). 

Θ διακίνθςθ των κόκκων από τισ χϊρεσ παραγωγισ προσ τισ χϊρεσ εμπορίασ 

γίνεται κυρίωσ με πλοία. Θ μεταωορά εκκζτει τουσ κόκκουσ ςε ποικίλουσ κινδφνουσ, 

όπωσ θ μόλυνςθ από μικροοργανιςμοφσ ι ζντομα, αλλά και ο κρυμματιςμόσ τουσ 

από κακι διαχείριςθ. Για τον λόγο αυτό, ςτισ χϊρεσ παραγωγισ του κακάο που ωσ 

επί το πλείςτον διακζτουν χαμθλι οικονομικι ανάπτυξθ, ζχουν εγκαταςτακεί με 

τθν οικονομικι βοικεια πολυεκνικϊν εταιρειϊν ςοκολατοποιίασ, εργοςτάςια θμι-

παραςκευαςμζνων προϊόντων, όπωσ το βοφτυρο κακάο, εξαςωαλίηοντασ ςωςτι 

διαχείριςθ των κόκκων κακάο, από τθν ςυγκομιδι ωσ τθν επεξεργαςία. Οι ςυνκικεσ 

μεταωοράσ πρζπει να είναι τζτοιεσ που να αποωεφγεται θ εωφγρανςθ του 

προϊόντοσ. Κατά τθν παραλαβι τθσ πρϊτθσ φλθσ γίνεται ζνα «cut test», το οποίο 

επιβεβαιϊνει τθν ποιότθτά τθσ (Κοντορόβςκυ & Λουαηφ, 2005). 

 

Εικόνα 2.3. Εργοςτάςιο θμι-παραςκευαςμζνων προϊόντων ςε χϊρα παραγωγισ κακάο. 

 

Θ ςυντιρθςθ τθσ πρϊτθσ φλθσ είναι πολφ ςθμαντικι για τθν ποιότθτα του 

τελικοφ προϊόντοσ, για τον λόγο αυτό οι βιομθχανίεσ δίνουν ιδιαίτερο βάροσ ςτον 
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τρόπο και τισ ςυνκικεσ αποκικευςθσ των κόκκων κακάου. Οι εγκαταςτάςεισ των 

αποκθκϊν είναι ςχεδιαςμζνεσ ζτςι ϊςτε να εξαςωαλίηονται οι καλφτερεσ δυνατζσ 

ςυνκικεσ, δεν ζχουν παράκυρα προκειμζνου να προωυλαχκοφν οι κόκκοι από τθν 

θλιακι ακτινοβολία, θ ςχετικι υγραςία των αποκθκϊν ελζγχεται με ειδικοφσ 

αωυγραντιρεσ, εμποδίηοντασ ζτςι τθν ανάπτυξθ μυκιτων και κατ’ επζκταςθ τθν 

εμωάνιςθ μοφχλασ. Συςτιματα ελζγχου τθσ κερμοκραςίασ διαςωαλίηουν ότι θ 

τελευταία διατθρείται ςτακερι ςτουσ 20οC, ιδανικι ςυνκικθ για τθν καλι 

ςυντιρθςθ των κόκκων. Υψθλότερεσ κερμοκραςίεσ ςυμβάλουν ςτθν ανάπτυξθ 

εντόμων. Για τον λόγο αυτό, πρζπει να υπάρχουν ςυςτιματα για τον ζλεγχό τουσ. 

Τζλοσ, επιδιϊκεται μείωςθ ςτο ελάχιςτο τθσ διάρκειασ αποκικευςθσ μιασ παρτίδασ 

και ςυνεχείσ ανεωοδιαςμοί (Κοντορόβςκυ & Λουαηφ, 2005). 

Εικόνα 2.4. Χϊροσ αποκικευςθσ του κακάο μετά τθν ςυγκομιδι του 

 

2.5 Κακαριςμόσ των κόκκων 

Οι κόκκοι κακάο κατά τθν παραλαβι τουσ ι πριν τθ χριςθ τουσ περνάνε από 

διάτρθτουσ κυλίνδρουσ διαωορετικϊν μεγεκϊν, προκειμζνου να απομακρυνκοφν 

τυχόν ξζνεσ φλεσ, π.χ. υπολείμματα κελυωϊν ι ακόμα και κραφςματα μετάλλου από 

τα μαχαίρια που χρθςιμοποιοφν οι παραγωγοί. Τα μθχανιματα κακαριςμοφ ζχουν 

δυο κόςκινα, εκ των οποίων, το πρϊτο εμποδίηει τθ διζλευςθ ξζνων ςωμάτων που 
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είναι μεγαλφτερα από τουσ κόκκουσ κακάο, ενϊ το δεφτερο ςυγκρατεί τουσ κόκκουσ 

κακάο και αωινει να περάςουν ξζνα ςϊματα ι ακακαρςίεσ που ζχουν μικρότερο 

μζγεκοσ. Με τθν εξζλιξθ των βιομθχανικϊν πρακτικϊν, ζχει κακιερωκεί θ χριςθ 

ανιχνευτϊν μετάλλου. Μετά το κοςκίνιςμα, οι κόκκοι υποβάλλονται ςε ςτεγνό 

κακάριςμα με αζρα, με ςκοπό τθν απομάκρυνςθ τθσ ςκόνθσ. Στθ βιομθχανία 

εωαρμόηονται επίςθσ αυςτθροί κανόνεσ υγιεινισ, ζτςι οι κόκκοι κακάο 

κακαρίηονται με ηεςτό ατμό, ζςτω και για μικρι διάρκεια. Θ διαδικαςία αυτι 

«παςτεριϊνει» τουσ κόκκουσ, ςυμβάλλοντασ ςτθν ανάδειξθ του αρϊματοσ και ςτθ 

διατιρθςθ αναλλοίωτθσ γεφςθσ με το πζραςμα του χρόνου. 

2.6 Καβοφρδιςμα των κόκκων 

Θ διαδικαςία του καβουρδίςματοσ (ωρφξθ) είναι κακοριςτικισ ςθμαςίασ για 

τθν ανάδειξθ τθσ γεφςθσ και των αρωμάτων των κόκκων του κακάο. Το 

καβοφρδιςμα μειϊνει τθν υγραςία των κόκκων ςε 3% και ςυμβάλλει ςτθν οξείδωςθ 

ωαινολικϊν ενϊςεων και ςτθν απομάκρυνςθ οξικοφ οξζοσ, πτθτικϊν εςτζρων και 

άλλων ανεπικφμθτων αρωματικϊν ςυςτατικϊν. Επιπλζον, με τισ υψθλζσ 

κερμοκραςίεσ που αναπτφςςονται κατά τθ ωρφξθ καταςτρζωονται τα αυγά και οι 

προνφμωεσ των εντόμων. Το καβοφρδιςμα ςυμβάλλει ςτθν ενίςχυςθ του αρϊματοσ 

και χρϊματοσ των κόκκων, το χρϊμα τουσ γίνεται πιο ςκοφρο, ο ςπόροσ ςκλθραίνει 

και γίνεται πιο εφκρυπτοσ, ενϊ το κζλυωοσ χαλαρϊνει και απομακρφνεται πιο 

εφκολα, λόγω ενηυμικϊν και κερμικϊν αντιδράςεων. Ο βακμόσ καβουρδίςματοσ 

των κόκκων εξαρτάται από διάωορουσ παράγοντεσ, όπωσ ο βακμόσ ωρίμανςθσ, θ 

υγραςία, θ ποικιλία των ςπόρων, το μζγεκοσ των κόκκων και οι καλλιεργθτικζσ 

τεχνικζσ που ζχουν εωαρμοςτεί ςτθ χϊρα παραγωγισ. Το καβοφρδιςμα πρζπει να 

προςαρμόηεται ανάλογα με τθν ποικιλία των κόκκων κακάο και τθν προζλευςι 

τουσ. Οι κόκκοι κακάο τθσ ποικιλίασ Carollo από τθ Βενεηουζλα χρειάηονται απαλό 

καβοφρδιςμα, ςε αντίκεςθ με τουσ κόκκουσ τθσ ποικιλίασ Forastero από τθν Ακτι 

Ελεωαντοςτοφ, οι οποίοι χρειάηονται περιςςότερο καβοφρδιςμα και ςε υψθλότερθ 

κερμοκραςία. 
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Εικόνα 2.5. Διαδικαςία ξιρανςθσ των κόκκων κακάο. 

 

Θ διεργαςία αυτι γίνεται ςε δφο ςτάδια: αρχικά το ςτάδιο ξιρανςθσ των 

κόκκων και ςτθ ςυνζχεια το ςτάδιο δθμιουργίασ των αρωματικϊν ενϊςεων. Θ 

κερμοκραςία και διάρκεια του καβουρδίςματοσ εξαρτϊνται από τθν ποικιλία. Για 

παράδειγμα, κακάο υψθλισ ποιότθτασ καβουρδίηεται ςε κερμοκραςία χαμθλότερθ 

από 130°C για περίπου 30 λεπτά και θ υγραςία των κόκκων μειϊνεται ςε 5-8%, 

περίπου. Μετά τθ διεργαςία, οι κόκκοι ψφχονται χωρίσ κακυςτζρθςθ, για να μθν 

καοφν. Οι μθχανζσ ωρφξθσ είναι αςυνεχοφσ ι ςυνεχοφσ λειτουργίασ. Θ κερμότθτα 

μεταωζρεται, είτε απευκείασ μζςω κερμϊν επιωανειϊν, είτε με ρεφμα ηεςτοφ αζρα, 

χωρίσ να καίγεται το κζλυωοσ των κόκκων. Θ διαδικαςία του καβουρδίςματοσ 

διαρκεί περίπου 10-15 λεπτά, ανάλογα με το επικυμθτό αποτζλεςμα. 

Μετά τθν ψφξθ τουσ, οι καβουρδιςμζνοι κόκκοι μεταωζρονται ςε μθχανζσ 

λιχνίςματοσ. Στόχοσ αυτοφ του ςταδίου είναι θ απομάκρυνςθ των κελυωϊν και των 

ωφτρων, τα οποία ζχουν δυςάρεςτθ οςμι και γεφςθ. Κατά τθ διάρκεια του 

λιχνίςματοσ, οι κόκκοι ςυνκλίβονται ελαωρά, ζτςι ϊςτε να διατθρθκοφν ανζπαωεσ 

οι κοτυλθδόνεσ και τα κελφωθ ςε ςχετικά μεγάλα μεγζκθ, αποωεφγοντασ το 

ςχθματιςμό ςκόνθσ. Θ διαδικαςία αυτι παρζχει, κατά μζςο όρο, περίπου 70-80% 

κοτυλθδόνεσ, 10-12% κελφωθ με μικρό ποςοςτό ωφτρου και περίπου 4% λεπτισ 
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ςκόνθσ κακάο, ωσ απόβλθτο. Πλεσ οι αποδόςεισ υπολογίηονται βάςει του βάρουσ 

των ακατζργαςτων κόκκων. 

Ολόκλθρεσ οι κοτυλθδόνεσ, ξθρζσ ι καβουρδιςμζνεσ, αποωλοιωμζνεσ και 

χωρίσ ωφτρο ι ςπαςμζνεσ, περιζχουν ακόμθ 1,5-2% κζλυωοσ, ωλοιό ςπόρων και 

ωφτρα. Το κλάςμα των κραυςμάτων που ςυλλζγεται με κακαριςμό των αποβλιτων 

του κακάο, αποτελείται από λεπτόκοκκα τεμάχια κοτυλθδόνων και περιζχει μζχρι 

και 10% κζλυωοσ, ωλοιό ςπόρων και ωφτρα. Το κζλυωοσ του κακάο κεωρείται 

μικρισ αξίασ απόβλθτο, το οποίο μπορεί να χρθςιμοποιθκεί για τθν ανάκτθςθ 

κεοβρωμίνθσ, για τθν παραγωγι ενεργοφ άνκρακα, ωσ ηωοτροωι, ωσ 

υποκατάςτατο του ωελλοφ, ακόμα και ωσ υποκατάςτατο του τςαγιοφ, ενϊ μετά τθν 

αωαίρεςθ του λίπουσ μπορεί να χρθςιμοποιθκεί ωσ λίπαςμα ι καφςιμο (Belitz et 

al., 2018). 

2.7 Άλεςμα των κόκκων 

Σκοπόσ τθσ διαδικαςίασ του αλζςματοσ είναι θ δθμιουργία ομοιογενοφσ 

μάηασ κακάο, ϊςτε να μθν διακρίνονται οι κόκκοι ςτθν υωι. Θ πρϊτθ ωάςθ του 

αλζςματοσ μετατρζπει τουσ κόκκουσ ςε μια πθχτι μάηα, ςτθν οποία, οι κόκκοι ζχουν 

διάμετρο περίπου 150 μm. Το πζραςμα μζςα από τουσ κυλίνδρουσ μειϊνει το 

μζγεκοσ ςε 20 μm ι ακόμα και ςε 15 μm. Εκτόσ από το άλεςμα των κόκκων, ςε αυτι 

τθ ωάςθ τθσ επεξεργαςίασ μπορεί να πραγματοποιθκεί ανάμιξθ κόκκων από 

διαωορετικζσ ποικιλίεσ, ανάλογα με τθν ποιότθτα του τελικοφ προϊόντοσ. 

2.8 Ραραγωγι του Λικζρ Κακάο 

Μετά το καβοφρδιςμα και τθν ξιρανςθ του κακάο, οι κοτυλθδόνεσ 

κρυμματίηονται και αλζκονται με ςκοπό τθ κραφςθ των ςυςςωματωμάτων 

κυτταρικϊν τοιχωμάτων, ϊςτε να αωαιρεκεί το βοφτυρο κακάο. Για τθ ςφνκλιψθ 

χρθςιμοποιοφνται κυρίωσ μφλοι με λεπίδεσ ι κφλινδροι ςφνκλιψθσ, ενϊ για τθν 

κονιοποίθςθ των ςωματιδίων κακάο χρθςιμοποιοφνται περιςτρεωόμενοι 

ςωαιρόμυλοι ι περιςτρεωόμενοι πετρόμυλοι. Το τελικό προϊόν τθσ διαδικαςίασ 

αυτισ είναι μια ομοιόμορωθ ρευςτι πάςτα, μια μάηα κακάο που ρζει ι αλλιϊσ 

λικζρ κακάο (Belitz et al., 2018). 
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Με ςκοπό τθν βελτίωςθ τθσ ικανότθτασ διαςποράσ και τθσ ςτακερότθτασ 

του εναιωριματοσ, θ μάηα του κακάο υποβάλλεται ςε διαδικαςία αλκαλοποίθςθσ, 

εμποδίηοντασ ζτςι το ςχθματιςμό ιηιματοσ ςτο ρόωθμα κακάο. Με τθν 

εξουδετζρωςθ των ελεφκερων οξζων, θ γεφςθ του κακάο γίνεται πιο ιπια και το 

χρϊμα του βελτιϊνεται. Θ αλκαλοποίθςθ γίνεται με τθ χριςθ διαλυμάτων ι 

εναιωρθμάτων οξειδίου ι υπεροξειδίου του μαγνθςίου, ανκρακικοφ καλίου ι 

νατρίου ι των υδροξειδίων τουσ. Θ διαδικαςία πραγματοποιείται ςε ςυνκικεσ 

υψθλισ πίεςθσ και κερμοκραςίασ, με τθ χριςθ ατμοφ. Θ μζκοδοσ αυτι ξεκίνθςε το 

1828 από τον C. Ivan Houten και πιρε τθν ονομαςία «Ολλανδικι επεξεργαςία του 

κακάο». Κατά τθν επεξεργαςία αυτι, οι καβουρδιςμζνεσ κοτυλθδόνεσ 

υποβάλλονται αρχικά ςε κατεργαςία με αραιό διάλυμα αλκάλεωσ 2-2,5% ςτουσ 75-

100οC, ςτθ ςυνζχεια εξουδετερϊνονται με τρυγικό οξφ και τελικά ξθραίνονται μζχρι 

τελικοφ ποςοςτοφ υγραςίασ 2%, ςε ξθραντιρα κενοφ ι με περαιτζρω ανάμιξθ τθσ 

μάηασ ςε κερμοκραςία άνω των 100οC. Θ επεξεργαςία αυτι, ςε ςυνδυαςμό με τθν 

όξινθ εξουδετζρωςθ, ζχει ωσ αποτζλεςμα τθ διόγκωςθ του αμφλου και τθ 

δθμιουργία μιασ ςπογγϊδουσ και πορϊδουσ κυτταρικισ δομισ, τθσ κακαόμαηασ. Το 

κακάο μετατρζπεται ςε λεπτόκοκκθ ςκόνθ ςε κυλινδρόμυλουσ και θ τελικι του 

ςφςταςθ περιλαμβάνει 52-58% βοφτυρο κακάο, μζχρι 5% τζωρα και μζχρι 7% 

αλκαλικι μάηα (Belitz et al., 2018). 

2.9 Ραραγωγι Σκόνθσ Κακάο με Ρίεςθ τθσ Κακαόμαηασ 

Ρροκειμζνου να γίνει θ μετατροπι τθσ κακαόμαηασ ι του λικζρ κακάο ςε 

ςκόνθ, κα πρζπει να απομακρυνκεί το λίποσ του κακάο. Θ διαδικαςία τθσ μείωςθσ 

του λίπουσ επιτυγχάνεται με άςκθςθ πίεςθσ, χρθςιμοποιϊντασ μθχανικά μζςα, για 

τθν ακρίβεια κοχλιόπρεςςα οριηόντιασ λειτουργίασ, με πίεςθ που ωτάνει τα 400-500 

bar και ςε κερμοκραςία 90-100οC. Στθ ςυνζχεια, απομακρφνονται ξζνα ςϊματα, 

κυρίωσ κυτταρικά κραφςματα, με διικθςθ του κερμοφ βουτφρου μζςω 

ωιλτρόπρεςςασ. Το βοφτυρο κακάο μεταωζρεται ςε καλοφπια για μορωοποίθςθ και 

ψφχεται. Τα προϊόντα αυτισ τθσ διαδικαςίασ είναι το βοφτυρο κακάο που ωσ επί το 

πλείςτον χρθςιμοποιείται για τθν παραγωγι ςοκολάτασ και θ ςκόνθ κακάο με 

χαμθλι λιποπεριεκτικότθτα (10-24%). Θ «πίτα» κακάο κρυμματίηεται ςε 

οδοντωτοφσ κυλίνδρουσ, ςτθ ςυνζχεια αλζκεται ςε ειδικό μφλο (peg mill) και με τθ 
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βοικεια αεροδιαχωριςτι χωρίηεται ςε κλάςματα, ανάλογα με το μζγεκοσ των 

κόκκων τθσ ςκόνθσ (λεπτόκοκκθ ι χονδρόκοκκθ). Θ χονδρόκοκκθ ςκόνθ δζχεται 

περεταίρω άλεςθ. Ανάλογα με το ποςοςτό λίπουσ που απομακρφνεται, θ ςκόνθ 

διακρίνεται ςυνικωσ ςε δυο κατθγορίεσ: 1) ςκόνθ από τθν οποία ζγινε μικρι 

απομάκρυνςθ λίπουσ (υπολειπόμενο βοφτυρο 20-22%) και 2) ςκόνθ από τθν οποία 

αωαιρζκθκε μεγαλφτερθ ποςότθτα λίπουσ (10-20% υπολειπόμενο βοφτυρο). 

Ανάλογα με το ποςοςτό λίπουσ που περιζχει θ ςκόνθ, διαμορωϊνεται το χρϊμα και 

θ γεφςθ τθσ. Στθ ςκόνθ με μεγάλο ποςοςτό βουτφρου, το χρϊμα είναι ςκοφρο και θ 

γεφςθ ιπια, ςε αντίκεςθ με τθ ςκόνθ ςτθν οποία το υπολειπόμενο ποςοςτό 

βουτφρου είναι χαμθλό. Θ ςκόνθ κακάο χρθςιμοποιείται κυρίωσ για τθν παραγωγι 

άλλων προϊόντων, κυρίωσ ηαχαροπλαςτικισ (παγωτά, ροωιματα ςοκολάτασ, 

γλυκίςματα αρτοποιίασ) (Belitz et al., 2018). 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3. ΜΕΣΑ΢ΧΗΜΑΣΙ΢ΜΟ΢ ΚΑΚΑΟ ΢Ε ΢ΟΚΟΛΑΣΑ 

Θ τζχνθ τθσ παραςκευισ ςοκολάτασ τελειοποιικθκε με το πζραςμα των χρόνων, 

για να ωτάςουμε ςτο ςθμερινό αποτζλεςμα, δθλαδι τθν παραςκευι μιασ ζντονα 

αρωματικισ, δομικά ομοιογενοφσ και ςτακερισ μορωισ προϊόντων, ςε διάωορα 

ςχιματα και με διαωορετικζσ γεφςεισ που λιϊνουν ευχάριςτα ςτο ςτόμα. Αρχικά οι 

ςοκολάτεσ παραςκευάηονταν με τθν άλεςθ των κοτυλθδόνων του κακάο, παρουςία 

ηάχαρθσ. Ρλζον, οι ςοκολάτεσ παραςκευάηονται από μθ-επεξεργαςμζνο λικζρ 

κακάο, με προςκικθ ηάχαρθσ, βουτφρου κακάο, αρωματικϊν και γευςτικϊν ουςιϊν 

και άλλων ςυςτατικϊν που προςδίδουν ιδιαίτερο χαρακτιρα, π.χ. γάλακτοσ, ξθρϊν 

καρπϊν, καωζ, κλπ. Τα ςυςτατικά αυτά αναμιγνφονται και δζχονται διάωορα 

ςτάδια επεξεργαςίασ (ραωινάριςμα, conching, μορωοποίθςθ), προκειμζνου να 

λθωκεί το τελικό προϊόν, θ γνωςτι πλάκα ςοκολάτασ. Ραρακάτω εξετάηονται τα 

ςτάδια επεξεργαςίασ τθσ ςοκολάτασ (Belitz et al., 2018). 

3.1 Ανάμιξθ ςυςτατικϊν 

Στο ςτάδιο τθσ ανάμιξθσ, το λικζρ κακάο αναμιγνφεται με ςυςτατικά, όπωσ θ 

κρυςταλλικι ηάχαρθ υψθλισ ποιότθτασ και το βοφτυρο κακάο, ενϊ όταν πρόκειται 

για τθν παραςκευι ςοκολάτασ γάλακτοσ, προςτίκεται επιπλζον ςκόνθ γάλακτοσ. Τα 

ςυςτατικά ανακατεφονται ςε ειδικό ανάμικτθ «melangeur» ι ςυςκευι 

πολτοποίθςθσ (paster), οπότε ςχθματίηεται μια ομοιογενισ πάςτα ςοκολάτασ. 

3.2 ΢αωινάριςμα ςοκολάτασ 

Κατά τθν διαδικαςία του ραωιναρίςματοσ, θ πάςτα ςοκολάτασ μεταωζρεται 

ςε κοίλουσ κυλίνδρουσ, μονοφσ ι πολλαπλοφσ, οι οποίοι κρυμματίηουν τθν πάςτα 

ςοκολάτασ ςε μια λεπτόκοκκθ ςκόνθ με πολφ απαλι υωι. Θ κερμοκραςία των 

κυλίνδρων μπορεί να ρυκμιςτεί με υδρόψυξθ. Το τελικό προϊόν τθσ διαδικαςίασ 

αυτισ ζχει μζγεκοσ κόκκων 20-30 μm και περιεκτικότθτα ςε βοφτυρο κακάο 23-28%. 

3.3. Κονςάριςμα (conching) τθσ ςοκολάτασ 

Το 1879, ο Rodolfe Lindt τελειοποίθςε τθν τζχνθ τθσ παραςκευισ ρευςτισ 

ςοκολάτασ. Εντελϊσ τυχαία διαπίςτωςε ότι θ ανάδευςθ τθσ μάηασ του κακάο για 
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ζνα χρονικό διάςτθμα είχε ωσ αποτζλεςμα τθ δθμιουργία βελοφδινθσ υωισ και τθν 

ανάδειξθ αρωμάτων, κακϊσ οι ανεπικφμθτεσ ουςίεσ είχαν εξατμιςτεί. Αυτό τον 

οδιγθςε να επινοιςει τθν «κόνςα» (από τθν Ιςπανικι λζξθ «concha» που ςθμαίνει 

κοχφλι), ζνα είδοσ δοχείου με κυρτζσ άκρεσ που επιτρζπουν ςτθ μάηα του κακάο να 

ρζει με τθ βοικεια εμβόλου, το οποίο αςκεί πίεςθ και λειτουργεί με υδραυλικι 

δφναμθ. Θ διαδικαςία αυτι είχε ωσ αποτζλεςμα ζνα προϊόν με βελοφδινθ υωι και 

λαμπερό χρϊμα που ζλιωνε ςτο ςτόμα. Θ τεχνικι ζμεινε για πολλά χρόνια μυςτικι. 

Στισ αρχζσ του 20ου αιϊνα θ τεχνικι αναπτφχκθκε ςτθν Ελβετία και τθν Γερμανία, 

ενϊ ςτθ Γαλλία και τθν Ιςπανία υιοκετικθκε μετά τον Α’Ραγκόςμιο Ρόλεμο. 

Στόχοσ του κονςαρίςματοσ είναι να καταςτιςει τθ μάηα τθσ ςοκολάτασ 

ομοιογενι, αναδεικνφοντασ τα αρωματικά ςυςτατικά τθσ, και να απομακρφνει τα 

τελευταία ίχνθ οξικοφ οξζοσ και υγραςίασ που ζχουν απομείνει. Συμβάλει ςτο 

ςχθματιςμό κρεμϊδουσ υωισ, με ιδανικι ρευςτότθτα και πλαςτικότθτα που 

διευκολφνουν τθ μορωοποίθςθ τθσ ςοκολάτασ ςτα ειδικά καλοφπια και εξαςωαλίηει 

τθν τιξθ του προϊόντοσ ςτθ κερμοκραςία του ςτόματοσ. Ρλζον, αυτό το ςτάδιο 

επεξεργαςίασ είναι απαραίτθτο για τθν παραγωγι υψθλισ ποιότθτασ ςοκολάτασ. 

Θ μάηα ςοκολάτασ που προκφπτει από τθ διαδικαςία του ραωιναρίςματοσ 

είναι ξθρι, με μορωι ςκόνθσ ςε κερμοκραςία δωματίου, και με τραχιά και ξινι 

γεφςθ. Ρριν τθ διαδικαςία του κονςαρίςματοσ, θ μάηα αυτι ωριμάηει για περίπου 

24 ϊρεσ ςε κερμοκαλάμουσ κερμοκραςίασ 45-50οC. Θ διαδικαςία τθσ ωρίμανςθσ 

προςωζρει ςυνεκτικότθτα ςτθ ςοκολάτα και μπορεί να χρθςιμοποιθκεί για τθν 

παραςκευι άλλων τφπων ςοκολάτασ, αλλά και ςτθ ηαχαροπλαςτικι. Για το 

κονςάριςμα χρθςιμοποιοφνται ςωαιρικά ι κυλινδρικά δοχεία, μζςα ςτα οποία θ 

ςοκολάτα αναμιγνφεται, αλζκεται και μαλάςςεται ςυνεχϊσ. 

Θ διαδικαςία του κονςαρίςματοσ γίνεται ςε τρία ςτάδια. Το πρϊτο ςτάδιο 

ονομάηεται ξθρό κονςάριςμα και διαρκεί πάνω από 6-12 ϊρεσ, ανάλογα με τθ 

ςυνταγι και τθ μορωι επεξεργαςίασ. Εάν πρόκειται για ςοκολάτα γάλακτοσ, θ 

κερμοκραςία δεν πρζπει να υπερβαίνει τουσ 65οC, ενϊ για ςοκολάτα χωρίσ γάλα 

δεν πρζπει να υπερβαίνει τουσ 75οC. Κατά τθ διάρκεια τθσ επεξεργαςίασ, και με τθν 

αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ, παρατθρείται απϊλεια υγραςίασ και πτθτικϊν ενϊςεων 



 
 

27 
 

(αικανόλθσ, μεκανόλθσ, κλπ.). Το ποςοςτό υγραςίασ μειϊνεται από 2% ςε 0,5% και 

το λίποσ κατανζμεται ομοιόμορωα ςτουσ κόκκουσ. Ωςτόςο, θ κερμοκραςία δεν 

πρζπει να ανεβαίνει πάνω από τα επικυμθτά όρια, γιατί καταςτρζωονται και 

επικυμθτζσ αρωματικζσ ενϊςεισ. Στο δεφτερο ςτάδιο, γνωςτό ωσ υγρό κονςάριςμα, 

θ μάηα τθσ ςοκολάτασ υγροποιείται με τθν προςκικθ βουτφρου κακάο και ςτθ 

ςυνζχεια ομογενοποιείται εωαρμόηοντασ υψθλζσ ταχφτθτεσ ανάδευςθσ. Ο χρόνοσ 

κονςαρίςματοσ κυμαίνεται (ανάλογα με τθν επιδιωκόμενθ ποιότθτα) από ζξι ζωσ 

ςαράντα ϊρεσ. Στο τρίτο και τελευταίο ςτάδιο, το οποίο αρχίηει 2-3 ϊρεσ πριν τθν 

λιξθ του κονςαρίςματοσ, προςτίκεται θ λεκικίνθ και άλλα ςυςτατικά. Μζχρι το όριο 

του 1,5% θ λεκικίνθ μειϊνει τθν ικανότθτασ ροισ και το ιξϊδεσ τθσ μάηασ, ενϊ το 

ζνα μζροσ λεκικίνθσ μπορεί να αντικαταςτιςει 8-10 μζρθ βοφτυρο κακάο (Belitz et 

al., 2018). 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4. ΧΗΜΙΚΗ ΢Τ΢ΣΑ΢Η ΚΑΙ ΔΙΑΣΡΟΦΙΚΗ ΑΞΙΑ ΚΑΚΑΟ 

4.1 Διατροωικι αξία του κακάο 

Το κακάο είναι το τελικό προϊόν μιασ ςειράσ πολφπλοκων διεργαςιϊν που 

πραγματοποιοφνται ςτα ςπζρματα του κακαόδεντρου. Μετά τθν διαδικαςία τθσ 

ηφμωςθσ, οι κόκκοι του κακάο ξεραίνονται, κακαρίηονται, καβουρδίηονται ςτουσ 95-

140°C για ½ ζωσ 2 ϊρεσ και αποχωρίηονται από το εξωτερικό τουσ περίβλθμα. Εν 

ςυνεχεία, οι κόκκοι κονιοποιοφνται και ρευςτοποιοφνται, οπότε προκφπτει θ υγρι 

μορωι τθσ ςοκολάτασ. Σε αυτι τθν ωάςθ θ ςοκολάτα μπορεί να διαχωριςτεί ςτα 

δφο κφρια ςυςτατικά τθσ: το λίποσ (βοφτυρο κακάο) και τα υδατοδιαλυτά ςτερεά 

(ςκόνθ ι ποφδρα κακάο), τα οποία αποτελοφνται από υδατάνκρακεσ, πρωτεΐνεσ, 

πολυωαινόλεσ, καωεΐνθ, ιχνοςτοιχεία, κλπ.  

Θ ςοκολάτα που χρθςιμοποιείται ωσ γλφκιςμα, θ γνωςτι ςε όλουσ μαφρθ 

ςοκολάτα (ςοκολάτα υγείασ), παραςκευάηεται με ανάμιξθ βουτφρου κακάο και 

ςκόνθσ κακάο ςε διαωορετικζσ αναλογίεσ (ζτςι προκφπτει και ο ιςχυριςμόσ 

ςοκολάτα με 70% ι 50% κακάο). Σε κάποιεσ περιπτϊςεισ γίνεται προςκικθ ηάχαρθσ, 

ανάλογαμε τισ προτιμιςεισ των καταναλωτϊν. Θ ςοκολάτα γάλακτοσ περιζχει 

βοφτυρο κακάο, ςκόνθ κακάο, ςυμπυκνωμζνο γάλα ι γάλα ςε ςκόνθ. Θ λευκι 

ςοκολάτα παραςκευάηεται χωρίσ τθν προςκικθ κακάο ςε ςκόνθ. Χρθςιμοποιείται 

μόνο βοφτυρο κακάο, ηάχαρθ και γάλα. Για τον λόγο αυτό δεν κεωρείται 

πραγματικι ςοκολάτα, γιατί δεν περιζχει τα ςθμαντικά αντιοξειδωτικά –

υδατοδιαλυτά ςυςτατικά που περιζχονται ςτθ ςκόνθ κακάο. Επομζνωσ, κεωρείται 

ωτωχι ςε κρεπτικι αξία (Σωλϊμοσ, 2010). 

Μελζτεσ επί τθσ κρεπτικισ αξίασ του κακάο ζχουν δείξει ότι αυτό αποτελεί 

πλοφςια πθγι ωυτικϊν ινϊν (40-26%), λιπιδίων (24-10%), πρωτεϊνϊν (20-15%), 

υδατανκράκων (15%), ιχνοςτοιχείων (<2%), βιταμινϊν (A, B, E) και ανόργανων 

αλάτων (P, Ca, K, Na, Mg, Zn, Cu). Θ πραγματικι ςοκολάτα ζχει υψθλι κρεπτικι αξία 

και αντιοξειδωτικι δράςθ, κακϊσ περιζχει (ςε διαωορετικζσ αναλογίεσ) ςκόνθ 

κακάο που αποτελεί πθγι πλοφςια ςε αλκαλοειδι-μεκυλοξανκίνεσ, ωλαβονοειδι/ 

ανκοκυανιδίνεσ και β-ωαινυλαικυλαμίνθ (Σωλϊμοσ, 2010). 
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4.1.1 Αλκαλοειδι-μεκυλοξανκίνεσ 

Θ ςκόνθ κακάο περιζχει κυρίωσ κεοβρωμίνθ και ςε μικρότερθ ποςότθτα 

καωεΐνθ. Θ ςοκολάτα κεωρείται μια από τισ πιο ιςχυρζσ αντιοξειδωτικζσ τροωζσ, 

κυρίωσ λόγω τθσ κεοβρωμίνθσ και λιγότερο τθσ καωεΐνθσ. Ραρόλα αυτά, λόγω τθσ 

παρουςίασ των μεκυλοξανκινϊν, θ θμεριςια πρόςλθψθ ςοκολάτασ κα πρζπει να 

ςυνυπολογίηεται με τισ άλλεσ τροωζσ που περιζχουν καωεΐνθ. Ιδιαίτερα ςε παιδικζσ 

θλικίεσ ι ςε ανκρϊπουσ με χρόνια αχπνία, δεν ςυνιςτάται κατανάλωςθ ςοκολάτασ 

τισ απογευματινζσ ϊρεσ, κακϊσ μπορεί να προκαλζςει αχπνία ι νευρικότθτα. Τζλοσ, 

θ κατανάλωςθ τθσ ςοκολάτασ από μικρότερα κθλαςτικά είναι τοξικι, λόγω τθσ 

αδυναμίασ τουσ να τθν μεταβολίςουν. Γι αυτό το λόγο, κα πρζπει να αποωεφγεται 

και να λαμβάνονται τα απαραίτθτα μζτρα πρόλθψθσ (Σωλϊμοσ, 2010). 

4.1.2 Φλαβονοειδι-ανκοκυανιδίνεσ 

Ζχουν πλοφςια αντιοξειδωτικι δράςθ, αν και μεγάλο μζροσ τουσ χάνεται 

κατά τθν διαδικαςία τθσ επεξεργαςίασ των ςπερμάτων του κακάο (Σωλϊμοσ, 2010). 

4.1.3 Β-Φαινυλαικυλαμίνθ 

Ο ςχθματιςμόσ τθσ πραγματοποιείται κατά τθ διαδικαςία του 

καβουρδίςματοσ των ςπερμάτων του κακάο. Ανικει ςτθν οικογζνεια των αμινϊν, οι 

οποίεσ προκαλοφν ςυςτολι των αιμοωόρων αγγείων και κετικι επίδραςθ ςτθν 

ψυχολογικι διάκεςθ. Θ υπερβολικι όμωσ κατανάλωςθ, λόγω τθσ προκαλοφμενθσ 

ςυςτολισ των αγγείων, μπορεί να προκαλζςει πονοκζωαλο ι θμικρανίεσ. 

4.2 Οι επιδράςεισ του κακάο ςτθν υγεία του ανκρϊπου 

Το κακάο είναι πλοφςια πθγι πολυωαινολϊν, ςτισ οποίεσ ζχουν αποδοκεί 

αρκετζσ κετικζσ ιδιότθτεσ για καλι υγεία. Από τισ προθγοφμενεσ δεκαετίεσ ζχουν 

γίνει αρκετζσ μελζτεσ για τισ αρνθτικζσ επιπτϊςεισ και τα οωζλθ του κακάο ςτθν 

υγεία. Ζρευνεσ ζχουν δείξει ότι θ κατανάλωςθ κακάο ςυμβάλει αποτελεςματικά 

ςτθν πρόλθψθ χρόνιων καρδιοπακειϊν, ςτισ διαταραχζσ του μεταβολιςμοφ, ςτθν 

πρόλθψθ του καρκίνου, ςτθν εφρυκμθ λειτουργία του νευρικοφ ςυςτιματοσ, ςτισ 

οπτικζσ δυςλειτουργίεσ και ςτθν υγεία του δζρματοσ. Τα τελευταία χρόνια ζχουν 

γίνει πολλζσ ζρευνεσ για τθν αλλθλεπίδραςθ μεταξφ πολυωαινολϊν του κακάο και 
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μικροοργανιςμϊν του γαςτρεντερικοφ ςυςτιματοσ. Οι ζρευνεσ αυτζσ οδθγοφν ςτο 

ςυμπζραςμα ότι θ αλλθλεπίδραςθ αυτι ωαίνεται να παίηει ςπουδαίο ρόλο ςτθν 

ανάπτυξθ των ωωζλιμων μικροοργανιςμϊν του πεπτικοφ ςυςτιματοσ (Σωλϊμοσ, 

2010). 

4.3 Χθμικι ςφςταςθ των κόκκων του κακάο. 

Οι κόκκοι κακάο που προκφπτουν από τθν διαδικαςία τθσ ηφμωςθσ και τθσ 

αωυδάτωςθσ των κοτυλθδόνων, του κελφωουσ και του ωφτρου, είναι πλοφςιοι ςε 

κρεπτικά και αντιοξειδωτικά ςτοιχεία. Ραρακάτω αναλφεται θ χθμικι ςφςταςι 

τουσ. 

4.3.1 Ρρωτεΐνεσ και Αμινοξζα 

Οι κόκκοι του κακάο αποτελοφνται από πρωτεΐνεσ, περίπου το 60% του 

ολικοφ αηωτοφχου περιεχομζνου των ηυμωμζνων κόκκων είναι πρωτεΐνθ. Το μθ- 

πρωτεϊνικό άηωτο βρίςκεται ςε αμινοξζα, γφρω ςτο 0,3% με τθ μορωι αμιδίων και 

0,02% ωσ αμμωνία, θ οποία ςχθματίηεται κατά τθ ηφμωςθ των κόκκων. Στουσ 

κόκκουσ κακάο απαντοφν διάωορα ζνηυμα, τα οποία αδρανοποιοφνται ςε μεγάλο 

βακμό κατά τισ διαδικαςίεσ τθσ επεξεργαςίασ. Κάποια από αυτά είναι θ α-αμυλάςθ, 

β-ωρουκτοςιδάςθ, β-γαλακτοςιδάςθ, πθκτινoεςτεράςθ, πολυγαλακτουρονάςθ, 

πρωτεϊνάςθ, αλκαλικζσ και όξινεσ ωωςωατάςεσ, λιπάςεσ, καταλάςθ, υπερξειδάςεσ 

και πολυωαινολαξειδάςεσ (Belitz et al., 2018). 

4.3.2 Θεοβρωμίνθ και Καωεΐνθ 

Θ κεοβρωμίνθ ζχει διεγερτικι επίδραςθ μικρότερθσ ζνταςθσ από αυτι τθσ 

καωεΐνθσ του καωζ, βρίςκεται ςε ποςοςτό περίπου 1,2% ςτο κακάο, ενϊ θ καωεΐνθ 

είναι και αυτι παροφςα ςτουσ κόκκουσ, αλλά ςε μικρότερο ποςοςτό, περίπου 0,2%. 

Επομζνωσ ζνα ωλιτηάνι ροωιματοσ κακάο περιζχει περίπου 0,1 g κεοβρωμίνθσ και 

0,01 g καωεΐνθσ. Θ κεοβρωμίνθ κρυςταλλϊνεται με τθ μορωι μικρϊν ρομβοειδϊν 

πριςμάτων τα οποία εξαχνϊνονται ςτουσ 290οC, χωρίσ να αποικοδομθκοφν. Θ 

κεοβρωμίνθ ςυχνά δεςμεφεται  από τισ τανίνεσ και ελευκερϊνεται από το οξικό οξφ 

που ςχθματίηεται κατά τθν ηφμωςθ των κόκκων. Ζνα μζροσ αυτισ τθσ κεοβρωμίνθσ 

διαχζεται ςτο κζλυωοσ (Belitz et al., 2018). 
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4.3.3 Λιπίδια 

Το λίποσ του κακάο ι αλλιϊσ βοφτυρο κακάο είναι ζνα από τα πιο ςθμαντικά 

ςυςτατικά των κόκκων κακάο. Τα ωυτικά λίπθ που προζρχονται από καρποφσ και 

ςπόρουσ ζχουν ιδιαίτερθ οικονομικι ςθμαςία και το λίποσ (βοφτυρο) του κακάο 

ανικει ςε αυτι τθν κατθγορία. Το λίποσ των καρπϊν του κακάο είναι πλοφςιο ςε 

παλμιτικό και ςτεατικό οξφ. Θ δομι τουσ είναι ςχετικά ςκλθρι και ζχουν αρκετζσ 

κρυςταλλικζσ μορωζσ. Τα ςθμεία τιξθσ τουσ κυμαίνονται μεταξφ 30οC και 40οC και 

ςε κερμοκραςία περιβάλλοντοσ είναι ςτερεά. Χαρακτθριςτικό του βουτφρου κακάο 

είναι το λιϊςιμο ςτο ςτόμα και θ ευχάριςτθ αίςκθςθ δροςιάσ που προςδίδει. Αυτό 

οωείλεται κυρίωσ ςε μερικοφσ τφπουσ τριακυλογλυκερολϊν (τριγλυκεριδίων) που 

απαντοφν ςτο λίποσ του κακάο και περιζχουν κυρίωσ παλμιτικό και ςτεατικό οξφ. Θ 

ςφςταςθ ςε λιπαρά οξζα ςυμβάλει ςτθν αντίςταςθ των λιπϊν αυτϊν ςτθν 

αυτοξείδωςθ και τθ μικροβιακι αλλοίωςθ. Αυτά τα λίπθ χρθςιμοποιοφνται κατά 

προτίμθςθ ςτθν παραγωγι ςοκολάτασ, γλυκϊν και ηαχαρωτϊν. 

Το βοφτυρο κακάο προζρχεται από τθν επεξεργαςία των κόκκων. Ριο 

ςυγκεκριμζνα το ωφτρο του ςπόρου περιζχει μζχρι και 50-58% του λίπουσ, το οποίο 

παραλαμβάνεται ωσ παραπροϊόν κατά τθν παραςκευι του κακάο. Το χρϊμα του 

είναι ανοιχτό κίτρινο και ζχει τθν ευχάριςτθ, ιπια οςμι του κακάο. Το βοφτυρο 

κακάο περιζχει 1,3 διπαλμίτυλο-2-ελαϊνθ, 1-παλμίτυλο-3-ςτεάρυλο-2-ελαϊνθ και 

1,3-διςτεάρυλο-2-ελαϊνθ, ςε μια ςχεδόν ςτακερι αναλογία 22:46:31. Τα διάωορα 

υποκατάςτατα βουτφρου κακάο διαωζρουν ςτθν αναλογία των τριγλυκεριδίων, ζτςι 

θ ποςότθτα του βουτφρου κακάο μπορεί να προςδιοριςτεί με τθν μζκοδο τθσ HPLC. 

Θ ονομαςία των υποκατάςτατων του βουτφρου κακάο είναι περίπλοκθ επειδι 

μερικζσ ωορζσ τα λίπθ από διαωορετικζσ πθγζσ διατίκενται με τθν ίδια ονομαςία. 

Αυτι θ ςφγχυςθ μπορεί να αποωευχκεί, χρθςιμοποιϊντασ το λατινικό όνομα του 

ωυτοφ από το οποίο προζρχεται θ λιπαρι φλθ. Για παράδειγμα το βοφτυρο του 

Shea (λίποσ Kerite) παραλαμβάνεται από ςπόρουσ ενόσ δζντρου που ωφεται ςτθν 

Δυτικι Αωρικι. Χαρακτθριςτικό αυτοφ του λίπουσ είναι θ μεγάλθ περιεκτικότθτα ςε 

αςαπωνοποίθτα ςυςτατικά (ζωσ 11%). Άλλο χαρακτθριςτικό παράδειγμα αποτελεί 

το ςτζαρ τθσ νιςου Βόρνεο (βοφτυρο Illipe) που παραλαμβάνεται από τουσ 

ςπόρουσ ενόσ ωυτοφ, το οποίο ωφεται ςτθν Ιάβα, ςτθ Βόρνεο, ςτισ Φιλιππίνεσ και 
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ςτθν Ινδία. Για τισ παραπάνω περιοχζσ αποτελεί πολφτιμθ πθγι βρϊςιμου λίπουσ. 

Τζλοσ, το βοφτυρο Mowrah προζρχεται από το ωυτό Madhuca longifola, το οποίο 

επίςθσ εκωφεται ςτισ τροπικζσ περιοχζσ τισ Αςίασ (Belitzet al., 2018). 

4.3.4 Υδατάνκρακεσ 

Ο κφριοσ υδατάνκρακασ που απαντάται ςτουσ καρποφσ του κακάο είναι το 

άμυλο. Βρίςκεται κυρίωσ ςτισ κοτυλθδόνεσ και όχι ςτο κζλυωοσ, γεγονόσ που 

ςυμβάλει ςτθ μικροςκοπικι εξζταςθ τθσ ςκόνθσ κακάο, ςε μεκόδουσ που 

βαςίηονται ςτθν παρουςία του αμφλου, ωσ χαρακτθριςτικοφ ςυςτατικοφ. Βαςικά 

ςυςτατικά των διαιτθτικϊν ινϊν είναι, μεταξφ άλλων, οι πεντοηάνεσ, οι γαλακτάνεσ, 

οι μυκίνεσ που περιζχουν γαλακτουρονικό οξφ και θ κυτταρίνθ. Στουσ διαλυτοφσ 

υδατάνκρακεσ ςυμπεριλαμβάνονται θ ςταχυόηθ, θ ραωινόηθ, θ ςακχαρόηθ, θ 

γλυκόηθ και θ ωρουκτόηθ. Θ υδρόλυςθ τθσ ςακχαρόηθσ που ςυμβαίνει κατά τθ 

ηφμωςθ των κόκκων, παρζχει αναγωγικά ηάχαρα, τα οποία είναι απαραίτθτα για το 

ςχθματιςμό του αρϊματοσ κατά το καβοφρδιςμα. Θ μεςοϊνοςιτόλθ, θ ωυτίνθ, θ 

βερμπαςκοτερόηθ και μερικά άλλα ηάχαρα βρίςκονται ςτισ κοτυλθδόνεσ του κακάο 

(Belitz et al., 2018). 

4.3.5 Φαινολικζσ Ενϊςεισ 

Οι κοτυλθδόνεσ αποτελοφνται από δυο τφπουσ παρεγχυματικϊν κυττάρων. 

Ρλζον του 90% των κυττάρων είναι μικρά και περιζχουν πρωτόπλαςμα, 

αμυλόκοκκουσ, κόκκουσ αλευρόνθσ και λιποςωαίρια. Τα μεγαλφτερα κφτταρα είναι 

διαςκορπιςμζνα ανάμεςά τουσ και περιζχουν όλεσ τισ ωαινολικζσ ενϊςεισ και τισ 

πουρίνεσ. Αυτά τα κφτταρα αποκικευςθσ πολυωαινολϊν αποτελοφν το 11-13% του 

ιςτοφ και περιζχουν ανκοκυάνεσ που ανάλογα με τθ ςφςταςι τουσ μπορεί να ζχουν 

χρϊμα λευκό ζωσ ςκοφρο ερυκροκφανο. Τρεισ ομάδεσ ωαινολϊν είναι παροφςεσ: 

κατεχίνεσ (≈37%), ανκοκυάνεσ (≈4%) και λευκοανκοκυάνεσ (≈58%). Εκτόσ από τισ 

(+)-κατεχίνθ, (+)-γαλλοκατεχίνθ και (-)- επιγαλλοκατεχίνθ, θ κυριότερθ κατεχίνθ 

είναι θ (-)-επικατεχίνθ. Το κλάςμα των ανκοκυανϊν αποτελείται κυρίωσ από 

κυανιδινο-3-αραβινοηίτθ και κυανιδινο-3-γαλακτοηίτθ. Οι προ- ι λευκοανκοκυάνεσ 

είναι ςυςτατικά που, όταν κερμανκοφν ςε όξινο μζςο, δίνουν ανκοκυάνεσ και 

κατεχίνεσ ι επικατεχίνεσ, αντίςτοιχα. Εκτόσ από το κακάο, οι ανκοκυάνεσ 
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απαντϊνται ςε ωροφτα διαωόρων ωυτϊν, όπωσ τα πυρθνόκαρπα (μιλα, αχλάδια) 

και οι καρποί τθσ κόλα (kola) (Belitz et al., 2018). 

4.3.6 Οργανικά οξζα 

Τα οργανικά οξζα ςτο κακάο ςχθματίηονται κυρίωσ κατά τθν διαδικαςία τθσ 

ηφμωςθσ και αποτελοφνται κυρίωσ από οξικό οξφ (ςυμβάλλει ςτθ γεφςθ), κιτρικό 

οξφ και οξαλικό οξφ. Θ ποςότθτα οξικοφ οξζοσ που απελευκερϊνεται από τον πολτό 

και κατακρατείται εν μζρει από τισ κοτυλθδόνεσ των κόκκων εξαρτάται από τθν 

διάρκεια τθσ ηφμωςθσ και από τθ μζκοδο τθσ ξιρανςθσ που χρθςιμοποιείται (Belitz 

et al., 2018). 

4.3.7 Ρτθτικζσ Ενϊςεισ και Αρωματικζσ Ουςίεσ 

Το άρωμα του κακάο και κατ’ επζκταςθ τθσ ςοκολάτασ εξαρτάται ςε μεγάλο 

βακμό από τισ διαδικαςίεσ που ακολουκικθκαν κατά τθ ςυγκομιδι, τθ ηφμωςθ, τθν 

ξιρανςθ και το καβοφρδιςμα. Οι νωποί κόκκοι ζχουν οςμι και γεφςθ ξυδιοφ. Θ 

χαρακτθριςτικι πικρι και ςτυωι γεφςθ, όπωσ και θ υπολειμματικι γλυκιά γεφςθ 

των ηυμωμζνων κόκκων, μπορεί να υποβακμιςτεί από διάωορα ςωάλματα, όπωσ θ 

επεξεργαςία ανϊριμων ι υπερϊριμων καρπϊν, θ ανεπαρκισ αραίωςθ, θ ζλλειψθ 

επαρκοφσ ανάμιξθσ των καρπϊν, θ μόλυνςθ με ξζνουσ οργανιςμοφσ και θ εκδιλωςθ 

οςμισ καπνοφ, ωσ αποτζλεςμα μθ-κανονικισ ξιρανςθσ. Στον Ρίνακα που 

ακολουκεί, αναωζρονται οι αρωματικζσ ενϊςεισ και οι αντίςτοιχεσ νότεσ οςμισ που 

προςδίδουν ςτουσ κόκκουσ του κακάο (Belitz et al., 2018). 
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Πίνακασ 4.1. Αρωματικζσ ουςίεσ τθσ κακαόμαηασ (Belitz et al., 2018) 

 
 

  

Νο ΑΡΩΜΑΣΙΚΕ΢ ΕΝΩ΢ΕΙ΢ ΧΑΡΑΚΣΗΡΙ΢ΣΙΚΗ Ο΢ΜΗ

1 3-Μζκυλοβουτανόλθ Βφνθσ

2 Αικυλο-2-μεκυλοβουτανοϊκο Φρουτϊδθσ 

3 Εξανόλθ Χλωρι 

4 Άγνωςτθ Φρουτϊδθσ , κθροφ 

5 2-Μζκυλο-3-ιςοπροπυλοπυραηίνθ Μπιηελίου

6 (Ε)-2-οκτενάλθ Λιπαρι 

7 Άγνωςτθ Ξυγκιοφ

8 2-Μζκυλο-3(μεκυλοδικειο) ωουράνιο Μαγειρευμλενου κρζατοσ

9 2-Αικυλο-3,5- διμεκυλοπυραηίνθ Γαιϊδθσ

10 2,3-Διαικυλο-5- μεκυλοπυραηίνθ Γαιϊδθσ

11 (Ε)-2-Εννεανόλθ Ξυγκιοφ, Χλωρι 

12 Άγνωςτθ Δριμεία

13 Άγνωςτθ Γλυκειά

14 Φαινυλακεταλδεχδθ Μελιοφ

15 (Η)-4-Επτανόλθ Μπιςκότου

16 δ-Οκτενολακτόνθ Γλυκειά, ωοινικοκαρφδασ

17 δ-Δεκαλακτόνθ Γλυκειά, ροδάκινου
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5. ΕΝΩ΢ΕΙ΢ ΠΟΤ ΔΙΑΜΟΡΦΩΝΟΤΝ ΣΟ FLAVOUR 

Για τον προςδιοριςμό τθσ ποιότθτασ των κόκκων κακάο χρθςιμοποιοφνται 

αρκετοί δείκτεσ. Μεταξφ αυτϊν το μζγεκοσ και ο αρικμόσ των ςπερμάτων, το χρϊμα 

και θ οξφτθτά τουσ. Ωςτόςο, ο πιο ςθμαντικόσ δείκτθσ ποιότθτασ των κόκκων κακάο 

είναι θ ποςότθτα και ο τφποσ πτθτικϊν αρωματικϊν ενϊςεων που διαμορωϊνουν 

το flavour (Magi et al., 2012, Krähmer et al., 2015). Για τθν αποδοχι των κόκκων 

κακάο και των προϊόντων κακάο, όπωσ θ ςοκολάτα, το flavour παίηει κρίςιμο ρόλο 

(Afoakwa et al., 2008) και κατά ςυνζπεια ςυμβάλλει ςτον κακοριςμό τθσ ποιότθτασ 

(Owusu, 2010). Το χαρακτθριςτικό flavour των κόκκων κακάο οωείλεται ςε ζνα πολφ 

πλοφςιο πτθτικό κλάςμα που αποτελείται από μίγμα εκατοντάδων ενϊςεων (Magi 

et al., 2012). Επί του παρόντοσ, ζχουν εντοπιςτεί περιςςότερεσ από 600 αρωματικζσ 

ενϊςεισ ςτουσ κόκκουσ κακάο και ςτα προϊόντα κακάο (Crafack et al., 2014). Αυτά 

τα ςυςτατικά περιλαμβάνουν ετεροκυκλικζσ ενϊςεισ αηϊτου και οξυγόνου, 

αλδεψδεσ, κετόνεσ, εςτζρεσ, αλκοόλεσ, υδρογονάνκρακεσ, νιτρίλια και ςουλωίδια, 

πυραηίνεσ, αικζρεσ, ωουράνια, κειαηόλεσ, πυρόνεσ, οξζα, ωαινόλεσ, ιμίνεσ, αμίνεσ, 

οξαηόλεσ και πυρόλεσ (Hoskin & Dimick, 1984, Schnermann & Schieberle, 1997, Jinap 

et al., 1998, Counet et al., 2002, Taylor, 2002, Granvogl et al., 2006, Reineccius, 

2006, Frauendorfer & Schieberle, 2008, Afoakwa et al., 2008, Ziegleder, 2009). 

Οι περιςςότερεσ από αυτζσ τισ ενϊςεισ ζχουν ιδιαίτερο, χαρακτθριςτικό 

flavour. Ζτςι, ενϊ οι περιςςότεροι εςτζρεσ αποδίδουν ωρουτϊδεσ χαρακτθριςτικό 

flavour ανκζων, οι πυραηίνεσ δίνουν ςυνικωσ γαιϊδεισ οςμζσ και flavour ψθτοφ 

(Owusu, 2010). Οι αρωματικζσ ενϊςεισ ςτουσ ςπόρουσ κακάο ςχθματίηονται κατά το 

καβοφρδιςμα από πρόδρομεσ ενϊςεισ που παράγονται κατά τισ διαδικαςίεσ τθσ 

ηφμωςθσ και ξιρανςθσ. Οι αρωματικζσ ενϊςεισ ςτουσ ςπόρουσ κακάο επθρεάηονται 

επομζνωσ από παράγοντεσ, όπωσ ο τφποσ του κακάο (γονότυποσ), θ ςφνκεςθ των 

ςπόρων, ο τφποσ του εδάωουσ, θ θλικία του κακαόδεντρου, μεταςυλλεκτικοί 

χειριςμοί, όπωσ θ προετοιμαςία τθσ ποφλπασ, θ ηφμωςθ και θ ξιρανςθ, 

βιομθχανικζσ διεργαςίεσ όπωσ το καβοφρδιςμα, κακϊσ επίςθσ θ αποκικευςθ και 

μεταωορά (Afoakwa et al., 2008, Afoakwa, 2010, Owusu et al., 2011, Crafack et al., 

2014). Ωςτόςο, ο βακμόσ ςτον οποίο ςυμβάλλει κακζνασ από τουσ παραπάνω 
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παράγοντεσ ςτθν τελικι ποιότθτα δεν είναι ακόμθ ςαωισ. Θ κατανόθςθ των 

παραγόντων που ςυμβάλλουν ςτισ μεταβολζσ του χαρακτιρα τθσ γεφςθσ, 

βελτιϊνεται, κακϊσ αυξάνονται τα εξειδικευμζνα προϊόντα ςοκολάτασ που 

διατίκενται ςτθν αγορά και αυτό εκτιμάται ότι κα ζχει ςθμαντικζσ εμπορικζσ 

επιπτϊςεισ. Θ ςοκολάτα ςυνδζεται ςυνικωσ με τισ ακόλουκεσ νότεσ γεφςθσ: 

ωρουτϊδθσ, πικάντικθ, λουλουδάτθ (ανκζων), κακάο, όξινθ, πικρι, ςτυπτικι, 

ξυλϊδθσ, κακϊσ και με οριςμζνα off-flavours, όπωσ ωαίνεται ςτο παράδειγμα του 

τροχοφ τθσ γεφςθσ ςοκολάτασ (Εικόνα 5.1). 

 

Εικόνα 5.1. Τροχόσ flavour κακάο και ςοκολάτασ 

(CABISCO/ECA/FCC, 2015, Engeseth & AcPangan, 2018) 

 

Θ αιςκθτθριακι αξιολόγθςθ των προϊόντων κακάο απαιτεί κακοριςμό 

κριτθρίων και κατανόθςθ κακενόσ από τα επιλεγμζνα αιςκθτιρια χαρακτθριςτικά. 

Το άρωμα είναι μια πρϊτθ βαςικι πτυχι τθσ αιςκθτθριακισ ποςοτικισ αξιολόγθςθσ 

από ομάδα εκπαιδευμζνων δοκιμαςτϊν για ζνα προϊόν κακάο που ελζγχεται, είτε 

ςε υγρι μορωι, είτε ςε ςκόνθ. Θ αξιολόγθςθ τθσ γεφςθσ που ζπεται τθσ 
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αξιολόγθςθσ του αρϊματοσ, ςυνοδεφεται από εκτίμθςθ του κατά πόςον υπάρχει 

ιςορροπία μεταξφ πικράδασ και οξφτθτασ ι εάν μία από αυτζσ τισ νότεσ είναι 

υπερβολικι. Τζλοσ, αξιολογοφνται όλεσ οι ςχετιηόμενεσ με το κακάο γεφςεισ, κακϊσ 

και οι τυχόν ελαττωματικζσ νότεσ (off-flavours) (Januszewska, 2018). 

Πίνακασ 5.1. Σφνοψθ των παραγόντων που επθρεάηουν τθ γεφςθ του κακάο (Kongor et al., 2016). 

Ραράγοντασ Επίδραςθ ςτο flavour του κακάο 

Γονότυποσ κακάο Επθρεάηει τον τφπο και τθν ποςότθτα των ςυςτατικϊν των ςπόρων 

(πρωτεϊνϊν, υδατανκράκων, πολυφαινολϊν) που αποικοδομοφνται 

κατά τθ διάρκεια τθσ ηφμωςθσ και ξιρανςθσ, οδθγϊντασ ςτον 

ςχθματιςμό προδρόμων ενϊςεων γεφςθσ. 

De-pulping Αφαιρεί τμιμα του πολτοφ πριν τθ διαδικαςία τθσ ηφμωςθσ και ωσ εκ 

τοφτου μειϊνει τθν ποςότθτα των ηυμϊςιμων ςακχάρων, οδθγϊντασ 

ςτθν παραγωγι λιγότερων οξζων. 

Αποκικευςθ 

λοβϊν 

Μειϊνει τον όγκο του πολτοφ ανά ςπόρο, λόγω εξάτμιςθσ νεροφ και 

υδρόλυςθσ τθσ ςακχαρόηθσ. Μειϊνει τθ ςυνολικι περιεκτικότθτα ςε 

ςάκχαρα και αυξάνει τον μικρο-αεριςμό εντόσ του πολτοφ, με 

αποτζλεςμα τον περιοριςμό τθσ αλκοολικισ ηφμωςθσ και τθ μείωςθ 

τθσ παραγόμενθσ ποςότθτασ οξικοφ οξζοσ. 

Ηφμωςθ  

 

Παράγονται πρόδρομεσ ενϊςεισ γεφςθσ, ιτοι ελεφκερα αμινοξζα, 

πεπτίδια και ανάγοντα ςάκχαρα, από τα οποία προκφπτουν πτθτικζσ 

αρωματικζσ ουςίεσ. Τα πολυφαινολικά ςυςτατικά οξειδϊνονται και 

πολυμερίηονται ςε αδιάλυτεσ ενϊςεισ υψθλοφ μοριακοφ βάρουσ 

(τανίνεσ), γεγονόσ που οδθγεί ςε μείωςθ τθσ ςυγκζντρωςισ τουσ και, 

ωσ εκ τοφτου, μείωςθ τθσ πικράδασ και ςτυπτικότθτασ των ςπόρων. 

Ξιρανςθ Φυςικι απϊλεια οξφτθτασ, λόγω μετανάςτευςθσ πτθτικϊν οξζων ςτο 

περιβάλλον και βιοχθμικισ οξείδωςθσ οξικοφ οξζοσ ςτουσ ςπόρουσ 

που οδθγεί ςε λιγότερα οξζα. Οξείδωςθ και πολυμεριςμόσ πολυ-

φαινολϊν που οδθγεί ςε μείωςθ τθσ ςυγκζντρωςισ τουσ. Λαμβάνουν 

χϊρα αντιδράςεισ μθ-ενηυμικισ αμαφρωςθσ (Maillard), οδθγϊντασ 

ςτο ςχθματιςμό πτθτικϊν κλαςμάτων, π.χ. πυραηινϊν. 

Καβοφρδιςμα Εξάτμιςθ πτθτικϊν οξζων, με αποτζλεςμα τθ μείωςθ τθσ οξφτθτασ 

και τθσ υπόξινθσ γεφςθσ. Οι πρόδρομεσ ενϊςεισ γεφςθσ (ελεφκερα 

αμινοξζα, μικροφ μικουσ πεπτίδια, ανάγοντα ςάκχαρα)εμπλζκονται 

ςε αντιδράςεισ Maillard και ςε αποικοδόμθςθ Strecker, οδθγϊντασ 

ςτθν παραγωγι ενϊςεων που ςυμβάλουν ςτο επικυμθτόflavour. 
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5.1 Επίδραςθ γονότυπου και προζλευςθσ κακάο ςτθν ποιότθτα τθσ γεφςθσ 

Το Theobroma cacao είναι ζνα ωυτό με ςθμαντικι γενετικι ποικιλομορωία 

και περιςςότερεσ από 14.000 γνωςτζσ διαωορετικζσ ποικιλίεσ (McShea et al., 2008). 

Οι κφριεσ ποικιλίεσ των ειδϊν με εμπορικό ενδιαωζρον για τθν παραγωγι κακάο και 

ςοκολάτασ είναι οι Forastero, Criollo, Trinitario και Nacional (Giacometti et al., 

2015). Οι ποικιλίεσ αυτζσ διακρίνονται από τα μορωολογικά χαρακτθριςτικά του 

καρποφ, τθ γεωγραωικι προζλευςθ και τα χαρακτθριςτικά τθσ γεφςθσ (Biehl & 

Ziegleder, 2003a). 

Θ ποιότθτα τθσ γεφςθσ των κόκκων κακάο εξαρτάται από τον γονότυπο και 

τθν προζλευςθ του δζντρου κακάο. Οι ποικιλίεσ εμωανίηουν διαωορζσ όςον αωορά 

τθ μορωολογία των λοβϊν, τθν απόδοςθ των ςπόρων, τα χαρακτθριςτικά τθσ 

γεφςθσ και τθν αντοχι ςε εχκροφσ και αςκζνειεσ (Afoakwa et al., 2008, Afoakwa, 

2010, Adeyeye et al., 2010). Κάκε τφποσ κακάο ζχει ζνα μοναδικό δυνθτικό 

χαρακτιρα γεφςθσ (flavour) (Afoakwa et al., 2008). Αυτζσ οι διαωορζσ ςτθ γεφςθ 

μποροφν να αποδοκοφν ςτθν εγγενι γενετικι ςφνκεςθ του ςπόρου, ςτθ βοτανικι 

προζλευςθ, ςτθν τοποκεςία τθσ καλλιζργειασ, αλλά και ςτισ ςυνκικεσ ανάπτυξθσ, 

όπωσ το κλίμα, θ ωωτοπερίοδοσ και οι βροχοπτϊςεισ, οι ςυνκικεσ του εδάωουσ, θ 

ωρίμανςθ, ο χρόνοσ ςυγκομιδισ και ο χρόνοσ μεταξφ ςυγκομιδισ και ηφμωςθσ των 

ςπόρων. Οι παράγοντεσ αυτοί ςυμβάλλουν ςε παραλλαγζσ, όςον αωορά τθν τελικι 

διαμόρωωςθ τθσ γεφςθσ και του αρϊματοσ (flavour). 

Θ ποικιλία Forastero (Theobroma cacao L. ssp. shaerocarpum Cuat) είναι 

ζνασ παραγωγικόσ τφποσ κακάο που καλλιεργείται από τθν ιςτορικι εποχι. Οι 

ςπόροι είναι μικροί και πεπλατυςμζνοι, με βιολετί κοτυλθδόνεσ (Wood & Lass 

1988). Ρεριλαμβάνει αρκετζσ υποκατθγορίεσ που βρίςκονται ςτθ Δυτικι Αωρικι 

καιτθ Νότια Αμερικι (Wood & Lass, 1988, Rusconi & Conti, 2010). Το Amelonado 

είναι θ πιο γνωςτι υποκατθγορία του τφπου Forastero που καλλιεργείται εκτενϊσ 

ςτθ Δυτικι Αωρικι, με εξαίρεςθ το Καμεροφν. Ραρουςιάηει μεγάλθ γενετικι 

παραλλακτικότθτα και χρθςιμοποιείται για παραγωγι κακάο ςτισ κφριεσ παραγωγζσ 

χϊρεσ (Jahurul et al., 2013). Το κακάο τθσ ομάδασ Forastero παρουςιάηει ζντονθ 

βαςικι γεφςθ ςοκολάτασ και ςυνικωσ ταξινομείται ωσ χφμα (bulk), βαςικό (basic) ι 



 
 

39 
 

ςφνθκεσ (ordinary) (Aprotosoaie et al., 2016). Το χφμα κακάο αντιπροςωπεφει πάνω 

από το 90% τθσ παγκόςμιασ παραγωγισ και χρθςιμοποιείται για τθν παραγωγι 

μάηασ κακάο, ςκόνθσ κακάο, βουτφρου κακάο και ςοκολάτασ (γάλακτοσ ι μαφρθσ) 

(Fowler, 2009). Τα ευριματα των Ortiz de Bertorelli et al. (2009) ζδειξαν ότι οι 

κόκκοι κακάο Forastero ζχουν υψθλότερο pH (μετά τθ ηφμωςθ και τθν ξιρανςθ), 

ςυγκριτικά με τουσ κόκκουσ τθσ ποικιλίασ Criollo. Ζτςι, θ ςοκολάτα που παράγεται 

από κόκκουσ Forastero είναι λιγότερο πικρι και λιγότερο ςτυπτικι και όξινθ από τθ 

ςοκολάτα που παράγεται από κόκκουσ Criollo ι Trinitario (Clapperton et al., 1994, 

deMuijnck, 2005, Sukha et al., 2008). 

Θ ποικιλία Criollo καλλιεργείται από τουσ προϊςτορικοφσ χρόνουσ ςτθν 

Κεντρικι Αμερικι και είναι θ ποικιλία που χρθςιμοποιοφςαν οι Μάγια (Wood & 

Lass, 1988, Rusconi & Conti, 2010). Σιμερα είναι πολφ ςπάνια και τα δζντρα τφπου 

Criollo βρίςκονται μόνο ςτθν Κεντρικι Αμερικι, ςτθ Βενεηουζλα, τθ Μαδαγαςκάρθ, 

τθ Σρι Λάνκα και τθ Σαμόα. Οι ϊριμοι λοβοί τουσ είναι κίτρινοι ι κόκκινοι και τα 

ςπζρματα είναι μεγάλα, ςτρογγυλεμζνα, με λευκζσ κοτυλθδόνεσ (Fowler, 2009, 

Jahurul et al., 2013). Αυτι θ ποικιλία παρουςιάηει χαμθλι αντοχι ςε εχκροφσ και 

αςκζνειεσ, αλλά και ςτισ κλιματολογικζσ αλλαγζσ, και ζχει χαμθλζσ αποδόςεισ 

(Ziegleder, 1990, Jahurul et al., 2013). Το κακάο Criollo είναι εξαιρετικά αρωματικό 

και αναπτφςςει γεφςεισ ιπιεσ, γλυκζσ, γιινεσ, ανκζων ι ομοιάηουςεσ με αυτζσ του 

τςαγιοφ (Ziegleder, 1990). Θ Βενεηουζλα είναι ο μεγαλφτεροσ παραγωγόσ κακάου 

Criollo (Jahurul et al., 2013). 

Θ ποικιλία Trinitario είναι ζνα υβρίδιο των ποικιλιϊν Criollo και Forastero. 

Ζχει υψθλότερεσ αποδόςεισ και είναι λιγότερο ευαίςκθτο ςε αςκζνειεσ, από ό,τι οι 

άλλεσ ποικιλίεσ (Jahurul et al., 2013). Τα δζντρα Trinitario βρίςκονται μόνο ςτισ 

καλλιεργθμζνεσ εκτάςεισ των Δυτικϊν Ινδιϊν, τθσ Νότιασ Αμερικισ και τθσ 

Κεντρικισ Αμερικισ (Wood & Lass 1988). Θ ποικιλία αυτι παρουςιάηει ιςχυροφσ 

βαςικοφσ χαρακτιρεσ ςοκολάτασ και μια ιδιαίτερθ γεφςθ που μοιάηει με αυτι του 

κραςιοφ (Giacometti et al., 2015). 

Θ ποικιλία Nacional καλλιεργείται μόνο ςτον Ιςθμερινό. Ζχει μεγάλουσ 

ςπόρουσ χρϊματοσ ανοιχτοφ μωβ και παράγει τθ γεφςθ Arriba με αρωματικζσ, 
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λουλουδάτεσ, πικάντικεσ και πράςινεσ νότεσ (Afoakwa et al., 2008). Οι τφποι Criollo, 

Trinitario και Nacional χαρακτθρίηονται από «εκλεκτζσ» γεφςεισ ι γεφςεισ κακάο 

που περιγράωονται ωσ αρωματικζσ ι λείεσ, με νότεσ ωρουτϊδεισ, ςταωίδασ και 

ανκζων, πικάντικεσ, καρυδιϊν, μελάςασ και καραμζλασ (Afoakwa et al., 2008). 

Χρθςιμοποιοφνται κυρίωσ για τθν παραγωγι μαφρθσ ςοκολάτασ και 

αντιπροςωπεφουν 5-10% τθσ παγκόςμιασ αγοράσ κακάο (Rusconi & Conti, 2010). 

5.2  Επίδραςθ μεταςυλλεκτικϊν χειριςμϊν ςτθ διαμόρωωςθ του flavour 

Μετά τθ ςυγκομιδι, οι ςπόροι κακάο υωίςτανται ςφνκετθ επεξεργαςία που 

μεταβάλλει τισ αρχικζσ χθμικζσ και ωυςικζσ τουσ ιδιότθτεσ, προκειμζνου να αυξιςει 

τθ γευςτικότθτα των ςπόρων, προςδίδοντασ γεφςεισ ςοκολάτασ (McShea et al., 

2008, Aculey et al., 2010). Θ κφρια επεξεργαςία περιλαμβάνει τα ςτάδια ηφμωςθσ 

και ξιρανςθσ. Θ δευτερεφουςα επεξεργαςία μετατρζπει τουσ ςπόρουσ κακάο ςε 

τελικά προϊόντα και περιλαμβάνει ψιςιμο, αλκαλοποίθςθ και κονςάριςμα 

(conching). Συνικωσ πραγματοποιοφνται ςτθ χϊρα προζλευςθσ και παίηουν κρίςιμο 

ρόλο ςτο προωίλ τθσ γεφςθσ των αποξθραμζνων κόκκων κακάο (Krähmer et al., 

2015). Θ πολφπλοκθ ςφνκεςθ τθσ γεφςθσ των κόκκων κακάο εξαρτάται από τον 

γονότυπο των ςπόρων και πιο ςυγκεκριμζνα από τθν περιεκτικότθτα ςε πρωτεΐνεσ, 

πολυςακχαρίτεσ και πολυωαινόλεσ, όπωσ ζχει ιδθ αναωερκεί. Ωςτόςο, είναι πικανό 

και μπορεί να ςυμβεί ςυχνά, οι παραγόμενοι κόκκοι κακάο να ζχουν ωτωχό προωίλ 

γεφςθσ, εξαιτίασ ακατάλλθλων μεταςυλλεκτικϊν χειριςμϊν. 

5.2.1 Ρροετοιμαςία του πολτοφ (Pulp pre-conditioning) 

Θ διαδικαςία αυτι περιλαμβάνει τθν αλλαγι των ιδιοτιτων του πολτοφ, 

πριν τθν ανάπτυξθ μικροοργανιςμϊν κατά τθ ηφμωςθ. Ο πολτόσ (ποφλπα) αποτελεί 

το υπόςτρωμα που μεταβολίηεται από μια πλθκϊρα μικροοργανιςμϊν κατά τθ 

ηφμωςθ (Ostovar & Keeney, 1973). Κακϊσ οι ιδιότθτεσ του υποςτρϊματοσ είναι 

κακοριςτικζσ για τθν ανάπτυξθ και το μεταβολιςμό των μικροοργανιςμϊν, οι 

αλλαγζσ ςτον πολτό ενδζχεται να επθρεάηουν τθν παραγωγι αλκοολϊν από τισ 

ηφμεσ και ακολοφκωσ τθν παραγωγι οξζων από γαλακτικά και οξικά βακτιρια. 

Αυτζσ οι αλλαγζσ μπορεί να αωοροφν αλλαγζσ ςτθν περιεκτικότθτα του πολτοφ ςε 

υγραςία, τθν περιεκτικότθτα ςε ςάκχαρα και τον όγκο του πολτοφ ανά ςπόρο, 
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κακϊσ και τισ μεταβολζσ που ςχετίηονται με το pH και τθν οξφτθτα του πολτοφ. Θ 

αωαίρεςθ οριςμζνθσ ποςότθτασ πολτοφ και θ μείωςθ των ηυμϊςιμων ςακχάρων 

ζχει αποδειχκεί ότι ςυμβάλλει ςτθ μικρότερθ παραγωγι οξζων κατά τθ ηφμωςθ, 

οδθγϊντασ ςε λιγότερο όξινουσ κόκκουσ κακάο (Afoakwa et al., 2012). Μελζτεσ 

ζχουν δείξει ότι οι προ-ηυμωτικοί χειριςμοί ζχουν ςθμαντικζσ επιδράςεισ ςτθν 

αλλαγι τθσ οξφτθτασ των κόκκων του κακάο και τθσ περιεκτικότθτάσ τουσ ςε 

πολυωαινόλεσ, και ωσ εκ τοφτου επθρεάηουν το flavour των κόκκων (Meyer et al., 

1989, Nazaruddin et al., 2006, Afoakwa et al., 2012). Θ προετοιμαςία του πολτοφ 

πριν από τθ ηφμωςθ μπορεί να γίνει με τρεισ βαςικοφσ τρόπουσ και ςυγκεκριμζνα 

με αποκικευςθ των λοβϊν, μθχανικι ι ενηυμικι αωαίρεςθ του πολτοφ (de-pulping) 

ι άπλωμα των ςπερμάτων (bean spreading) (Biehl et al., 1989, Schwan & Wheals, 

2004, Afoakwa et al., 2011a). Με άλλα λόγια, ο πολτόσ μπορεί να υποςτεί 

προετοιμαςία είτε εντόσ των λοβϊν (αποκικευςθ των λοβϊν) πριν το ςφςτθμα 

ςπερμάτων-πολτοφ υποςτεί ηφμωςθ, είτε ζξω από τουσ λοβοφσ, με μθχανικι ι 

ενηυμικι διαδικαςία (de-pulping και bean spreading). 

5.2.2 Ηφμωςθ 

Είναι ζνα βαςικό ςτάδιο ςτθν επεξεργαςία των ςπερμάτων κακάο που 

κακορίηει το κάνατο των ςπόρων και ευνοεί τθν απομάκρυνςθ του πολτοφ και τθν 

επακόλουκθ ξιρανςθ. Ο ςχθματιςμόσ των προδρόμων ενϊςεων γεφςθσ, θ μείωςθ 

τθσ πικράδασ και τθσ ςτυωάδασ, κακϊσ και θ ανάπτυξθ του χρϊματοσ, ξεκινοφν 

κατά τθ διάρκεια τθσ ηφμωςθσ (Afoakwa et al., 2008). Θ διαδικαςία τθσ ηφμωςθσ 

ξεκινά με μια αναερόβια ωάςθ που λαμβάνει χϊρα τισ πρϊτεσ 24 ζωσ 36 ϊρεσ μετά 

τθ ςυγκομιδι και το άνοιγμα των λοβϊν. Σε αυτι τθ ωάςθ, τα ςπζρματα και ο 

πολτόσ εκτίκενται ςε πολλοφσ μικροοργανιςμοφσ. Θ μικροβιακι οικολογία τθσ 

ηφμωςθσ του κακάο περιλαμβάνει διάωορεσ ομάδεσ μικροοργανιςμϊν, ιτοι ηφμεσ, 

βακτιρια (γαλακτικοφ και οξικοφ οξζοσ, είδθ του γζνουσ Bacillus) και νθματοειδείσ 

μφκθτεσ. Τα είδθ που κυριαρχοφν κατά τθ διάρκεια τθσ ηφμωςθσ είναι ηφμεσ, π.χ. 

Hansenia sporaguilliermondii και Pichia kudriavzevii, βακτιρια του γαλακτικοφ οξζοσ 

(LAB), όπωσ τα Kluyveromyces marxianus και Lactobacillus plantarum, και βακτιρια 

του οξικοφ οξζοσ, π.χ. L. fermentum, Acetobacter pasteurianus και Gluconobacter 

frateurii (Ho et al., 2014). Τα ςάκχαρα (ςακχαρόηθ, γλυκόηθ, ωρουκτόηθ) από τον 
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όξινο πολτό (pΘ < 4) υωίςτανται αλκοολικι ηφμωςθ που πραγματοποιείται από τισ 

ηφμεσ και οδθγεί ςτθν παραγωγι αικανόλθσ. Μερικζσ ηφμεσ ξεκινοφν τθν 

αποικοδόμθςθ τθσ πθκτίνθσ των τοιχωμάτων των κυττάρων που αποτελοφν τον 

πολτό και παράλλθλα ευνοοφν τον αεριςμό (Afoakwa, 2012, Nigam & Singh, 2014). 

Θ μικροβιακι δραςτθριότθτα κακορίηει τισ δομικζσ αλλαγζσ που ςυμβάλλουν ςτθν 

αναίρεςθ τθσ διαμεριςματοποίθςθσ ενηφμων και υποςτρωμάτων, διευκολφνοντασ 

τισ κινιςεισ των κυτταρικϊν ςυςτατικϊν (Afoakwa et al., 2008). 

Μετά από 48-96 ϊρεσ, θ δραςτθριότθτα των ηυμϊν αναςτζλλεται, λόγω του 

αεριςμοφ, τθσ αυξθμζνθσ ςυγκζντρωςθσ αλκοόλθσ και τθσ αφξθςθ του pΘ (ωσ 

αποτζλεςμα τθσ εξάντλθςθσ του κιτρικοφ οξζοσ από τον μεταβολιςμό των ηυμϊν), 

γεγονόσ που ευνοεί τθν ανάπτυξθ βακτθρίων του γαλακτικοφ οξζοσ. Θ ηφμωςθ των 

ςακχάρων του πολτοφ παράγει γαλακτικό οξφ, οξικό οξφ, αικανόλθ και διοξείδιο 

του άνκρακα. Ρροσ το τζλοσ τθσ 2θσ ωάςθσ, τα βακτιρια του γαλακτικοφ οξζοσ 

παραχωροφν τθ κζςθ τουσ ςε εκείνα του οξικοφ οξζοσ που είναι υπεφκυνα για τθν 

οξείδωςθ τθσ αικανόλθσ ςε οξικό οξφ. Πλεσ οι αντιδράςεισ που ςυμβαίνουν ςε αυτι 

τθ ωάςθ είναι εξϊκερμεσ και κερμαίνουν τθ μάηα του κακάο ςτουσ 45-52°C, 

διαδικαςία που κεωρείται απαραίτθτθ για τθν ανάπτυξθ τθσ γεφςθσ. Τα βακτιρια 

του οξικοφ οξζοσ διαδραματίηουν βαςικό ρόλο ςτο ςχθματιςμό των πρόδρομων 

ενϊςεων γεφςθσ (Giacometti et al., 2015). Οριςμζνα τελικά μικροβιακά μεταβολικά 

προϊόντα (π.χ. οξικό οξφ) διαχζονται εντόσ των ςπερμάτων, προκαλϊντασ το κάνατο 

των κοτυλθδόνων (Biehl & Ziegleder, 2003b). Ωσ ςυνζπεια τθσ εξάντλθςθσ του 

υποςτρϊματοσ, θ παραγωγι οξικοφ οξζοσ ςταματά και θ περαιτζρω οξείδωςθ του 

οξικοφ οξζοσ οδθγεί ςε αργι αφξθςθ του pH του πολτοφ, περίπου ζωσ τθν τιμι 5. Οι 

τιμζσ pH 3,8 και 5,8 κεωροφνται βζλτιςτεσ για τθ δράςθ των ενδογενϊν πρωτεαςϊν 

που εμπλζκονται ςτθν αποικοδόμθςθ πρωτεϊνϊν των ςπερμάτων του κακάο και ςτθ 

δθμιουργία προδρόμων ενϊςεων γεφςθσ (Afoakwa et al., 2008, Ho et al., 2014). Θ 

τιμι pH του πολτοφ, θ κερμότθτα και ο υψθλόσ αεριςμόσ τθσ μάηασ του κακάο προσ 

τα τελευταία ςτάδια τθσ ηφμωςθσ, ςυνδζονται ςυχνά με τθν αφξθςθ του αρικμοφ 

των αερόβιων βακτθρίων που ςχθματίηουν ενδοςπόρια. Εάν θ ηφμωςθ ςυνεχιςτεί 

για πολφ καιρό, αυτά τα βακτιρια και θ ανάπτυξθ ανεπικφμθτων μυκιτων μποροφν 

να οδθγιςουν ςτθν παραγωγι οριςμζνων off-flavours (Schwan & Wheals, 2004). 
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Κατά τθ διάρκεια τθσ ηφμωςθσ, ςυμβαίνουν πολφπλοκεσ βιοχθμικζσ 

αντιδράςεισ, όπωσ θ αναγωγι ςακχάρων και αηωτοφχων ενϊςεων, οι οποίεσ 

παράγουν πρόδρομεσ ενϊςεισ γεφςθσ κακάο. Οι ςυγκεντρϊςεισ και θ αναλογία των 

προδρόμων ενϊςεων γεφςθσ ςτο τζλοσ τθσ ηφμωςθσ είναι ηωτικισ ςθμαςίασ για τθ 

βζλτιςτθ ανάπτυξθ πτθτικϊν ενϊςεων κατά το καβοφρδιςμα των ςπερμάτων. Κατά 

τθ διάρκεια τθσ αναερόβιασ ωάςθσ, θ ςακχαρόηθ υδρολφεται μερικϊσ ςε ανάγοντα 

ςάκχαρα, οι πρωτεΐνεσ υωίςτανται πρωτεόλυςθ ςε πεπτίδια και αμινοξζα, και οι 

πολυωαινόλεσ υδρολφονται και οξειδϊνονται. Θ αερόβια ωάςθ χαρακτθρίηεται από 

οξειδωτικζσ αντιδράςεισ, όπωσ θ οξείδωςθ ςυμπλόκων ενϊςεων πρωτεϊνϊν-

πολυωαινολϊν, και αντιδράςεισ ςυμπφκνωςθσ μεταξφ καρβονυλικϊν ενϊςεων και 

αμινϊν που μειϊνουν τθ ςτυωάδα (Afoakwa et al., 2008). Επίςθσ, κατά τθ ηφμωςθ 

ςυμβαίνουν αλλαγζσ χρϊματοσ που ςυνδζονται επίςθσ με τθν τελικι γεφςθ του 

κακάο (Afoakwa et al., 2008). Οι ςπόροι που δεν ζχουν υποςτεί επαρκι ηφμωςθ 

εμωανίηουν ςκοφρο γκρι χρϊμα και είναι πιο ςτυωοί, ενϊ οι πλιρωσ ηυμωμζνοι 

ςπόροι ζχουν καςτανι χροιά (Caligiani et al., 2007, Aculey et al., 2010). Σπόροι που 

ζχουν υποςτεί μερικι ηφμωςθ ζχουν μωβ χρϊμα και το προωίλ τθσ γεφςθσ τουσ 

είναι πικρό και τραχφ. Θ μεταγενζςτερθ επεξεργαςία αυτϊν των ςπερμάτων οδθγεί 

ςε απϊλεια γεφςθσ ςτο τελικό προϊόν (Caligiani et al., 2007). 

Ρολλοί παράγοντεσ επθρεάηουν τθ ηφμωςθ, όπωσ θ εωαρμοηόμενθ μζκοδοσ, 

θ διάρκεια και ταχφτθτά τθσ, οι ςυνκικεσ αποκικευςθσ των λοβϊν και ο γονότυποσ 

των ςπόρων κακάο, οδθγϊντασ ςε ςθμαντικζσ διαωορζσ ςτθν ποιότθτα του τελικοφ 

προϊόντοσ (Afoakwa, 2012, Afoakwa et al., 2013). Οι χριςθ πλατωορμϊν, θ 

τοποκζτθςθ των ςπερμάτων ςε ςτιβάδεσ και θ χριςθ καλακιϊν, δίςκων ι κιβωτίων 

αποτελοφν τισ ευρφτερα εωαρμοηόμενεσ μεκόδουσ ηφμωςθσ (Guehi et al., 2010b). Θ 

μζκοδοσ τθσ ςτιβαςίασ ςε ςωροφσ προςωζρει καλφτερθ ποιότθτα κακάο από τθ 

μζκοδο των ξυλοκιβωτίων, γιατί εξαςωαλίηει μεγαλφτερθ ομοιομορωία ηφμωςθσ 

(Guehi et al., 2010a). Επιπλζον, θ μζκοδοσ των κιβωτίων επθρεάηει ςθμαντικά τθν 

τιμι του pH και τα επίπεδα τανινϊν και ςακχάρων, κακϊσ και τθν παρουςία μωβ 

ςπερμάτων. Θ μζκοδοσ τθσ πλατωόρμασ ζχει χαμθλό ρυκμό ηφμωςθσ και μπορεί να 

εωαρμοςτεί επαρκϊσ ςτα ςπζρματα Criollo, τα οποία απαιτοφν ηφμωςθ ςφντομθσ 

διάρκειασ (2 ι 3 θμζρεσ) (Saltini et al., 2013). Αντίκετα, δεν μπορεί να εωαρμοςτεί 
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ςτθν ποικιλία Forastero, θ οποία απαιτεί μεγαλφτερθσ διάρκειασ ηφμωςθ (5-8 

θμζρεσ) (Giacometti et al., 2015). Θ διάρκεια τθσ ηφμωςθσ ζχει αντίκτυπο ςτο pH και 

τθ κερμοκραςία που αναπτφςςεται ςε αυτι τθ διαδικαςία, επθρεάηοντασ τισ 

ενηυμικζσ διεργαςίεσ. Κακϊσ οι ςυνκικεσ αυτζσ δεν είναι ςτακερζσ, αλλά 

μεταβάλλονται ςτα διάωορα ςτάδια τθσ ηφμωςθσ, επθρεάηουν τθ δράςθ των 

ενηφμων: οι αμινοπεπτιδάςεσ, θ ιμβερτάςθ και θ πολυωαινολοξειδάςθ 

απενεργοποιοφνται ςε μεγάλο βακμό, ενϊ θ καρβοξυπεπτιδάςθ απενεργοποιείται 

μερικϊσ. Αντίκετα, οι ενδοπρωτεάςεσ και οι γλυκοηιδάςεσ παραμζνουν ενεργζσ. Εάν 

το pΘ γίνει πολφ όξινο κατά το πρϊιμο ςτάδιο τθσ διαδικαςίασ, μερικά από αυτά τα 

ζνηυμα κα απενεργοποιθκοφν και κα υπάρξει ςθμαντικι μείωςθ των πρόδρομων 

ενϊςεων γεφςθσ (Camu et al., 2008). Οι διαωορετικοί γονότυποι του κακάο ζχουν 

διαωορετικζσ ενηυμικζσ δραςτθριότθτεσ. Οι Hansen et al. (2000) ανζλυςαν 10 

γονότυπουσ κόκκων κακάο, αποδεικνφοντασ ότι υπάρχουν ςθμαντικζσ διαωορζσ 

ςτισ ενηυμικζσ τουσ δραςτθριότθτεσ. Οι πιο ζντονεσ διαωορζσ βρζκθκαν ςτουσ 

γονότυπουσ ΢Α7 (υψθλι γεφςθ κακάο), οι οποίοι είχαν τισ υψθλότερεσ 

δραςτικότθτεσ ενδοπρωτεάςθσ και αμινοπεπτιδάςθσ, κακϊσ και ςτον γονότυπο 

UIT1 (χαμθλι γεφςθ κακάο), ο οποίοσ είχε τα χαμθλότερα επίπεδα δραςτικότθτασ 

ενδοπρωτεάςθσ, αμινοπεπτιδάςθσ και καρβοξυπεπτιδάςθσ. 

Θ υπερβολικι ηφμωςθ χαρακτθρίηεται από αυξθμζνθ τιμι pH, παρουςία 

χαρακτθριςτικοφ off-flavour (hammy), και ζντονο ςκοφρο χρϊμα ι αμαυρϊςεισ των 

ςπερμάτων (Biehl & Ziegleder, 2003b, Nigam & Singh, 2014). Γενικά, μια περίοδοσ 6 

θμερϊν ηφμωςθσ κεωρείται βζλτιςτθ για τθν παραγωγι προδρόμων ενϊςεων 

γεφςθσ (Giacometti et al., 2015). 

5.2.3 Ξιρανςθ 

Κατά τθ διάρκεια του ςταδίου τθσ ξιρανςθσ, θ περιεκτικότθτα των ςπόρων 

ςε υγραςία μειϊνεται ςτο βζλτιςτο (περίπου 7-7,5%), ϊςτε να αποωευχκεί θ 

περαιτζρω ηφμωςθ και να περιοριςτεί θ μόλυνςθ με μφκθτεσ και θ ωκορά των 

κόκκων κατά τθν αποκικευςθ. Θ ςυγκεκριμζνθ ωάςθ διαδραματίηει ςθμαντικό ρόλο 

ςτθ μείωςθ τθσ πικράδασ, τθσ ςτυπτικότθτασ και τθσ οξφτθτασ, ενϊ παράλλθλα 

ςυμβάλλει ςτθν ανάπτυξθ τθσ χαρακτθριςτικισ γεφςθσ και του καςτανοφ χρϊματοσ 
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(Afoakwa et al., 2008, Merkus, 2014). Οι χθμικζσ αλλαγζσ περιλαμβάνουν τθ μείωςθ 

τθσ οξφτθτασ, λόγω τθσ απϊλειασ πτθτικϊν οξζων από τουσ ςπόρουσ, όταν θ 

ξιρανςθ πραγματοποιείται με βραδφ ρυκμό. Πταν αυτοί ςτεγνϊνουν γριγορα, 

παρουςιάηουν ςκλιρυνςθ του κελφωουσ που αποτρζπει τθν απϊλεια οξικοφ οξζοσ. 

Οι οξειδωτικζσ διεργαςίεσ που ξεκίνθςαν κατά τθ ηφμωςθ ςυνεχίηονται και κατά το 

ςτάδιο τθσ ξιρανςθσ. Οι πολυωαινολοξειδάςεσ παραμζνουν ενεργζσ, καταλφοντασ 

το μεταςχθματιςμό πολυωαινολικϊν ενϊςεων ςε κινόνεσ που, με τθ ςειρά τουσ, 

υωίςτανται ςυμπφκνωςθ με ελεφκερεσ αμινικζσ και ςουλωιδικζσ ομάδεσ, 

οδθγϊντασ ςτο ςχθματιςμό ςκοτεινόχρωμων πολυμερϊν ενϊςεων (μελανοϊδίνεσ) 

(Biehl & Ziegleder, 2003a). 

Μεταξφ των μεκόδων ξιρανςθσ, θ ξιρανςθ ςτον ιλιο προτιμάται επειδι 

δίνει μια πιο ζντονθ γεφςθ ςοκολάτασ (Afoakwa et al., 2008). Θ τεχνθτι ξιρανςθ 

μπορεί να οδθγιςει ςε off-flavours καπνιςτοφ, ηαμπόν (hammy), καουτςοφκ ι 

βενηίνθσ (Bernaert et al., 2012). Οι κόκκοι κακάο που ζχουν υποςτεί βακμιαία 

ξιρανςθ (step-up-dried cocoa beans) παρουςιάηουν το καλφτερο προωίλ γεφςθσ, με 

χαμθλι οξφτθτα και χαμθλι πικράδα και ςτυπτικότθτα (Giacometti et al., 2015). Οι 

καλισ ποιότθτασ κόκκοι που ζχουν υποςτεί ςωςτι ξιρανςθ (well-dried), 

αναγνωρίηονται από το καωζ χρϊμα τουσ, τθ χαμθλι ςτυπτικότθτα και τθ χαμθλι 

πικράδα, κακϊσ και από τθν απουςία δυςάρεςτων οςμϊν-γεφςεων (off-flavors), 

όπωσ οι νότεσ καπνιςτοφ και θ υπερβολικι οξφτθτα (Afoakwa et al., 2008). Θ 

ελλιπισ ξιρανςθ και ο εμποτιςμόσ με υγραςία λόγω βροχϊν παράγουν υψθλζσ 

ςυγκεντρϊςεισ καρβονυλικϊν ενϊςεων με ζντονθ μυρωδιά και αρωματικζσ ουςίεσ 

που προςδίδουν ξζνεσ οςμζσ, π.χ. hammy off-flavors (Afoakwa et al., 2008). 

5.3.  Επίδραςθ τθσ βιομθχανικισ επεξεργαςίασ ςτο flavour του κακάο 

5.3.1. Καβοφρδιςμα 

Μετά τθ ηφμωςθ και τθν ξιρανςθ, θ επεξεργαςία ςυνεχίηεται με κακαριςμό, 

ανάμειξθ, κερμικι προ-επεξεργαςία, λίχνιςμα και καβοφρδιςμα. Κατά τθ διάρκεια 

του λιχνίςματοσ, οι κοτυλθδόνεσ, γνωςτζσ και ωσ μφτεσ κακάο, διαχωρίηονται από 

τα κελφωθ τουσ, μετά το ςπάςιμο και το κοςκίνιςμα (Biehl & Ziegleder, 2003b). Το 

καβοφρδιςμα των κόκκων του κακάο είναι το πιο ςθμαντικό από τα ςτάδια τθσ 
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επεξεργαςίασ των ςπερμάτων. Σε αυτι τθ ωάςθ, αναπτφςςεται θ τυπικι γεφςθ 

καβουρδίςματοσ και ςοκολάτασ και θ χαρακτθριςτικι υωι των κόκκων. 

Απομακρφνονται τα ανεπικφμθτα πτθτικά ςυςτατικά (π.χ. οξικό οξφ) και θ 

περιεκτικότθτα ςε υγραςία μειϊνεται ςτο 1-2% (Nair Prabhakaran, 2010, Giacometti 

et al., 2015). Το καβοφρδιςμα επθρεάηει τθν ικανότθτα των πολυωαινολϊν να 

αλλθλεπιδροφν με τισ πρωτεΐνεσ, με αποτζλεςμα τθ μείωςθ τθσ ςτυπτικότθτασ 

(Misnawi et al., 2005, Ioannone et al., 2015). Οι πρόδρομεσ ενϊςεισ γεφςθσ 

(ελεφκερα αμινοξζα, ολιγοπεπτίδια και αναγωγικά ςάκχαρα) ςυμμετζχουν ςτισ μθ-

ενηυμικζσ αντιδράςεισ αμαφρωςθσ (αντιδράςεισ Maillard) (McShea et al., 2008). Οι 

ελεφκερεσ αμινομάδεσ των αμινοξζων αντιδροφν με τισ δραςτικζσ καρβονυλομάδεσ 

τθσ γλυκόηθσ και τθσ ωρουκτόηθσ (Jumnongpon et al., 2012). Στθν πρϊτθ ωάςθ, 

λαμβάνονται βάςεισ Schiff (Ν-γλυκοηυλαμίνεσ και ωρουκτοηυλαμίνεσ), οι οποίεσ 

υωίςτανται περαιτζρω ταυτομεριςμό ςε 1,2 εναμινόλεσ και αναδιάταξθ ςε ενϊςεισ 

Amadori (Ν-υποκατεςτθμζνεσ-1-αμινο-2-κετόηεσ) (Coultate, 2009). Στθν επόμενθ 

ωάςθ, υπό όξινεσ ςυνκικεσ, αυτζσ οι αμινικζσ ενϊςεισ αποςυντίκενται ςε 3-δεοξυ-

εξουλόηεσ  που ςτθ ςυνζχεια χάνουν νερό και δίνουν υδροξυμεκυλοωουρωουράλθ 

(HMF) και άλλα προϊόντα ωουρωουράλθσ. Σε βαςικό ι ουδζτερο pΘ παράγονται 

ενδιάμεςεσ ενϊςεισ (2,3-ενεδιόλθ και δεχδρορεδουκτόνθ), οι οποίεσ οδθγοφν ςε 

ενϊςεισ μαλτόλθσ και ιςομαλτόλθσ, κακϊσ και ςε α-δικαρβονυλικζσ ενϊςεισ. 

Ρεραιτζρω αποικοδόμθςθ (αωυδάτωςθ, κατακερματιςμόσ και τρανςαμίνωςθ) των 

α-δικαρβονυλικϊν ενϊςεων ςε μικρότερεσ αλδεψδεσ και κετόνεσ είναι απαραίτθτθ 

για τθν ανάπτυξθ γεφςθσ κακάο. Μια άλλθ ςθμαντικι οδόσ είναι θ αποικοδόμθςθ 

Strecker που οδθγεί είτε ςε πτθτικζσ αλδεψδεσ, είτε ςε πτθτικζσ πυραηίνεσ και άλλεσ 

ετεροκυκλικζσ ενϊςεισ (Afoakwa et al., 2008, Coultate, 2009). Οι ςφνκετεσ 

αλλθλουχίεσ αντιδράςεων που ξεκινοφν από 2,3-εναμινόλεσ και περιλαμβάνουν ζνα 

2ο αμινοξφ, ςε μια αλλθλουχία αποδόμθςθσ Strecker, παράγουν πυρόλεσ και 

πυριδίνεσ που πιςτεφεται ότι πολυμερίηονται ςε ςκοτεινόχρωμεσ μελανοϊδίνεσ 

(Coultate, 2009). 

Οι βιογενείσ αμίνεσ αποτελοφν μια ςθμαντικι κατθγορία ενϊςεων που 

ςχθματίηονται κατά το καβοφρδιςμα. Δεν είναι πτθτικζσ, επομζνωσ δεν ςυμβάλλουν 

ςτθ γεφςθ του κακάο και των προϊόντων του, ωςτόςο ζχουν ςθμαντικά 
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αποτελζςματα ςτον ανκρϊπινο οργανιςμό μετά τθν κατανάλωςι τουσ. Οι Oracz και 

Nebesny (2014) εντόπιςαν αρκετζσ βιογενείσ αμίνεσ ςε καβουρδιςμζνουσ κόκκουσ 

κακάο και παρατιρθςαν ότι αυτζσ οι ενϊςεισ παρουςίαςαν μζγιςτεσ ςυγκεντρϊςεισ 

ςε κόκκουσ που καβουρδίςτθκαν ςτισ υψθλότερεσ κερμοκραςίεσ και ςε αζρα με 

αυξθμζνθ υγραςία. Οι πιο ςθμαντικζσ βιογενείσ αμίνεσ που μελετικθκαν ιταν οι: 2-

ωαινυλαικυλαμίνθ, τυραμίνθ, τρυπταμίνθ, ςεροτονίνθ και ντοπαμίνθ. Ριςτεφεται 

ότι ςχθματίηονται με αποκαρβοξυλίωςθ αμινοξζων ι με αμίνωςθ και τρανςαμίνωςθ 

των κετονϊν και των αλδεχδϊν που παράγονται ςτθ διάρκεια τθσ αποικοδόμθςθσ 

Strecker. Το καβοφρδιςμα πραγματοποιείται ςυχνά με τρεισ μεκόδουσ: ψιςιμο 

ολόκλθρων ςπόρων, ψιςιμο νιωάδων και liquor roasting. Στο liquor roasting, 

εωαρμόηεται πρϊτα μια κερμικι προ-επεξεργαςία, ςτθ ςυνζχεια αωαιροφνται τα 

κελφωθ και οι μφτεσ μετατρζπονται ςε ποτό πριν από το καβοφρδιςμα (Afoakwa et 

al., 2008, Winkler, 2014). Οι βζλτιςτεσ παράμετροι ψθςίματοσ εξαρτϊνται από τθν 

πρϊτθ φλθ, τθν ποικιλία του κακάο ι τον τφπο τθσ επικυμθτισ γεφςθσ (Ramli et al., 

2006). Γενικά, κεωρείται ότι μια καλι ποιότθτα γεφςθσ ςυςχετίηεται κετικά με ζναν 

υψθλό βακμό ψθςίματοσ, χωρίσ αυτό να προχωριςει ςε υπερβολικό βακμό (Saltini 

et al., 2013). Ο χρόνοσ ψθςίματοσ κυμαίνεται από 5 ζωσ 120 λεπτά (ςυνικωσ 10-35 

λεπτά) και θ κερμοκραςία ψθςίματοσ κυμαίνεται από 110°C ζωσ 160°C (ςυνικωσ 

120-140°C) (Patzold & Bruckner, 2006, Farah et al., 2012, Kothe et al., 2013, 

Ioannone et al., 2015). Το υπερβολικό ψιςιμο (πάνω από τουσ 160°C) οδθγεί ςτθν 

ανάπτυξθ γεφςθσ «καμζνου», κακϊσ και ανεπικφμθτων ξζνων γεφςεων. 

5.3.2. Αλκαλοποίθςθ 

Γνωςτι και ωσ "Dutching", θ αλκαλοποίθςθ ςυνίςταται ςτθν επεξεργαςία 

μάηασ κακάο, liquor ι ςκόνθσ κακάο με αλκάλια και μπορεί να πραγματοποιθκεί 

πριν το καβοφρδιςμα (Nair Prabhakaran, 2010). Σιμερα, θ αλκαλοποίθςθ 

εωαρμόηεται για τθ βελτίωςθ του χρϊματοσ και τθσ γεφςθσ του κακάο και για τθν 

αφξθςθ τθσ ικανότθτασ διαςποράσ και τθσ διαλυτότθτασ τθσ ςκόνθσ κακάο ςτα 

αωεψιματα (Jolic et al., 2011, Kothe et al., 2013, Giacometti et al., 2015). Μειϊνει 

τθ ςτυπτικότθτα μζςω ενόσ πολφπλοκου μθχανιςμοφ πολυμεριςμοφ πολυωαινολϊν 

(Afoakwa et al., 2008), μειϊνει τθν πικράδα και ςκουραίνει τθν απόχρωςθ των 

προϊόντων κακάο (Jolic et al., 2011). 
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5.3.3. Conching 

Το κονςάριςμα (conching) είναι ζνα βιμα ανάμιξθσ και ταυτόχρονθσ 

κερμικισ επεξεργαςίασ πολλϊν θμερϊν που ςυμβάλλει ςτθν ανάπτυξθ τθσ τελικισ 

γεφςθσ και ςτθν ομοιόμορωθ υωι τθσ ςοκολάτασ (Bolenz et al., 2003, McShea et al., 

2008). Θ διαδικαςία αυτι βελτιϊνει το αρωματικό προωίλ και μειϊνει τα επίπεδα 

ελεφκερων οξζων και άλλων πτθτικϊν υποπροϊόντων των ςπόρων κακάο (Becket, 

2008, Giacometti et al., 2015). Συνολικά, οι ςυγκεντρϊςεισ των αρωματικϊν ουςιϊν 

παρουςιάηουν μείωςθ μετά το κονςάριςμα (Afoakwa et al., 2008). Συνικωσ, θ 

διαδικαςία πραγματοποιείται με ανάδευςθ ςε κερμοκραςίεσ που υπερβαίνουν 

τουσ 40°C (Torres-Moreno et al., 2012). Θ μαφρθ ςοκολάτα ςυνικωσ υποβάλλεται 

ςε κονςάριςμα ςτουσ 70-82°C (Afoakwa et al., 2008). 
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΢ΤΜΠΕΡΑ΢ΜΑΣΑ 

Ο αρωματικόσ-γευςτικόσ χαρακτιρασ του κακάο και δθμοωιλϊν προϊόντων 

του, όπωσ οι διάωοροι τφποι ςοκολάτασ, αποτελεί εξαιρετικά ςθμαντικι παράμετρο 

ποιότθτασ που επθρεάηει ςε μεγάλο βακμό τθν αποδοχι από το καταναλωτικό 

κοινό και κακορίηει τθ ςυμωωνία με τισ απαιτιςεισ τθσ αγοράσ. Ο μεταςχθματιςμόσ 

των ςπερμάτων του κακαόδεντρου ςε κακάο πραγματοποιείται μζςω μιασ ςειράσ 

διαδικαςιϊν που περιλαμβάνουν, μεταξφ άλλων, ηφμωςθ τθσ ποφλπασ των καρπϊν 

και των κοτυλθδόνων, ξιρανςθ και κακαριςμό των κόκκων κακάο, καβοφρδιςμα, 

απομάκρυνςθ κελυωϊν και ωφτρων, άλεςθ των κόκκων, πίεςθ τθσ κακαόμαηασ για 

απομάκρυνςθ μζρουσ του λίπουσ και παραγωγι ςκόνθσ κακάο. Εξζχοντα ρόλο, ςε 

ότι αωορά τθ διαμόρωωςθ του χαρακτιρα των προϊόντων αυτϊν, διαδραματίηουν 

οι αντιδράςεισ μθ-ενηυμικισ αμαφρωςθσ που λαμβάνουν χϊρα κατά τθ ωρφξθ των 

κόκκων, ςε ςυνδυαςμό με τισ ςφνκετεσ ωυςικζσ, βιοχθμικζσ και μικροβιολογικζσ 

μεταςυλλεκτικζσ διεργαςίεσ που ςυμβάλλουν ςτθν παραγωγι πρόδρομων ενϊςεων 

γεφςθσ. Οι διαδικαςίεσ αυτζσ οδθγοφν ςτθν παραγωγι ενόσ πολφπλοκου μίγματοσ 

600 και πλζον πτθτικϊν ενϊςεων που διαμορωϊνουν το αρωματικό προωίλ του 

τελικοφ προϊόντοσ.  

Ραρά τθν τεράςτια εμπορικι και οικονομικι ςθμαςία των προϊόντων κακάο 

και ςοκολάτασ, και το αυξθμζνο ενδιαωζρον τθσ επιςτθμονικισ κοινότθτασ για τθν 

κατανόθςθ των διαδικαςιϊν ανάπτυξθσ του αρωματικοφ χαρακτιρα των προϊόντων 

αυτϊν, οι υποκείμενοι μθχανιςμοί δεν ζχουν, επί του παρόντοσ, αποςαωθνιςτεί. Τα 

διακζςιμα βιβλιογραωικά δεδομζνα υποδεικνφουν, μεταξφ άλλων, τθν ανάγκθ 

περαιτζρω διερεφνθςθσ των επιδράςεων τθσ χθμικισ ςφςταςθσ του εδάωουσ και 

των τεχνικϊν καλλιζργειασ ςτθ ςφνκεςθ των καρπϊν, του ρόλου των μικροβιακϊν 

κοινοτιτων ςτθν παραγωγι πρόδρομων ενϊςεων γεφςθσ, κακϊσ και των ςυνκθκϊν 

του καβουρδίςματοσ ςτθ ςφνκεςθ των παραγόμενων αρωματικϊν ενϊςεων. 
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