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Введение

 
С латинского языка слово «шоколад» переводится как «пища богов». Шоколад – любимое лакомство детей и взрослых. Споры ученых о вреде и пользе шоколада продолжаются до сегодняшнего дня. Это доказывает актуальность проблемы. Так, одни специалисты считают, что масло какао предохраняет зубы от разрушения. Другие же напротив, придерживаются мнения о том, что шоколад, как и все сладкое, вреден для зубов. Так какая же точка зрения будет верна?

Объектом исследования стали компоненты шоколада и его свойства, а предметом -  количественное содержание и соотношение компонентов в различных видах шоколада.

В настоящее время появляется очень большой ассортимент шоколада. Он разный на вкус, на цвет, отличается по составу. Шоколад выпускают разные фирмы. У каждого производителя свой собственный способ приготовления шоколада, своя технология производства. Каждая фирма старается изготовить такую продукцию, чтобы она была не только привлекательной, но и имела свои, особенные формы, начинки и вкусовые качества. Несмотря на то, что ассортимент шоколада достаточно разнообразен, вопросу качества предоставляемой продукции уделяется мало внимания. С каждым годом употребление шоколада увеличивается. Для производителей может это и к лучшему, а вот как это сказывается на здоровье потребителей? 

Целью работы стало изучение химического состава шоколада и содержание различных компонентов в нём. Для достижения цели необходимо было решить ряд задач

Задачи:

1. Изучить литературу по теме проекта

2. Выбрать методику экспериментального исследования шоколада

3. Провести эксперименты по определению компонентов в составе разных видов шоколада сравнить их соотношение 

4. Проанализировать результаты и сделать выводы

Гипотеза «Предполагаю, что от компонентов и их соотношения в составе разных видов шоколада зависят их качество и рекомендации по употреблению».

Основной метод, который я выбрала для исследования – это экспериментальный анализ, также применялись библиографический и сравнительный методы.

Практическая значимость работы состоит в том, что были выявлены наиболее полезные по составу компонентов образцы в разных видах шоколада и даны рекомендации в употреблении для возрастных групп населения. 

Во время работы мною были проанализированы различные литературные источники ГОСТ Р 52821-2007. Шоколад. Общие технические условия для проверки соответствия стандартам образцов шоколада, взятых для исследования, Яковишин Л. А. Химические опыты с шоколадом // Научно-методический журнал «Химия в школе» статья, в которой была предложена методика выполнения экспериментального анализа шоколада, о вреде и пользе шоколада я узнала из статьи Морозовой М. Энциклопедия шоколада // Будь здоров!. – 2008, познакомилась с составом шоколада, изучив энциклопедии для школьников Энциклопедия: химия. «Аванта +», М., т. 17, 2007, заинтересовалась приготовлением домашнего шоколада, познакомившись с книгой Коркунова А., Сучковой Е. Шоколад. Наслаждение вкусом,  она написана королем шоколада, как его назвала пресса, А.Н.Коркуновым и мастером-кондитером, победителем международных конкурсов, Е.М.Сучковой. Производство шоколада – интересная тема, её я изучила по книге, авторы которой Стабников В.Н., Остапчук Н.В. Общая технология пищевых продуктов. Некоторые электронные книги также помогли мне расширить мои познания по теме моей работы Страсти по шоколаду. Свойства шоколада. Польза и вред шоколада  [Электронный ресурсы].
1. Теоретическая часть

1.1 История появления шоколада

Где появился шоколад? Там, где росли какао-бобы. А это – побережье Мексики, Южная и Центральная Америка. Дикорастущие деревья какао распространились оттуда. Сейчас они выращиваются, в том числе в Азии. Но местность, где растет шоколад, достаточно ограничена, потому что бобам нужен теплый климат. В любой части света какао-деревья произрастают в районе 40-й параллели южной и северной широты. Это – всемирный шоколадный пояс. В других местах растению или слишком жарко, или слишком холодно. 

Перед тем, как появился шоколад, деревья какао нужно было «приручить». То есть начать культурно возделывать. Началось это на территории современного Перу около XVIII века до н.э., то есть почти 4 тысячи лет назад. Но если сейчас востребованы какао-бобы, то раньше использовали сладковатую мякоть. Из нее делали бражку – забродивший напиток. Только жрецам можно было употреблять этот шоколад. История происхождения прошла и через такие интересные моменты. У древних майя и ацтеков какао считалось священным подарком богов. 

А где изобрели шоколад именно в виде напитка из перемолотых бобов? Там же, в Америке. Напиток этот мало походил на современный, он был несладким. Из бобов и маисовых зерен готовили пасту методом растирания, добавляли в нее жгучий перец, соль и ванилин, а потом взбивали с водой до появления густой пенки. Напиток назывался «чоколатль», то есть «вспененная вода» [9]

История появления шоколада в России также не менее увлекательна. Пить шоколадный напиток в России полюбили во время правления императрицы Екатерины. Предположительно, государыню им угостил в 1786-м посол из Венесуэлы. Несколько десятилетий из-за дороговизны напиток потребляли лишь в аристократической и купеческой среде. Со временем его стали подавать в ресторанах и даже недорогих трактирах. Как придумали шоколад для бедных? Все просто: в заведениях подешевле заваривали какавеллу. Она заваривалась не из размолотых бобов, а из отходов производства, и была более жидкой.

В 1850 году в Российскую империю переселился немец Эйнем. Он открыл небольшую мануфактуру по производству шоколадных конфет. Именно она после революции 1917 года и национализации превратилась в фабрику «Красный октябрь». Сладости Эйнема была вкусны и бесподобно упаковывались. Каждая коробка – это произведение искусства. В отделке использовались кожа, бархат, шелк, золотое тиснение. Гениальным маркетинговым ходом стали конфеты в коробках с сюрпризом, причем в качестве последнего могла выступать нотная запись модной пьесы.

Одним из знаменитейших шоколадных промышленников в России был Алексей Абрикосов Именно он придумал конфеты под названием «Гусиные лапки», «Утиные носы» и другие. Он первым в стране начал покрывать шоколадной глазурью сухофрукты, до этого лакомство завозилось из Франции. У фабриканта была другая «фишка»: в красивые коробки он вкладывал карточки с изображениями артистов, исполнителей, ученых и других популярных личностей [4]

1.2 Производство шоколада

Скоро мы будем праздновать 200 лет с того дня, как придумали привычный нам плиточный шоколад. В 1828-м химик Конрад ван Хаутен из Голландии предложил добавлять в смесь какао-масло. После остывания получалась затвердевшая субстанция. Так началось привычное нам производство шоколада. История утверждает, что традиционный рецепт придумали в Германии. Он используется до сегодняшнего дня. Туда не входит вода, а входят тертый какао-порошок, какао-масло, ванилин и сахар.

Промышленный выпуск плиток начался в 1847 году на фабрике J. S. Fry & Sons в Англии. А история молочного шоколада в твердом виде началась еще спустя 30 лет. В 1875-м швейцарец Даниэль Петер придумал ввести в рецепт сухое молоко.

Горечь смеси зависит от того, как производят шоколад и от соотношения компонентов. В молочный продукт вводят до 30% какао-масла. Если процент его содержания выше, вкус получается более горьким. Сейчас производители обычно указывают на обертке процентное содержание какао-масла.

Точно сказать, когда началась история белого шоколада, сложно. Его особенность в том, что рецептура не имеет в составе какао-порошка. В белых плитках есть лишь какао-масло, сахар и ванилин. Тут мы вплотную подошли к тому, почему шоколад коричневый. Цвет дает порошок перетертых бобов. Если его нет в составе, то и привычного коричневого цвета нет.

Промышленное производство вкусного лакомства осуществляется по схеме [7]
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1.3 Состав и свойства шоколада

Шоколад – одно из самых распространенных кондитерских изделий. Он содержит жиры, белки, углеводы, дубильные вещества, алкалоиды кофеин и теобромин. Готовят его на основе какао-продуктов [3]

Плоды какао содержат в среднем 35-50% масла, называемого маслом какао или теоброминовым маслом, 1-4% теобромина, 0,2-0,5% кофеина, танины и прочие вещества. Масло какао состоит из жиров олеиновой (примерно 35%), стеариновой (35%), пальмитиновой (26%) и линолевой (3%) кислот. Содержание в шоколаде кофеина и теобромина может достигать 1-1,5% (теобромина – до 0,4%). Они представляют собой природные стимуляторы, и ими объясняется тонизирующее действие шоколада на организм человека. 

Большинство растительных жиров и масел при комнатной температуре находятся в жидком состоянии. Какао-масло при нормальных условиях твердое. Есть у него и еще одна важная особенность. Как правило, масла не имеют определенной температуры плавления: при нагревании они постепенно размягчаются. Масло какао – исключение: оно плавится около 340С в очень узком температурном интервале. Все знают, что хороший шоколад «тает во рту, а не в руках». Действительно, при нагреве почти до температуры плавления он сохраняет хрупкость, а попадая в рот, легко тает.

Шоколад чувствителен к колебаниям температуры, поэтому рекомендуется хранить его при температуре около 180С. При температуре ниже 180С происходит сахарное поседение шоколада, вызванное конденсацией паров воды и частичным растворением сахарозы, содержащейся в шоколаде. После испарения влаги кристаллики сахарозы образуют белый налет на поверхности шоколада. Однако это не означает, что шоколад не пригоден: химический состав его не изменился. Просто какао-масло перешло в другую модификацию (или же на поверхности проступили кристаллики сахара).

Способность какао-масла плавиться в узком температурном интервале объясняется тем, что в его состав входят сходные между собой вещества – жиры олеиновой, стеариновой и пальмитиновой кислот [6] 

В состав шоколадных плиток, содержащих менее 40% какао-продуктов, обязательно входят растительные и молочные жиры.  Такой шоколад начинает таять уже в руках. По вкусовым качествам уступает шоколаду с высоким содержанием какао. 

Таким образом, шоколад – это продукт переработки какао-бобов с сахаром, в его состав входят: 

· 
углеводы - 5-5 5%; 

· жир - 30-38%; белок- 5-8%; 

· алкалоиды (теобромин и кофеин) - приблизительно 0,5%;

· дубильные и минеральные вещества - приблизительно 1%  

1.4 Компоненты шоколада, их влияние на организм человека

В состав шоколада входит ряд веществ, которые благотворно влияют на организм человека.

Танин регулирует работу пищеварительной системы, способствует выведению шлаков из организма, оказывает слабительное действие. Но, с другой стороны, танин сужает кровеносные сосуды головного мозга и может стать причиной головной боли. Чтобы избежать этого, следует выбирать сорт шоколада с минимальным содержанием какао тертого.

Калий и магний стимулируют мышечную и нервную системы, поэтому шоколад полезен людям, занимающимся спортом. Магний участвует в передаче нервных импульсов и ритмичности работы сердца. Калий нормализует кровяное давление, от него зависит электролитный и водный балансы в клетках и тканях организма.

Глюкоза повышает работоспособность, улучшает деятельность мозга.

Какао-масло в сочетании с сахаром поднимают жизненный тонус, так как с их помощью в мозгу вырабатываются возбуждающие вещества - серотонин и эндорфин.

Железо в небольших количествах содержится в горьком шоколаде, поэтому он особенно полезен детскому растущему организму и людям, страдающим анемией.

Теобромин и кофеин, в больших количествах содержащиеся в горьком шоколаде, повышают стрессоустойчивость организма, обладают тонизирующим эффектом. Теобромин повышает кровяное давление и учащает пульс, т. е. является природным стимулятором сердечно-сосудистой и нервной систем.   

Молоко и сливки, входящие в состав шоколада, содержат эффективный природный транквилизатор, который успокаивающе воздействует на организм, помогает справиться с бессонницей. Поэтому, если вы хотите успокоить нервы, ешьте светлые сорта шоколада с высоким содержанием молока и сливок [2]

Существует несколько мнений о пользе шоколада.  По мнению ученых, шоколад может быть весьма полезен для здоровья:

•  Антиоксиданты, содержащиеся в какао-бобах, а значит, и в шоколаде, помогают сохранить здоровье сердца и сосудов. Считается, что темный шоколад содержит больше антиоксидантов, чем молочный.

•  В состав шоколада входят вещества, называемые флавоноидами. Препятствуя образованию тромбов в крови, они улучшают кровообращение.

•  Исследования показали, что любители шоколада реже страдают такими заболеваниями как язва желудка, сенная лихорадка, а так же обладают в целом более высоким иммунитетом.

•  Ряд экспериментов позволил ученым сделать вывод, что умеренное употребление шоколада может продлить жизнь человека на год.

•  Шоколад стимулирует выброс так называемых гормонов счастья - эндорфинов. Воздействуя на центр удовольствия, они улучшают настроение человека. Вот почему многие дамы так любят заедать плохое настроение шоколадкой!

•  Оказывая бодрящее воздействие, шоколад содержит меньше кофеина, чем кофе.

•  Помимо какао-бобов, в состав шоколада входят белок, кальций, магний, железо, а также витамины A , B и Е.

•  Шоколад весьма калориен, но большая часть его калорийности представлена «полезным» холестерином, сохраняющим здоровье сосудов [8]

Ингредиент шоколада – теобромин успокаивает и увлажняет горло. Кроме того, шоколад – прекрасная защита от различных стрессовых ситуаций. Мало того – ученые отметили, что малыши, родившиеся у любительниц шоколада, были активнее, позитивнее и менее пугливы, нежели их сверстники. Но необходимо помнить, что шоколад – сильнейший аллерген. Поэтому ученые пытаются рассчитать правильную дозу шоколада, которая не нанесет вреда организму будущих мам и их детей. 

Существует огромное количество информации о положительном влиянии шоколада на здоровье, но отрицательной информации встречается еще больше. Люди доверяют этой информации, даже если современная наука опровергает эти утверждения.

 Действительно ли шоколад так страшен? Развеем мифы

· Шоколад вызывает угревую сыпь

Два десятилетия исследований доказывают, что угревая сыпь вызывается активной деятельностью некоторых желез кожи, а не шоколадом. В одном из исследований, медики сравнивали две группы. Одной группе был предложен «заменитель шоколада», не содержащий какао-массы, другой группе – шоколад, содержащий 85%  какао-массы.

В результате никаких различий между двумя группами отмечено в ходе научных исследований не было.

· Шоколад содержит слишком много кофеина
Действительно какао содержит кофеин и теобромин (два стимулятора), но в небольшом количестве, влияние которых еще уменьшается при смешивании какао с другими ингредиентами при изготовлении шоколада. Однако кофеин оказывает и положительное воздействие, так как он заряжает энергией и расслабляет дыхательные пути.

· Шоколад вызывает кариес



Недавние исследования показывают, шоколад полезен и для полости рта. Какао содержит антибактериальные компоненты, которые борются с зубным кариесом, а танины, содержащиеся в шоколаде, препятствуют развитию  бактерий в ротовой полости.

· Шоколад вызывает головную боль
Никакой связи между шоколадом и мигренями (головными болями) установлено не было. В действительности, возникновение мигреней связано с уровнем гормонов, а не с пищей.

· Шоколад способствует набору веса
Специалисты по здоровому питанию единодушны в том, что «секрет» поддержания веса заключается в балансе между аппетитом, уровнем активности и количеством потребляемых калорий.

· Шоколад повышает уровень холестерина (вызывающего тромбы в кровеносных сосудах)
Шоколад не повышает уровень «плохого» холестерина, так как содержит стеариновую кислоту, которая не вызывает увеличения уровня холестерина в крови, в отличие от других насыщенных жиров. От чрезмерного употребления шоколада всё же могут возникнуть   некоторые   проблемы: аллергия, избыточный вес, холестерин. Но если вы не будете злоупотреблять этим продуктом, то у вас не возникнут проблемы со здоровьем [5] 

Таким образом, шоколад, в большей степени полезен для здоровья человека. Главное – не злоупотреблять этим продуктом и учитывать состояние своего здоровья.

1.5 Виды шоколада

· Горький шоколад.
Горький шоколад – это идеальный с точки зрения состава вид. В нём максимальное содержание какао и минимальный набор других ингредиентов. Помимо двух основных компонентов, какао-порошка и какао-масла, он содержит лишь сахарную пудру (иной подсластитель).

Принято называть продукт «горьким», так как содержание какао в нём не менее 55 %, а порой этот показатель составляет 72, 85, 92 или 99 %. Чем выше процент, тем сильнее выражена горечь.

· Тёмный шоколад.
Шоколад, в котором содержание какао от 40 до 50 %, называют «тёмным». По составу он близок к горькому шоколаду, однако количество сахара в нём больше, за счёт чего изделие по вкусу гораздо слаще. В приготовлении своих блюд повара используют именно этот вид шоколада, так как он лучше всего подходит для экспериментов с различными добавками. Он хорошо сочетается со специями, крупной морской солью, а также орехами и цукатами.

· Молочный шоколад.
В состав такого вида, как молочный шоколад входит не менее 25 % какао. Как и у других разновидностей десерта, в нём содержится какао-порошок, масло какао, сахарная пудра. Но главным отличием является добавление сухого молока (сухих сливок).

· Белый шоколад.
Белый шоколад – это вид, который, по сути, не является шоколадом. В нём не содержится тёртое какао, однако в белый шоколад входят масло какао, сахар, сухое молоко, ванилин и другие вкусовые добавки. Продукт не несёт никаких полезных свойств, которые есть в классическом десерте. Но он популярен среди кондитеров.

2. Исследовательская часть

2.1 Анализ информации состава шоколада по упаковке

2.1.1 Изучение тёмного шоколада

	Название

	Тёмный 

шоколад
“Dark Chocolate 

peppermint”.


	Темный
шоколад
«Россия щедрая
душа»
	Шоколад

«Бабаевский

элитный

	Производитель

	Бельгия

Q- Chocolate
	ООО «Нестле Россия», Россия, г. Москва
	Фабрика

«Бабаевский»

г. Москва

	СОДЕРЖАНИЕ ЖИРА , г/100 г продукта

	29
	31
	37

	ПИЩЕВАЯ ЦЕННОСТЬ, г/100 г продукта (кроме жиров)

	Белки – 4,8

Углеводы - 54
	Белки -5,2
Углеводы -55
	Белки -10.5
Углеводы -32

	ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ЦЕННОСТЬ, ккал/100 г продукта

	496
	534
	530

	СРОК ХРАНЕНИЯ

	24 месяца
	12 месяцев
	18 месяцев

	ЦЕНА/МАССА НЕТТО, руб/г

	89/80
	65/90
	89/90

	СОСТАВ

	Какао тёртое, сахар, масло какао, крошка со вкусом мяты (сахар, ароматизатор натуральная мята), эмульгатор соевый, лецитин, натуральный ароматизатор ваниль, продукт содержит сою, может содержать следы глютена, молока, яиц, орехов 

Общее содержание сухого остатка какао – 53%
	Какао тёртое, сахар, масло какао, стабилизатор – молочный жир, спирт этиловый, эмульгаторы, соевый лецитин, может содержать следы глютена, молочный белок, арахис, орехи 

 Общее содержание сухого остатка какао – 41%
	Какао тертое, сахар, какао-порошок, масло какао, эмульгаторы: лецитин соевый, Е476, ароматизатор «Ваниль»; возможно наличие незначительного количества арахиса, орехов: миндаля, фундука и кешью, продуктов переработки молока массовая доля общего 

Сух. Ост. Какао – 55%


Выводы: 

1. Все образцы отвечают требованиям ГОСТ [1]

· Имеют поверхность с выбитым рисунком (может быть ровная гладкая);

· Без седого рисунка

· Без деформаций

· Твёрдая консистенция

· Структура однородная

· Вкус и запах соответствует рецептуре

· Массовая доля сухого остатка какао не менее 40%

· Массовая доля масла какао не менее 20%

2. Судя по этикетке, наиболее сбалансированный состав у шоколада «Бабаевский». Он более богат белком, содержит меньше сахара, общая доля сухого остатка какао выше, чем у остальных образцов.
2.1.2 Изучение молочного шоколада

	Название

	Молочный

шоколад
«BUCHERON»

	Молочный
шоколад
«Россия щедрая
душа»
	Молочный

Шоколад

«Milka»
	Молочный

Шоколад

«Dove»

	Производитель
	

	Manchester Enterprise, Ярославская область. 
	ООО «Нестле Россия», Россия, г. Москва
	 ООО «Мон'дэлис Русь», Россия.
	Подмосковная

фабрика Mars в Ступино

	СОДЕРЖАНИЕ ЖИРА , г/100 г продукта

	34
	30
	30
	32

	ПИЩЕВАЯ ЦЕННОСТЬ, г/100 г продукта (кроме жиров)

	Белки – 4,5

Углеводы - 52
	Белки -6,3
Углеводы -59
	Белки -5,9
Углеводы -59
	Белки -6,5
Углеводы -57

	ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ЦЕННОСТЬ, ккал/100 г продукта

	520
	540
	539
	500

	СРОК ХРАНЕНИЯ
	

	720 дней
	365 дней
	365 дней
	210 дней

	ЦЕНА/МАССА НЕТТО, руб/г
	

	194/100
	63/95
	64/85
	184/90

	СОСТАВ
	

	сахар, масло какао, молоко сухое цельное, какао тертое, сухая молочная сыворотка, молочный жир, эмульгаторы (лецитин соевый, Е476), ароматизатор «экстракт ванили».

Общий сухой остаток какао не менее 33% Массовая доля молока и молочных продуктов на менее 15%


	Сахар, масло какао, молоко сухое цельное, какао тертое, сыворотка молочная сухая, молочный жир, эмульгаторы (соевый лецитин, Е 476), ароматизатор натуральный.

Общий сухой остаток какао не менее 25%

Массовая доля молока и молочных продуктов на менее 12%


	сахар, какао-масло, какао тертое, молоко сухое цельное, сыворотка сухая молочная, молоко сухое обезжиренное, жир молочный, эмульгаторы (лецитин соевый, Е476), паста ореховая (фундук), ароматизатор

Общий сухой остаток какао не менее 25%

Массовая доля молока и молочных продуктов на менее 12%


	Сахар, какао-масло, сухое обезжиренное молоко, какао тёртое, молочный жир, молочная сыворотка, эмульгатор (соевый лецитин), ароматизатор ванилин

Общий сухой остаток какао не менее 26%

Массовая доля молока и молочных продуктов на менее – 20%


Выводы: 

1.1 Все образцы отвечают требованиям ГОСТ [1]

· Имеют поверхность с выбитым рисунком (может быть ровная гладкая);

· Без седого рисунка

· Без деформаций

· Твёрдая консистенция

· Структура однородная

· Вкус и запах соответствует рецептуре

· Массовая доля сухого остатка какао не менее 25%

· Массовая доля масла какао не менее 25%

1.2 Массовая доля молока и молочных продуктов на менее 12%

3. Судя по этикетке, наиболее сбалансированный состав у шоколада «Dove». Он более богат белком, содержит среднее количество сахара, общая доля сухого остатка какао выше, чем у всех остальных образцов, кроме «BUCHERON», выше доля молока по сравнению с другими образцами. При этом очень небольшой срок хранения, что тоже говорит о более натуральном составе.
2.1.3 Изучение белого шоколада

	НАЗВАНИЕ

	Белый

шоколад
Premiere
	Белый шоколад
«O'Zera»

	ПРОИЗВОДИТЕЛЬ

	Бельгия

Q- Chocolate
	Россия

«Озёрский сувенир»

	СОДЕРЖАНИЕ ЖИРА , г/100 г продукта

	33
	38

	ПИЩЕВАЯ ЦЕННОСТЬ, г/100 г продукта (кроме жиров)

	Белки – 4,0

Углеводы - 61
	Белки -6,0
Углеводы -52

	ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ЦЕННОСТЬ, ккал/100 г продукта

	556
	580

	СРОК ХРАНЕНИЯ

	390 дней
	365 дней

	ЦЕНА/МАССА НЕТТО, руб/г

	46/80
	65/90

	сахар, масло какао, сухое цельное молоко, сухая сыворотка, лактоза, 0,7% карамелизированный сахар, эмульгатор (соевый лецитин); ароматизатор ванильный, ароматизатор карамельный 0,3% (E1520, краситель: E150c). Содержит: молоко, сою. Может содержать следы глютена, орехов, яиц. Сухие вещества какао: белый шоколад мин. 25%. Не указано количество молочного жира и содержание молочных продуктов


	сахар, масло какао, молоко сухое цельное, лактоза, эмульгаторы (соевый лецитин, Е476), обезвоженный молочный жир, регулятор кислотности гидрокарбонат натрия, ароматизатор карамель. Возможно наличие незначительного количества орехов и арахиса. Массовые доли в белом шоколаде: масла какао - не менее 29,0 %, сухого обезжиренного остатка молока и молочных продуктов - не менее 18,9 %, молочного жира - не менее 7,3 %.


Выводы: 

1. Не все образцы отвечают требованиям ГОСТ [1]

2. У обоих образцов есть критерии, соответствующие ГОСТ

· Имеют поверхность с выбитым рисунком (может быть ровная гладкая);

· Без деформаций

· Твёрдая консистенция

· Структура однородная

· Вкус и запах соответствует рецептуре

· Массовая доля масла какао не менее 20%

Но у образца белого шоколада производства Бельгия Premiere, не указано содержание количество молочного жира и содержание молочных продуктов.
· Массовая доля молока и молочных продуктов не менее 14%

· Массовая доля молочного жира не менее 3,5%

3. Белый шоколад «O'Zera» соответствует ГОСТ, поэтому именно он будет рекомендован.
3.1 Методика экспериментального анализа шоколада [10]
2.2.1 Определение присутствия посторонних примесей в шоколаде. 

Методика проведения исследования: в стаканы наливаем 25-30 мл горячей воды, каждую из шоколадок помещаем в один из стаканов и ставим стаканы в водяную баню. Дожидаемся полного растворения шоколада. К растворённому шоколаду добавляем 3 капли йода. Если шоколад размешан мучнистыми или крахмалистыми веществами, то отвар окрасится в синеватый цвет; отвар чистого нефальсифицированного шоколада под влиянием того же реактива окрашивается слегка зеленоватым цветом.

2.2.2. Обнаружение непредельных жиров.

Кусочек шоколада оборачивают фильтровальной бумагой и надавливают на него. На бумаге должны появиться жировые пятна. На пятно помещают каплю 0,5 н. раствора KMnO4. Образуется бурый MnO2 из-за протекания окислительно-восстановительной реакции

2.2.3 Обнаружение углеводов (сахарозы).

В пробирку насыпают шоколад (примерно 1 см по высоте) и приливают 2 мл дистиллированной воды. Содержимое пробирки несколько раз встряхивают и фильтруют. К фильтрату добавляют 1 мл раствора NaOH и 2–3 капли 10 %-ного раствора CuSO4. Пробирку встряхивают. Происходит ярко-синее окрашивание. Реакцию дает сахароза, являющаяся многоатомным спиртом.

2.2.4. Обнаружение углеводов (глюкозы).

Результат предыдущего эксперимента используем для дальнейшего исследования. Нагреваем содержимое пробирки и замечаем появление кирпично-красного (морковного) осадка 

2.2.5. Ксантопротеиновая реакция (реакция на белки)

В пробирку насыпают шоколад (примерно 1 см по высоте) и приливают 2–3 мл дистиллированной воды. Содержимое пробирки несколько раз встряхивают и фильтруют. К 1 мл фильтрата приливают, соблюдая осторожность, 0,5 мл концентрированной HNO3. Полученную смесь нагревают. Наблюдают желтое окрашивание.

2.2.6. Определение качества шоколада

Для определения качества шоколада можно провести следующий опыт:

1. Возьмите кусочек шоколада и держите его двумя пальцами на протяжении 2–3 минут.

2. Если в шоколаде меньше 40 % какао, а также добавлены растительные и другие жиры, то шоколад сразу же начнёт таять.

3. Хороший шоколад, в состав которого не входит растительный жир, не будет таять в руках долгое время, а шоколад, в котором какао больше 55 %, не будет таять вообще.

2.3. Проведение экспериментов. Результаты и выводы

Эксперименты с тёмным шоколадом

2.3.1.1 Приготовление растворов исследуемых образцов тёмного шоколада (“Dark Chocolate peppermint”, «Россия щедрая душа», «Бабаевский Элитный»)

Оборудование и реактивы: образцы шоколада, горячая вода, химические стаканчики, стеклянные палочки, водяная баня, электроплита

Ход работы

1. В химические стаканчики помещаем шоколад одинаковой массы

2. Наливаем горячей воды.

3. Помещаем стаканчики с шоколадом и водой на водяную баню

4. Помешиваем содержимое стеклянной палочкой.

Результаты:

1. Все образцы шоколада растворились

2. Растворы имели разную консистенцию: раствор “Dark Chocolate peppermint” содержал взвесь хлопьев шоколада, которые не достаточно хорошо распределились в воде; раствор шоколада Россия – щедрая душа представлял собой однородную смесь с небольшими капельками масла на поверхности, раствор шоколада Бабаевский Элитный имел самый насыщенный шоколадный цвет, имел вид эмульсии с крупными масляными каплями на поверхности.

Выводы: 

1. В процессе растворения можно убедиться, что самое большое содержание какао в шоколаде Бабаевский – самый насыщенный цвет раствора

2. Содержание какао-масла самое высокое у шоколада «Бабаевский», второй в рейтинге «Россия – щедрая душа», последний – бельгийский шоколад  Dark Chocolate peppermint”

3. Информация на упаковке была подтверждена экспериментом
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2.3.1.2 Определение присутствия посторонних примесей в шоколаде

Оборудование и реактивы: штатив с пробирками, растворы тёмного шоколада исследуемых образцов, химические стаканчики, стеклянные палочки, раствор йода

Ход работы

1. Наливаем в пробирки растворы исследуемых образцов

2. Добавляем 3 капли раствора йода

3. Фиксируем результат

Результаты:

1. Все растворы показали отсутствие признаков реакции

2. Качественная реакция с йодом – отрицательна

Выводы: 

Все образцы продемонстрировали отсутствие посторонних примесей.

2.3.2 Обнаружение непредельных жиров.

Оборудование и реактивы: фильтровальная бумага, образцы шоколада, раствор 1%-ного перманганата калия (KMnO4), пипетка.

Ход работы

1. Обернуть кусочек шоколада фильтровальной бумагой.

2. Удерживать несколько минут в руках или положить на едва тёплую плиту 

3. Развернуть бумагу и на жирное пятно капнуть раствором перманганата калия (KMnO4)

Результаты:

1. На всех кусочках фильтровальной бумаги образовались масляные пятна

2. После обработки раствором перманганата калия (KMnO4) через 1 минуту растворы побурели (прошла окислительно-восстановительная реакция)

Выводы:

1. Все образцы шоколада содержат какао-масло

2. Скорость реакций отличалась, поэтому содержание жиров разное

3. Самое большое количество в шоколаде Бабаевский Элитный, так как скорость реакции была самой высокой.

 2.3.3 Обнаружение углеводов (сахарозы).

Оборудование и реактивы: растворы образцов для исследования, воронки, фильтры, пробирки, сульфат меди (II) (CuSO4) и гидроксид натрия (NaOH)

Ход работы

1. Профильтровали растворы шоколада

2. В пробирке приготовили гидроксид меди (II) (смешав растворы гидроксида натрия с сульфатом меди (II)

                        CuSO4  +  2NaOH  →  Cu(OH)2↓  +  Na2SO4
                                                                             синий осадок 

3. Добавили к осадку последовательно каждый раствор.

Результаты:

Все растворы окрасились в васильково-синий цвет

Выводы

Качественная реакция на сахарозу прошла во всех пробирках

2.3.4 Обнаружение углеводов (глюкозы).
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Оборудование и реактивы: результаты предыдущего опыта, спички, сухое горючее, держатель

Ход работы

Нагревали содержимое пробирки до появления изменений

Результаты:

1. Все растворы окрасились в морковный цвет

2. Содержание оранжевого осадка отличалось: в пробирке с “Dark Chocolate peppermint” оно оказалось самым большим, второй результат у шоколада Россия – щедрая душа, третье место – шоколад Бабаевский Элитный.

Выводы

1. Все образцы шоколада содержат сахара

2. Самое большое содержание в бельгийском шоколаде “Dark Chocolate peppermint”, второй в рейтинге Россия – щедрая душа. На последнем месте шоколад Бабаевский Элитный.

3. Эксперимент подтвердил данные на упаковке.

2.3.5. Ксантопротеиновая реакция (реакция на белки)

Оборудование и реактивы: растворы исследуемых образцов шоколада, азотная кислота (концентрированная) HNO3 (конц.), сухое горючее, спички держатель.

Ход работы

1. К растворам шоколада добавили азотную кислоту (концентрированная) HNO3 (конц.)

2. Закрепили пробирку в держателе, зажгли сухое горючее.

3. Нагревали реакционную смесь до появления признаков реакции

Результаты:

1. Все растворы окрасились в жёлтый цвет

2. Интенсивность жёлтой окраски отличалась: в пробирке с шоколадом Бабаевский Элитный “ она оказалось самой большой, второй результат у шоколада Россия – щедрая душа, третье место – бельгийский шоколад

Выводы

1. Все образцы шоколада содержат белки.
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Содержание белка самое высокое у шоколада «Бабаевский», второй в рейтинге «Россия – щедрая душа», последний – бельгийский шоколад  Dark Chocolate peppermint”

3. Информация на упаковке  достоверна

2.3.6. Определение качества шоколада

Оборудование и реактивы: кусочек шоколада, таймер

Ход работы

1. Возьмите кусочек шоколада и держите его двумя пальцами на протяжении 2–3 минут.

2. Зафиксировали результаты эксперимента

Результаты:

Два образца российского шоколада не оставили след, а бельгийский слегка испачкал большой палец

Выводы

Содержание какао-бобов в российском шоколаде было подтверждено, а у бельгийского образца вызывает вопрос.

2.3.7. Общая таблица результатов исследований тёмного шоколада

	Наименование

шоколада
	Результат обнаружения

	
	Присутствие

посторонних

примесей


	Реакция на жирные кислоты
	Реакция на углеводы
	Реакция на белки
	Качество

шоколада
	Итог

МЕСТО

	Dark Chocolate peppermint
	-
	+/29
	+++/54
	+/4,8
	-
	3

	Россия – щедрая душа
	-
	++/31
	 ++/55
	++/5,2
	+
	  2

	Бабаевский – элитный
	-
	+++/37
	+/32
	+++/10,5
	+
	1


Условные обозначения

«- » - отрицательная проба

«+» - положительная проба

«++» = количество показывает интенсивность реакции

/… - данные этикеток

Эксперименты с молочным шоколадом

Все эксперименты с молочным шоколадом были проведены по тем же методикам, в ходе исследований были отмечены следующие отличия.

1. Все растворы молочного шоколада обладают более светлым оттенком, при отстаивании расслаиваются на молочный и шоколадный слой.

2. Растворы представляют собой эмульсии с выраженной жирной поверхностью (жирность молочного шоколада выше)

3. Реакция на жирные кислоты протекала с большей скорость по сравнению с образцами тёмного шоколада

4. Содержание углеводов проявилось более насыщенными оттенками пробы на сахарозу и глюкозу

5. Все образцы, кроме Молочного шоколада «Россия – щедрая

2.3.8. Общая таблица результатов исследований молочного шоколада

	Наименование

шоколада
	Результат обнаружения

	
	Присутствие

посторонних

примесей


	Реакция на жирные кислоты
	Реакция на углеводы
	Реакция на белки
	Качество

шоколада
	Итог

Место

	«BUCHERON»

	-
	++/34
	+/52
	+/4,5
	-
	3

	«Россия щедрая
душа»
	-
	+/30
	+++/59
	+++/6,3
	+
	1

	«Milka»
	-
	+/30
	++/59
	++/5,9
	_
	2

	  «Dove»
	-
	+++/32
	++/57
	+++/6,5
	_
	1


2.3.9 Общая таблица результатов исследований молочного шоколада

	Наименование

шоколада
	Результат обнаружения

	
	Присутствие

посторонних

примесей


	Реакция на жирные кислоты
	Реакция на углеводы
	Реакция на белки
	Качество

шоколада
	Итог

Место

	Premiere
	-
	+/33
	-/61
	+/4
	+
	2

	«O'Zera»
	-
	++/38
	++/52
	++/6
	+
	1


Выводы:

1. Из марок молочного шоколада лучше всех себя проявил бренд Россия – щедрая душа и «Dove», они являются лидерами по белку и углеводам. Россия – щедрая душа уступает по содержанию какао- масла, но зато не оставляет след на руках (единственный образец).

2. «Milka» и «BUCHERON» также качественные образцы шоколада, они имеют прекрасные вкусовые характеристики, но немного уступают в содержании белков и углеводов
3. Белый шоколад Premiere вызывает большие вопросы, так как состав его не соответствует ГОСТу. Не прошла качественная реакция на углеводы с этим образцом. Поэтому рекомендую второй образец «O'Zera»
Заключение

Шоколад - полезный продукт, содержание в нём таких важных веществ как белки, жиры и углеводы даёт возможность нам получить сразу все необходимые компоненты пищи, которые должны быть на нашем столе.


Изучив химический состав разных видов шоколада, я могу сделать необходимые выводы

1. Тёмный, молочный и белый шоколад отличаются по химическому составу.

2. Тёмный шоколад – лидер по содержанию какао-бобов и како-порошка, этот ингредиент обеспечивает многие полезные свойства тёмного шоколада. Среди исследуемых мной образцов лучшим оказался Бабаевский Элитный. Его состав на этикетке подтвердился в ходе экспериментального исследования. В нём больше белков, какао- порошка и какао-масла, но меньше углеводов. Поэтому этот бренд не даст нам набрать вес и будет создавать  хорошее настроение. Его конкурент шоколад Россия – щедрая душа также обладает хорошими показателями, бельгийский шоколад можно тоже назвать качественным, он соответствует стандартам ГОСТ, он оказался более сладким и уступал российским образцам по содержанию какао-бобов и какао-маслу, а ещё оставил след на пальцах, а «…хороший шоколад тает во рту, а не в руках!

3. Среди образцов молочного шоколада все марки проявили себя отлично, в ходе исследования я обнаружила, что молочный шоколад более сладкий и жирный, быстрее тает и растворяется, содержит меньше какао и больше молока. Я бы рекомендовала шоколад «Dove» - он лидер по белку, а так как молочный шоколад полезнее детям, чем зрелому населению, то белковый компонент очень хорошо подойдёт для растущего организма.

4. Белый шоколад скорее десерт, напоминающий по форме и некоторым компонентам шоколад, но классическим шоколадом его не назовёшь. Всё-таки шоколад - это продукт, созданный из плодов какао. Но белый шоколад – высокоэнергетическое и своеобразное лакомство, любимое многими, может стать необходимым для людей с интенсивными нагрузками. Из наших образцов я выделила бы белый шоколад «O'Zera», который в первую очередь соответствует ГОСТу и полноценен по содержанию белка и жиров. 

Итак, цель работы достигнута, с помощью экспериментального метода я смогла исследовать различные образцы шоколада разного вида, понять различие их химического состава, определить лидеров качества и вкуса и получить знания о пользе этого любимого продукта. Эти исследования помогут мне дать рекомендации моим знакомым, друзьям и родственникам, как правильно употреблять шоколад, который должен на наших столах быть только полезным продуктом!
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