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

Несмотря на то, что ассортимент шоколада достаточно разнообразен, вопросу качества предоставляемой продукции уделяется мало внимания.

Объект исследования: готовый шоколад.
Предмет исследования: изучение некоторых физико-химических свойств молочного и горького шоколада.
Цель проекта: провести сравнительный анализ образцов молочного и горького шоколада различных производителей.

Для выполнения работы определены следующие задачи:

1) проведение литературного обзора по теоретическим вопросам темы исследования;

2) изучение влияния составляющих шоколада на организм человека;
3) выявление популярности различных марок шоколада среди учащихся на основе социологического опроса;

4) определение некоторых физико-химических показателей молочного и горького шоколада;
5) приготовление шоколада в домашних условиях.

Методы исследования: эксперимент, сравнение, анализ и социологический опрос.
Литературный обзор
История возникновения шоколада
Шоколад берет свое значение из языка Науатль, означающее «горькая вода».
История шоколада, столь привычного нам сейчас, началась очень давно, более 3000 лет назад.
Примерно за 1500 лет до нашей эры в низменностях на берегу Мексиканского залива в Америке возникла цивилизация ольмеков. Их культура оставила нам очень мало, но некоторые лингвисты полагают, что слово «какао» впервые прозвучало как «kakawa» примерно за 1000 лет до нашей эры, в момент расцвета цивилизации ольмеков.
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	Примерно в 250 годах нашей эры развитие культуры майя вошло в свою классическую фазу. К 600м годам нашей эры майя разбили самые первые известные нам плантации какао. Шоколад был роскошью


и священным напитком для Майя, причем не только в жизни, но и в смерти.

Неверно было бы думать, что майя знали только один единственный шоколадный напиток. У них были хорошо разработанные методы приготовления шоколадных напитков разных видов с использованием различных добавок и компонентов. Лингвисты, изучающие культуру майя, идентифицировали например фразы «witik cacao» и «cacao kox», но, к сожалению, мы так и не знаем, что они означают. Другая добавка, которую майя часто использовали в шоколаде – «piment». Во многих книгах это слово переведено, что как «перец», но это неверно. Истинным значением этого слова является «гвоздичное дерево». Перец был неизвестен в Новом Свете перед завоеванием Испанией.
Во многих книгах о шоколаде говорится, что впервые культивировали какао-деревья и изобрели шоколадный напиток  Ацтеки. Но как выяснилось учёными, эта информация не достоверна. Ацтеки, тем не менее, сыграли большую роль в расширении использования какао в Новом Свете. Ацтекская легенда гласит, что семена какао попали к нам из Рая и что из плода какао-дерева исходят мудрость и сила. На карте изображена граница ацтекской империи на 1519 год - перед тем как она была разрушена испанцами. Наиболее важной территорией была область Xoconochco, которую Ацтеки завоевали в результате экспансии между 1486 и 1502. Это дало доступ империи ацтеков к наилучшим плантациям какао. Область Xoconochco была изолирована от остальной части империи ацтеков, поэтому дальние торговцы, играли очень важную роль в транспортировке какао-бобов в столицу Ацтеков, Tenochtitlan. Какао-бобы служили в империи ацтеков в качестве денег. Тем поразительнее количество какао-бобов, которое хранили королевские амбары империи. Один мешок какао, который переносил торговец торговца, составлял около 24.000 зерен какао. Это составляло три «xipuipillis».

Из некоторых источников известно, что дворец Nezahualcoyotl ежедневно потреблял 4 xipuipillis, и за год это составляло свыше 486 мешков. Тем не менее, суммы, упомянутые выше - ничто по сравнению со складом какао Монтесумы, знаменитого императора ацтеков. Говорят, что этот склад вмещал более чем 40000 мешков какао. Этот факт не подтвержден, но без сомнения склад содержал огромное количество какао. Майя шоколадный напиток называли «xocolatl», а ацтеки – «cacahuatl»; в языке мексиканских индейцев слово «шоколад» состоит из комбинации слов «choco» («пена») и «atl» («вода»). Возможно, это произошло потому, что ранний шоколад был известен только как напиток.
Говорят, что Христофор Колумб привез какао-бобы королю Фердинанду из своей четвертой экспедиции в Новый Свет, но никто так и не обратил на них особого внимания ввиду большого количества прочих сокровищ, привезенных Колумбом. В последующие 100 лет после Колумба шоколад появился и в Европе. Стоя по 10-15 шиллингов за фунт, шоколад считался напитком для высшего света. В шестнадцатом столетии испанский историк Овиедо писал: «Только богатый и благородный мог позволить себе пить шоколад, так как он буквально пил деньги. Какао-бобы использовали как валюту все нации; ...за 100 этих семян какао вполне можно было купить хорошего раба».
Шоколад использовался также и как лечебное средство ведущими целителями того времени. Так, Кристофер Людвиг Хоффман рекомендовал шоколад как средство против многих болезней, ссылаясь на опыт лечения кардинала Ришелье. С развитием промышленности шоколад стал более доступен, в него стали добавлять разнообразные добавки: молоко, специи, различные сладкие вещества, вино и даже пиво. Если первоначально шоколад считался исключительно мужским напитком, в дальнейшем он стал любимым детским напитком. В 1674 году с применением шоколада начали делать рулеты и пирожные. Эта дата считается датой появления «съедобного» шоколада, который можно было не только пить, но и есть.
Ввозимое в Европу какао попадает сначала в монастыри и во Двор короля, где пользуется большой популярностью у придворных дам. Из Испании «ксоколатл» проникает в Европу, быстро вытесняя мексиканские пряности, сделанные из тростникового сахара и ванили. Правительство немецкого императора Карла V, сознавая коммерческую важность какао, требует монополии на этот продукт. Однако уже в XVII веке отряды контрабандистов активно ввозят его в Нидерланды. Первые лицензии на создание шоколадного производства изобретают итальянцы. В Англии «Chocolate Houses» более посещаемы, чем кофейные и чайные салоны. В XIX веке появляются первые шоколадные плитки, а Жан Неаус изобретает первую конфету с начинкой пралине [8].
Вывод: жидкий шоколад являлся очень дорогим напитком, собственно, как и сами какао-бобы.
Состав и виды шоколада

Состав шоколада: какао-продукты, какао тёртое или какао-порошок; масло какао; сахарная пудра; вкусовые и ароматические добавки – ванилин, сухое молоко, орехи, сухофрукты и т.д.
	Кратко о продукте: Шоколад – это популярный ингредиент, и он доступен во многих видах. Энергетическая ценность в 100 г: 540-560 ккал.

 Различные формы и ароматы шоколада производятся с помощью изменения количества различных компонентов. Другие ароматы могут быть получены изменением времени и температуры прожарки бобов. Ароматы, типа мяты, апельсина или земляники иногда добавляются к шоколаду.
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Плитки шоколада часто содержат добавленные компоненты, типа арахиса, лесных орехов, фруктов, карамели или даже хрустящего сладкого риса.

• Горький шоколад – чистое тертое какао, также известное как горький или черный шоколад. Это - настоящий шоколад: натуральные, перетертые, жареные какао бобы придают сильный, глубокий шоколадный аромат. С добавкой сахара, однако, он используется как основа для пирогов, пирожных, печенья и других кондитерских изделий.

• Темный шоколад - шоколад без молока как добавки. Его иногда называют «шоколадом без добавок». В Америке его называют «сладким шоколадом» и требуют 15%-ой концентрации тертого какао. Европейские правила определяют минимум 35% твердых частиц какао.

• Молочный шоколад - шоколад с сухим молоком или добавленным сгущенным молоком. Американское Правительство требует 10%-й концентрации порошка какао. Инструкции ЕС определяют минимум 25% твердых частиц какао.

• Полусладкий шоколад часто используется в кулинарных целях. Это - темный шоколад с высоким (обычно половина) содержанием сахара.

• Горько-сладкий шоколад - какао порошок (или горький шоколад), к которому добавляют немного сахара (обычно треть), много масла какао, ваниль и иногда добавляют лецитин. Он имеет меньше сахара и больше порошка какао, чем полусладкий шоколад, но оба они взаимозаменяемы в выпечке. Горько-сладкие и полусладкие конфеты иногда упоминаются как 'шоколадная глазурь' (шоколад, который содержит, по крайней мере, 32-процентное масло какао). Многие марки теперь печатают на упаковке проценты содержания какао (как какао-порошка, так и масла какао). Правило такое - чем выше процент какао, тем менее сладкий шоколад будет.

• Шоколадная глазурь - термин, используемый для шоколада, богатого маслом какао. Популярные марки такого шоколада, используемые профессиональными кулинарами выпечки и часто продающиеся в магазинах для гурманов и продовольственных магазинах, включают: Valrhona, Felchlin, Lindt & Sprungli, Scharffen Berger, Cacao Barry, Callebaut и Guittard. Этот шоколад содержат высокий процент какао (иногда 70 % или больше) и имеет содержание масла 30-40 %.

• Белый шоколад - это кондитерское изделие, основанное на масле какао без твердых частиц какао.

• Какао порошок. Есть два типа горького доступного какао для  выпечки: натуральное какао (как вид, произведенный «Hershey's» и «Nestle») и какао голландского процесса (такое как «Hershey's European Style Cocoa» и «Droste brand»). Такой порошок делается распылением частично обезжиренного какао с удалением почти всего масла какао. Натуральное какао является светлым по цвету и немного кислым с сильным шоколадным ароматом. Оно обычно используется в рецептах, которые используют пищевую соду. Поскольку пищевая сода - это щелочь, то, комбинируя ее с натуральным какао, создается активизирующее действие, которое позволяет увеличиваться разрыхлению в течение выпечки. Какао голландского процесса уже обработано щелочью, чтобы нейтрализовать ее естественную кислотность. Голландское какао немного более умеренно во вкусе, с более глубоким и более теплым цветом, чем натурального какао. Часто используется для шоколадных напитков, типа горячего шоколада из-за его легкости в смешивании с жидкостями. К сожалению, голландская обработка разрушает большинство флавонолов, присутствующих в какао.

• Составной шоколад – технический термин для кондитерского изделия, комбинирующего какао с растительным маслом, обычно тропическими жирами и/или гидрогенизированными жирами, как замена для масла какао. Такой шоколад, прежде всего, используется для покрытий твердых конфет, но потому что он не содержит масло какао, в США, не позволяют его называть «шоколадом». Европейский союз какое-то время требовал, чтобы его назвали «растительный», но теперь его называют «семейным шоколадом». К сожалению, в Америке, нетренированному наблюдателю прилагательное, используемое для этого вещества, кажется, просто адъективной формой шоколада: «шоколадный». Твердые конфеты, продающиеся в Америке, часто больше не имеют настоящего шоколада, как главного компонента. Это особенно верно для большого количества сладостей, которые представляют как «белый шоколад», который не содержит ничего из растения какао вообще. Это может перевести к плохому вкусу, структуре и возможно проблемам со здоровьем, особенно когда частично гидрогенизируемое масло используется, чтобы заменить масло какао [8-9].

Вывод: образцы шоколада имеют различные вкусовые качества, т.к. их изготавливают по разным рецептурам.
Технология производства шоколада
Любой шоколад начинается с какао-бобов, плодов дерева называемого Theobroma cacao, также известного как какао-дерево. Его название обозначает в переводе «пища богов». На греческом theos означает «бог», а broma – «пища». 

Какао-деревья произрастают во влажных тропических лесах вблизи экватора.
Сбор урожая какао-бобов

Техника сбора урожая немного изменилась с течением времени. Рабочие срезают стручки с деревьев при помощи небольших ножей, привязанных к длинным шестам. Они разбивают стручки и достают какао-бобы. 

Ферментация и сушка

Какао-бобы помещают в деревянные ящики и накрывают банановыми листьями примерно на неделю для ферментации. Под листьями температура значительно увеличивается, что высвобождает аромат шоколада и делает плоды менее горькими. Затем какао-бобы раскладывают еще на неделю на солнце для сушки.
Инспектирование и контроль какао бобов

После сушки какао-бобов, они тестируются и классифицируются в зависимости от их качества. Берутся образцы 100 плодов из урожая каждого производителя, их открывают для определения категории и качества. 

Сортировка и очистка

Какао – бобы классифицируются по типам (криолло, форастеро и тринитарио) и по стране производителя. Далее какао - бобы отправляют на очистку, затем взвешивают для того, чтобы смешать в необходимых для каждого производителя пропорциях. 

Обжарка

Наподобие кофейных зерен, какао-бобы должны быть поджарены, чтобы приобрести нужный цвет и только им присущий аромат. После очистки и сортировки, их обжаривают в больших печах. Уже в печи (при температуре около 121ºС) они темнеют, становятся коричневыми и высвобождают свой необыкновенный аромат. Процесс обжаривания длится от 30 минут до 2 часов.
Дробление и отвеивание

После обжарки какао-бобы дробят на какао-крупку и одновременно отделяют от нее шелуху (так называемую какавеллу) в специальных веечных машинах. Гигантские мешалки дробят какао-бобы до образования какао-тертого, при нагревании которого получается жидкая масса называемая «Шоколадной (какао) массой» или «шоколадным ликером», хотя и не содержит ни капли спирта.
Прессование какао-массы

Одну часть какао-массы (остальное будет использовано после) помещают под огромный гидравлический пресс, который выжимает какао-масло, оставляя так называемый твердый жмых, который перемалывают в какао – порошок. Только на этом этапе можно начинать процесс изготовления шоколада. 

Как только какао-масло отделено от жмыха, отжатый продукт охлаждают и просеивают для приготовления какао-порошка, который используется при производстве горячего шоколада.
Процесс алкализации какао-порошка - процесс, придуманный голландцем ван Хаутеном, делает его еще более густым и более насыщенным по вкусовым качествам. Во время процесса алкализации твердые вещества просеивают и подвергают обработке щелочью, что уничтожает некоторые кислоты, придает лучший аромат и улучшает его растворимость в воде.

Конширование

На этом этапе все ингредиенты смешиваются вместе для производства шоколада: сахар, молоко, какао-масса, какао-масло до получения однородной смеси. Добавляют ваниль или ванилин для раскрытия вкуса шоколада. 

Темперирование шоколада

Шоколад нагревают и затем охлаждают, снова нагревают и снова охлаждают до тех пор, пока какао-маслу не будет обеспечена надлежащая кристаллизация. Темперирование важный процесс, который придает шоколаду блеск и восхитительную текстуру. Наконец шоколад готов к разливке по формам.
Формовка

Пресс-форму заполняют расплавленным темперированным шоколадом. Затем пресс-форму вращают таким образом, чтобы большая часть шоколада вытекла. Форма и жидкий шоколад одной температуры, что придает дополнительный блеск шоколаду. Затем его охлаждают, заполняют начинкой и снова покрывают тонким слоем шоколада.
Черный шоколад – производится путем добавления к какао-массе сахара и какао-масла. Черный шоколад должен содержать не менее 60% какао-массы. Самая высокая доля содержания какао, которая представлена сегодня на рынке, составляет 85%.
Темный шоколад – должен содержать 35% порошка какао. Может также содержать такие ингредиенты, как какао-масло, сахар и ваниль. Количество сахара в нем выше, чем в черном шоколаде.
Молочный шоколад – какао-масло, молоко сухое, сахар, ваниль или ванилин и соевый лецитин добавляют к какао-массе. Любой молочный шоколад должен содержать минимум 25% сухого какао и минимум 14% сухого молока.
Белый шоколад – смесь минимум 20% какао-масла и 14% сухого молока. В белом шоколаде присутствует какао-масло, но нет какао-массы.
Начинки

Лакомые кусочки орехов или кремово-шоколадные начинки. Специально отобранные вручную орехи. Начинки шоколада Godiva разрабатываются с той же любовью и вниманием, что вложены в изготовление шоколада. Мы внимательно следим, чтобы качество начинок Godiva соответствовало качеству шоколада.
Процесс производства начинается с приготовления в соответствии с заданной рецептурой шоколадной массы и начинки, которые потом поступают на производственную линию. Самый важный процесс в производстве шоколада это темперирование – постепенное и контролируемое охлаждение при предусмотренном температурном режиме.
Общая и технологическая схемы производства шоколада приведены на рис. 1-2.
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Рис.1. Общая схема производства шоколада
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Рис. 2. Технологическая схема производства шоколада 
Конструкция темперирующих машин и заложенный в их основу принцип постепенного охлаждения шоколада позволяют распространить по всей шоколадной массе максимальное количество кристаллов Бета (оптимальная структура этого кристалла, позволяющая получить шоколад с длительным сроком годности). Поэтому готовый шоколад приобретает не только эстетически приятный вид, но и становится более устойчивым к нежелательному воздействию повышенных температур.
Заключительной фазой сложного процесса производства шоколада является формовка – где штампы, продвигаясь при чередовании «холодных» и «горячих» участков, заполняются формовочными машинами шоколадом, начинками и в них дозируются различные ингредиенты (воздушный рис, орех). После чего штампы переворачиваются (хорошо оттемперированный шоколад легко высвобождается из форм), и готовая продукция поступает на обертку. Современные оберточные машины обладают большой производительностью, что позволяет оборачивать 6 изделий в секунду. Далее готовая, обернутая продукция фасуется в коробки [4, 6].
Вывод: производство шоколада включает основные следующие стадии: сбор урожая, ферментация, сушка, инспектирование и контроль, сортировка и очистка, обжарка, дробление и отвеивание какао-бобов, прессование какао-массы, конширование, темперирование шоколада, формовка.
Санитарно-гигиенические условия производства шоколада

На любом пищевом предприятии поддержание надлежащих санитарно-гигиенических условий зависит от нескольких факторов:
· персонал;

· ингредиенты;

· оборудование и помещения; 

· борьба с насекомыми и грызунами.

Персонал
Если сотрудники не знакомы с основами гигиены, то выбор наилучших ингредиентов, оборудования и помещений бесполезен. Ответственность за личную гигиену ложится в основном на сотрудников медсанчасти. После медицинского обследования, подтверждающего, что человек может работать с пищевыми продуктами, он должен получить соответствующий инструктаж в области личной гигиены – чистых рук, спецодежды, головных уборов, использования туалетов и информирования мастера о заболеваниях, особенно  пищеварительного тракта. Для подобного инструктажа новых работников и мастеров зачастую используют фильмы и беседы.

Ингредиенты пищевых продуктов.

Сырьё запрещается брать голыми руками. К сожалению, на кондитерских предприятиях это правило часто нарушается, но следует прилагать все возможные усилия, чтобы персонал использовал для работы с сырьём  черпаки и лопатки, а для работы с готовыми продуктами – перчатки. Пыль от сырья не должна оседать на готовый продукт.

Помещения и оборудование.

Чаще всего работают не аккуратно в неопрятном помещении. Поддержание чистоты входит в обязанность ответственного за каждое помещение. Необходимо регулярно осуществлять мойку оборудования струями горячей воды и пара, оно должно быть пригодно  для стерилизации; следует предусмотреть также достаточное количество резервного  оборудования, чтобы можно было обрабатывать оборудование по очереди. Повреждённое оборудование использовать нельзя. Кроме оборудования для мойки в каждом подразделении должно быть предусмотрено отдельное помещение для мойки и стерилизации  крупного оборудования, бункеров и тележек. Дезинфицирующие средства должны использоваться осторожно, так как многие из них имеют характерный стойкий запах.

Хранение
Стандарт чистоты для помещений, используемых для хранения сырья и готовых изделий, должен быть очень высоким. Важной характеристикой здесь является правильный оборот товарных запасов [1, 2].
Вывод: на предприятиях, где изготавливается шоколад (как и на любых пищевых производствах), очень жёсткие санитарно-гигиенические нормы.
Влияние шоколада на здоровье человека

	Во все времена шоколад пользовался большим спросом. Причем у потребителей различных возрастов. Он содержит вещества, называемые флавоноидами. Как показали исследования, данное вещество способно поддержать нормальную работу сердца и циркуляцию крови благодаря своей особенности разрушения тромбов в крови.
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Какао уменьшает выработку холестерина, действительно вредного для сердца и артерий.

По утверждениям ученых, шоколад можно занести в разряд продуктов, полезных для здоровья.

Какао бобы и изделия из них полезны, в первую очередь, тем, что содержат большое количество сильных антиоксидантов.  Для тех, кто ест шоколад, снижается  вероятность появления раковых заболеваний, язвы желудка, сенной лихорадки и укрепляет иммунитет организма. Улучшают настроение и поддерживают тонус организма, а так же воздействуют на центр удовольствия темные сорта шоколада, он  стимулируют выброс эндорфинов – гормонов счастья.

По мнению финских ученых, любительницы шоколада рожают счастливых детей. Он помогает женщинам во время ПМС. Это объясняется содержанием в шоколаде магния.
Существует огромное количество информации о положительном влиянии шоколада на здоровье, но отрицательной информации встречается еще больше. Люди доверяют этим мифам, даже если современная наука опровергает эти утверждения. Рассмотрим и проанализируем некоторые из предубеждений о шоколаде.

Миф №1. Шоколад вызывает акне

Два десятилетия исследований доказывают, что акне вызывается сверхактивной 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.

Миф №2. 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.

Исследования доказали, что аромат шоколада способствует расслаблению, увеличивая тета-волны в мозгу, которые в свою очередь влияют на уровень памяти и IQ.

Миф №3. 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 дентальных бактерий.
Миф №4. Шоколад вызывает мигрени

Никакой связи между шоколадом и мигренями установлено не было.

В действительности, возникновение мигреней связано с уровнем гормонов, а не с пищей.

Миф №5. 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.

Миф №6. Шоколад повышает уровень холестерина

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 [5].
Вывод: шоколад, в большей степени полезен для здоровья человека (главное – не злоупотреблять этим продуктом и учитывать состояние своего здоровья).
Практическая часть
Оборудование и материалы
Секундомер; штатив с кольцом и муфтой; электрическая центрифуга; сушильный шкаф; химические стаканчики вместимостью 100 мл; бюретка на 25 мл; стеклянная палочка; дистиллированная вода; весы электронные с точностью до 0,001 г; термометр; мерный цилиндр; часы; электрическая плитка; водяная баня; мерные колбы; шоколад различных производителей. ПРИЛОЖЕНИЕ 2: продукты для приготовления домашнего шоколада:  какао-порошок, молоко, сахар, сливочное масло; покровные и предметные стекла; 10% раствор хромата калия; фильтровальная бумага; фарфоровые чашечки для высушивания образцов; медицинский шприц на 10 см3; цифровой фотоаппарат с режимом макросъемки; одноразовые стаканчики и ложечки (20 шт.); салфетки; пикнометры на 5 и на 10 мл; колбы для титрования.
Проведение социологического опроса
Для проведения школьного социологического опроса была составлена анкета. Анкетируемым учащимся было предложено ответить на следующие вопросы:

1. Любите ли Вы шоколад?
2. Как часто вы его употребляете?

А) Каждый день;

Б) 1 раз в 2-3 дня;

В) 1 раз в неделю;

Г) крайне редко.  
3. Какая марка шоколада Вам больше нравится? Укажите.

4. Пробовали ли Вы изготовлять шоколад в домашних условиях? Если     да, то укажите, какие ингредиенты Вы использовали.

5. Как влияет употребление шоколада на организм человека? 

Всего было опрошено   126   человек.

Согласно результатам анкетирования (см. рис. 3) большая часть учащихся (91%) любят употреблять шоколад. 9% респондентов – нет.
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Рис. 3. Результаты ответов учащихся на первый вопрос

Из рис. 4 видно, что 19% учащихся употребляют шоколад каждый день; 37% -раз в два-три дня, 30% - раз в неделю, а 14% - крайне редко.
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Рис. 4. Результаты ответов учащихся на второй вопрос

Диаграмма (см. рис. 5) свидетельствует о том, что 45% опрошенных употребляют шоколад марки Alpen Gold, 36% - шоколад Milka, 9% - Алёнка, 8% - Бабаевский, а 2% - шоколад других марок.
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Рис. 5. Результаты ответов учащихся на третий вопрос

На вопрос об изготовлении шоколада в домашних условиях выяснилось, что только 7% опрошенных делали шоколад.
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Рис. 6. Результаты ответов учащихся на четвертый вопрос

Диаграмма (см. рис.7)показывает нам то, что  53%опрошенных считают, что шоколад влияет на здоровье человека положительно, 15%-отрицательно, и нейтрального мнения придерживаются 32% учащихся.
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Рис. 7. Результаты ответов учащихся на пятый вопрос

Исследование некоторых физико-химических показателей шоколада

Для экспериментальной части работы были взяты следующие образцы шоколада: «Milka», «Alpen Gold», «Алёнка», «Бабаевский Люкс» и «Бабаевский Элитный». Кроме того, был приготовлен шоколад в домашних условиях по рецепту №2 (см. ПРИЛОЖЕНИЕ 2).

Для всех исследованных образцов определялись органолептические показатели (вкус и запах), содержание влаги. Срок годности шоколада и качественный состав определили по информации на упаковке.

ОПРЕДЕЛЕНИЕ КАЧЕСТВЕННОГО СОСТАВА ШОКОЛАДА
Для определения качественного состава шоколада использовали информацию на упаковке. Состав «Домашнего» шоколада определялся набором продуктов, необходимых для его приготовления (см. ПРИЛОЖЕНИЕ 2). Результаты представлены в табл. 1.

Таблица 1
Качественный состав некоторых образцов шоколада
	Шоколад/Компоненты
	«Milka»
	«Alpen Gold»
	«Аленка»
	Бабаевский «Люкс»
	Бабаевский «Элитный»
	«Домашний»

	Сахар
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Какао тёртое
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Какао-масло
	+
	+
	+
	+
	+
	-

	Сухое цельное молоко
	+
	+
	+
	-
	-
	-

	Сухое обезжиренное молоко
	+
	-
	-
	-
	-
	+

	Сыворотка сухая молочная
	+
	+
	-
	-
	-
	-

	Жир молочный
	+
	+
	-
	-
	-
	-

	Масло какао
	-
	-
	+
	+
	+
	-

	Масло сливочное
	-
	-
	-
	-
	-
	+

	Эмульгатор Е322
	-
	-
	+
	+
	+
	-

	Антиокислитель Е306
	-
	-
	+
	-
	-
	-

	Компоненты ненатурального происхождения

	Ароматизатор ванилин идентичный натуральному
	+
	+
	-
	-
	-
	-

	Эмульгатор лецитин соевый Е476
	+
	+
	-
	+
	+
	-


Вывод: образцы шоколада «Аленка» и «Домашний» не содержат в своем составе компоненты ненатурального происхождения.

Определение органолептических показателей шоколада
Пять образцов шоколада поместили в пронумерованные заранее стаканы. Группа учащихся в количестве 8 человек определяла вкус и запах каждого из образцов по пятибалльной шкале.

Результаты (средние значения) приведены в табл. 2.
Таблица 2
Результаты определения органолептических показателей  шоколада
	Шоколад
	Вкус, балл
	Запах, балл
	Общее количество баллов

	
	мах = 5 баллов
	

	«Milka»
	4,5
	4,1
	8,6

	«Alpen Gold»
	4,4
	4,1
	8,5

	«Аленка»
	4,0
	3,4
	7,4

	Бабаевский «Люкс»
	3,2
	3,2
	6,4

	Бабаевский «Элитный»
	2,8
	3,1
	5,9


Вывод: лучшими органолептическими качествами обладает шоколад «Milka» и «Alpen Gold». Хуже других проявил себя шоколад Бабаевский «Элитный».

определение массовой доли влаги в шоколаде
Определение влаги в шоколаде определяли следующим образом. Пробу шоколада массой 6-7 г (взвешенную с точностью до 0,001 г) высушивали до постоянной массы (при температуре 1650С). Массовую долю воды (в %) вычисляли по формуле:
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где В – массовая доля воды в пробе шоколада, %; m – масса шоколада, г; m1 – масса чашечки с шоколадом до высушивания, г; m2 – масса чашечки с шоколадом после высушивания, г.
Результаты исследования представлены в табл. 3.
Таблица 3
Результаты исследования содержания влаги в шоколаде
	Шоколад
	Масса пробы шоколада, г
	Масса бюкса до высушивания, г
	Масса бюкса после высушивания, г
	Массовая доля влаги, %

	«Milka»
	6,839
	92,051
	90,445
	23,5

	«Alpen Gold»
	6,556
	91,930
	90,407
	23,2

	«Аленка»
	7,019
	90,229
	88,778
	20,7

	Бабаевский «Люкс»
	3,947
	23,199
	22,487
	18,0

	Бабаевский «Элитный»
	6,586
	95,271
	94,359
	13,8


Вывод: наибольшее содержание воды в образцах молочного шоколада «Milka» и «Alpen Gold».
определение срока годности шоколада
Срок годности шоколада (максимальное количество суток) определяли по информации на упаковке. Результаты приведены в табл. 4.

Таблица 4
Срок годности исследуемых образцов шоколада
	Шоколад
	Срок годности, сут.
	Производитель
	Стоимость в руб. за 100 г

	«Milka»
	360
	Россия, г. Покров, ООО «Крафт Фудс Рус»
	44,5

	«Alpen Gold»
	360
	Россия, г. Покров, ООО «Крафт Фудс Рус»
	31,4

	«Аленка»
	360
	Россия, г. Москва, Филиал ОАО «Красный Октябрь»
	38,2

	Бабаевский «Люкс»
	360
	Россия, г. Москва, ОАО «Кондитерский концерн Бабаевский»
	38,4

	Бабаевский «Элитный»
	360
	Россия, г. Москва, ОАО «Кондитерский концерн Бабаевский»
	47,1


Вывод: все исследуемые образцы шоколада имеют одинаковый срок годности.
отношение образцов шоколада к нагреванию
Для выявления отношения шоколада к действию температуры проводили озоление образцов при температуре 2000С. Фотографии приведены на рис. 8-10.
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Рис. 8. Фотография образца шоколада Бабаевский «Люкс» после процедуры озоления
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Рис. 9. Фотография образца шоколада «Алёнка» после процедуры озоления
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Рис. 10. Фотография образца шоколада Бабаевский «Элитный» после процедуры озоления
Вывод: образцы горького шоколада «Люкс» и «Элитный» после проведения озоления практически не изменили форму.
ЗАКЛЮЧЕНИЕ

На основе проделанной работы можно сделать следующие выводы:

· составлен литературный обзор по теоретическим вопросам темы исследования;

· учитывая как положительное, так и отрицательное влияние компонентов шоколада на организм человека, каждый потребитель должен определить нормы использования в своем рационе этого продукта питания (из исследуемых образцов шоколада только шоколад «Аленка» и «Домашний» не содержат в своем составе компоненты ненатурального происхождения);
· проведен социологический опрос среди учащихся средней школы №43 г. Твери: шоколад употребляют более 91% респондентов, наиболее популярны марки «Alpen Gold» и «Milka»;

· приготовлен образец шоколада в домашних условиях по одному из рецептов;
· в ходе определения органолептических показателей шоколада выяснилось что, большинство подростков предпочитают молочный шоколад;
· все исследуемые нами образцы шоколада имеют одинаковый срок годности;
· горький шоколад отличается своими органолептическими показателями от молочного, т.к. содержит большее количество какао-бобов и меньшее количество воды.

В дальнейшем планируется подтвердить влияние потребления шоколада, вызывающего повышение сахарозы в крови, на мозговую активность человека.
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ПРИЛОЖЕНИЯ
ПРИЛОЖЕНИЕ 1

Этикетки исследованных образцов шоколада
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2
Рецепт приготовления шоколада
В качестве ингредиентов использовать: 
· 5 ст. ложек молока;

· 50 г. сливочного масла;

· 6-8 ст. ложек сахара;

· 5 ст. ложек какао;

· 1 ч. ложка муки;

· формочки для льда либо другие формочки, в которые мы нальем горячий шоколад.

Берем небольшую кастрюльку, вливаем в неё молоко, какао, сахар, перемешиваем всё и ставим на огонь. Далее доводим до кипения и добавляем 50 г. сливочного масла. Непрерывно и медленно перемешивая смесь, постепенно добавляем муку и снова доводим до кипения. Как только мука полностью и равномерно размешается, снимаем с плиты кастрюлю.

Достаем формочки для шоколада и вливаем содержимое кастрюли в формочки, ставим их в морозилку. Уже через несколько часов шоколад станет твердым и будет готов [7].
ПРИЛОЖЕНИЕ 3
некоторые качественные опыты с шоколадом
Опыт 1. Обнаружение в шоколаде непредельных жиров
Кусочек шоколада оборачивают фильтровальной бумагой и надавливают на него, чтобы на бумаге появились жировые пятна. Помещают на пятно каплю 0,5 н. раствора перманганата калия  КМnО4. образуется бурый оксид марганца(II) МnО2 вследствие протекания окислительно-восстановительной реакции:
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Опыт 2. Обнаружение в шоколаде углеводов
Насыпают в пробирку тертый шоколад (примерно 1см по высоте) и приливают 2мл дистиллированной воды. Встряхивают содержимое пробирки несколько раз и фильтруют. Добавляют к фильтрату 1мл 2М раствора едкого натра NаОН и 2-3 капли 10%-ного сульфата меди (ll) CuSO4. встряхивают пробирку. Появляется ярко- синее окрашивание. Такую реакцию дает сахароза, представляющая собой многоатомный спирт.

Опыт 3. Фосфорсодержащие компоненты шоколада

Измельчают 1 кубик шоколада и помещают в небольшую колбу, затем приливают 15мл 96%-ного раствора этилового спирта. Взбалтывают смесь и нагревают ее в течение 15- 20мин., не доводя до кипения. Охлаждают смесь и фильтруют. Переносят полученный фильтрат в другую колбу, добавляют 5мл 1М раствора серной кислоты H2SO4 и кипятят в течение 15мин. Охлаждают смесь и затем фильтруют. Получают розово- коричневый раствор. После охлаждения наливают 1мл полученного раствора в пробирку и приливают 1мл молибденового реактива (7,5г молибдата аммония (NH4 )6Мо7О24 растворяют в 100мл 32%-ного раствора азотной кислоты). Нагревают смесь на водяной бане. Образуется желтый мелкокристаллический осадок.

При кислотном гидролизе фосфопротеидов молока (если шоколад молочный) м фосфатида лецитина (эмульгатора шоколада) образуются фосфат - ионы, которые реагируют с молибдатом аммония:
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Опыт 4. Ксантопротеиновая реакция
Насыпают в пробирку тертый шоколад (примерно 1см по высоте) и приливают 2- 3мл дистиллированной воды. Встряхивают содержимое пробирки несколько раз и фильтруют. Приливают к 1мл фильтрата, соблюдая осторожность, 0,5мл концентрированной азотной кислоты HNO3. нагревают полученную смесь. Наблюдают желтое окрашивание, переходящее в оранжево- желтое при добавлении 25%-ного раствора аммиака. Такую реакцию дают остатки ароматических аминокислот, входящие в состав белков шоколада.

Опыт 5. Обнаружение кофеина и выделение масла какао
Помещают на часовое стекло (или в фарфоровую чашку) смесь черного шоколада и оксида магния в соотношении 2,5 : 1 (по массе). Накрывают его стеклянной пластиной и ставят на электроплитку (используют огнезащитную прокладку). Нагревают содержимое, не допуская обугливания. Происходит возгонка кофеина (tвозг. < tпл.; tпл. = 235-237оС). Он кристаллизуется по краям стеклянной пластинки, а в центре ее конденсируется желто- коричневое масло. Кристаллы кофеина наблюдают под микроскопом.
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	Снимают масло со стекла ватой, помещают ее в другую пробирку и приливают 2мл хлороформа. Получают желтый раствор. Аккуратно, чтобы не попала вата, переливают его в другую пробирку и добавляют 2- 3 капли 0,5н. раствора перманганата калия KMnO4. происходит восстановление KMnO4 содержащимися в масле непредельными жирами до бурого MnO2, выпадающего в осадок [3].

	Кристаллы кофеина,
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