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המחלקה להוראת המדעים

מכון ויצמן למדע, רחובות

שם המודולה:

מריר, חלב או לבן – מה יותר טעים?

מפתחות המודולה: סמדר אהרוני-גרבט, שרון דויטש, בתיה ליפשיץ-גולדרייך
תקציר:

האם אי פעם חשבתם על השאלות – איך שוקולד נולד? איך מכינים אותו?

זה הזמן להיכנס לעולם הקסום של השוקולד כדי להבין איך ומה אנחנו אוהבים ואוכלים.

במודולה התלמידים מכינים שוקולד ומחליטים מהו השוקולד הטעים ביותר עבורם תוך זיהוי השיקולים שהשפיעו על בחירתם. המודולה כוללת פעילויות שנועדו לאפשר לתלמידים להכיר היבטים שונים של המוצר "שוקולד": תהליך ייצור , סוגים, הרכב ועובדות מעניינות אחרות. 

בנוסף, הפעילות מחזקת את ההבנה של תכנון וביצוע  של ניסוי חקר.
מבנה הפעילות:

	פתיחה
	סרטון הכנת שוקולד.
הדגמה של הכנת שוקולד.

	מהלך השיעור
	פעילות קבוצתית – הצגת עבודה + תכנון ניסוי.
ביצוע ניסוי.

	סיכום
	סרטון מסכם.
סיכום הפעילות וקבלת החלטות (פורום כיתתי).


חלקי המודולה:

	1.
	פעילויות לתלמיד
	מגוון של פעילויות לתלמיד.

	2.
	מדריך למורה
	המלצות למורה כיצד להפעיל את המודולה.

	3.
	הערכה
	הצעות להערכה מעצבת.

	4.
	רקע למורה
	רקע מדעי מתאים למודולה.


מטרות בתחום התוכן:

· להכיר את תהליך ייצור השוקולד.
· להכיר סוגים שונים של שוקולד.
· להחליט מהו השוקולד הטעים ביותר מבחינת התלמיד ולזהות את השיקולים שהשפיעו על בחירתו.
· להכין שוקולד ביתי.
מטרות בתחום המיומנויות:
· לשתף פעולה בדיון על משמעות שיקולים שונים וחשיבותם בקבלת החלטות.
· לתכנן ולבצע ניסוי חקר מדעי ולהסיק מסקנות על סמך תוצאות הניסוי.
· להציג נתונים בכיתה.
· לאתר מידע באינטרנט ולסכם מידע ממקורות שונים.
מושגים תוכניים שנלמדים במהלך המודולה: 

שוקולד, הרכב השוקולד, טמפרטורת התכה וקיפאון, מצבי צבירה.

זמן משוער (מס' שעורים): 

4 שעורים ועבודה בבית.

אוכלוסיית יעד:

תלמידי כיתה י' במסגרת שיעורי כימיה או ביולוגיה.
פעילויות לתלמיד

סיפור האירוע

"תשעה מתוך כל עשרה אנשים אוהבים שוקולד. העשירי תמיד משקר."  -  ג'ון ק. טוליוס

השוקולד אהוב על ילדים ומבוגרים כאחד.
סוכריות שוקולד, מקלוני שוקולד, מקופלת, עוגות שוקולד, עוגיות פצפוצי שוקולד, גלידות שוקולד, מקפא שוקולד, קרם שוקולד, שוקולד מריר, שוקולד חלב, שוקולד לבן, רוטב שוקולד, משקה שוקולד, ליקר שוקולד ועוד ועוד. 
יש משהו מיוחד בחומר הזה הכל כך נחשק ומגוון. 

האם אי פעם חשבתם על השאלות – איך זה נולד? איך מכינים אותו?

זה הזמן להיכנס לעולם הקסום של השוקולד כדי להבין איך ומה אנחנו אוהבים ואוכלים.

פעילות 1 – פתיחה

· סרטון על הכנת שוקולד - http://www.youtube.com/watch?v=Y7SQVYqYE64
· הדגמה של הכנת שוקולד. 
בזמן שאנו מחכים להתמצקות השוקולד, על מנת  להמתיק את ההמתנה, נבדוק עד כמה אתם אוהבים שוקולד ואיזה הוא המועדף עליכם.
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ענו על השאלון (ע"י סריקת הברקוד או כניסה לקישור המצורף)- שאלון אינטראקטיבי בנושא הרגלי צריכת שוקולד.
https://docs.google.com/spreadsheet/viewform?formkey=dE1rUkJrZGlWWVpjaXJpTWNVWmJkeGc6MQ#gid=0
נשווה את התוצאות שהתקבלו על ידי כולכם.

פעילות 2 – תכנון ניסוי (פעילות בקבוצות בכיתה)

הכנו את השוקולד מארבעה מרכיבים – אבקת קקאו, אבקת חלב, אבקת סוכר ומרגרינה (שומן צמחי). 
אילו שאלות מתעוררות כאשר אתם חושבים על הכנת שוקולד ביתי בדומה למה שהכנו בכתה? 
· בחרו שאלה אחת ונסחו אותה כשאלת חקר.

· העלו השערה העונה לשאלת המחקר שלכם.
· תכננו ניסוי לבדיקת ההשערה שלכם. 
· רשמו אילו חומרים תזדקקו להם. 
· הגישו את ההצעה לאישור המורה. 
פעילות 3 – העמקת הידע (פעילות בקבוצות בבית)
לצורך העמקת הידע בנושא ה"שוקולד" בחרו אחד מהנושאים הבאים ומצאו מידע הקשור לנושא. 
הנושאים לעבודה הקבוצתית:

· ההיסטוריה של השוקולד (גלגולו של השוקולד מנוזל מר ועד טבלית שוקולד מוצקה).

· אופן ייצור השוקולד – מפולי קקאו ועד קוביית שוקולד.
· ההיבטים הרפואיים של השוקולד.
· הכימיה של השוקולד (הרכב כימי, תהליך ה"התגבשות").
· הידעת?- עובדות ומיתוסים על שוקולד.
· נושאים אחרים העולים בדעתכם ומעניינים אתכם. 

פעילות 4 - הצגת הידע (פעילות קבוצתית בכיתה)
על כל קבוצה להציג את הנושא שבחרה. ההצגה צריכה להיות מקורית ומעניינת - באמצעות הרצאה, משחק, חידון או כל דבר אחר שתבחרו.
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קישור לשאלון ידע על שוקולד :
https://docs.google.com/spreadsheet/viewform?formkey=dHhCcEhheXhjam9MVHNnRnFBMlFRNnc6MQ#gid=0
פעילות 5 – ביצוע ניסוי

לאחר שקיבלתם אישור לניסוי שהצעתם זה הזמן לבצע אותו.

בזמן ביצוע הניסוי רשמו תצפיות רבות ככל האפשר. התייחסו לחומרי המוצא, למהלך העבודה ולתוצר שתקבלו.

· רשמו תיאור מקרוסקופי של החומרים לפני ההכנה, במהלך ההכנה והמוצר הסופי.

התיאור יכלול: האם החומרים מתערבבים בקלות? האם נוצרים גושים? מהו המרקם? 
כמה זמן היה דרוש ל"התמצקות" של השוקולד? וכדומה. התייחסו לתיעוד של המשתנה התלוי בניסוי שלכם.
· הסיקו מסקנות מביצוע הניסוי. 
· האם הייתם משנים או פועלים אחרת אילו חזרתם על הניסוי? 
קבלת החלטות

לאחר שכל קבוצה סיימה להכין את השוקולד שלה, נרכז את כל התוצרים על השולחן וניגש למבחן טעימה עיוור.
כל תלמיד יטעם מכל השוקולדים שהוכנו בכיתה וייתן לכל אחד מהם ציון בין 1 ל-5  כאשר 1 הוא הפחות טעים ו- 5 הוא הטעים ביותר.

לאחר שכולם טעמו ודרגו את השוקולדים נרכז את הציונים ונראה מיהו השוקולד האהוב ביותר בכיתה.

סיכום

סרטון על תהליך ההפקה של השוקולד מפולי הקקאו http://www.youtube.com/watch?v=Sg5ed8LfR08
הערכה
למטרת הערכה, כל קבוצה צריכה להגיש סיכום שיכלול את הפרקים הבאים:

1. נושא הפעילות ושמות כל חברי הקבוצה שלקחו חלק בפעילות.
2. פעילות העמקת הידע.

3. פעילות החקר:
· רשימת השאלות שעלו.
· שאלת החקר שנבחרה.

· ההשערה לשאלת החקר.

· רשימת ציוד וחומרים.

· תיאור הניסוי (מהלך ותוצאות).
4. רפלקציה של כל אחד מחברי הקבוצה.

בנוסף לדוח הקבוצתי על כל אחד מחברי הקבוצה לצרף רפלקציה אישית שתכלול התייחסות לנקודות הבאות:

· איזה שוקולד הכי אהבתי? 
· האם היה שוקולד אחד שהיה אהוד במיוחד על רוב הכיתה?

· האם "קלעתי" לטעם זה? 

· האם אני מסכים עם טעם זה?

· מה פחות אהבתי בשוקולדים האחרים?

· מה למדתי מהתהליך?

· האם הייתי רוצה לבדוק סוגים אחרים של שוקולד? איזה?
נקודות להערכה

	שלב עבודה
	ניקוד לשלב
	קריטריונים להערכה
	ניקוד לקריטריון
	ציון לקריטריון
	ציון לשלב

	פעילות 1 - סקר העדפות
	10
	השתתפות ומענה של כל חברי הקבוצה על הסקר
	10
	
	

	פעילות 2 - 
תכנון ניסוי
	20
	העלאת שאלות
	5
	
	

	
	
	ניסוח שאלת חקר 
	5
	
	

	
	
	הגדרת המשתנים ואופן המדידה שלהם
	5
	
	

	
	
	עבודת צוות
	5
	
	

	פעילות 3+4–  העמקת הידע והצגתו
	30
	ניתוח מקיף ומעמיק של הנושא
	15
	
	

	
	
	הצגה מקורית ומעניינת
	10
	
	

	
	
	עבודת צוות
	5
	
	

	פעילות 5 - ביצוע ניסוי
	10
	עבודה מסודרת
	5
	
	

	
	
	עבודת צוות 
	5
	
	

	ניתוח תוצאות הניסוי
	20
	הצגה ברורה ומעניינת של התוצאות
	5
	
	

	
	
	הצגה ברורה של המסקנה ושל ההסתייגויות 
	5
	
	

	
	
	דוח קריא
	5
	
	

	
	
	הגשה בזמן של הדוח
	5
	
	

	קבלת החלטות ורפלקציה
	10
	תהליך קבלת ההחלטות

רפלקציה של כל חברי הקבוצה
	10
	
	

	ציון כולל
	100
	הערות
	100
	
	


מדריך למורה

מודולה זו מאפשרת לתלמיד להכיר סוגים שונים של שוקולד ולהתנסות בהכנת שוקולד.
התוצרים המצופים לפי שיעורים:

בתום שני השיעורים הראשונים:
· מענה לסקר. 
· ניסוח שאלות בעקבות ההדגמה.
· חלוקה לקבוצות.
· ניסוח שאלת חקר ותכנון ניסוי.
בתום שני השיעורים הבאים:

· הצגת הידע שנאסף ע"י התלמידים. 
· ביצוע ניסוי החקר כפי שנבחר ע"י כל קבוצה.
· מבחן טעימה עיוור, איסוף תוצאות ו"הכתרת השוקולד הטעים ביותר בכיתה".
המלצות לאסטרטגיות הוראה

הפעילויות הכלולות במודולה זו הן פעילויות חקר המבוצעת בעיקר בצורה קבוצתית אך גם בצורה פרטנית.
התלמידים צריכים להציג בכיתה את הידע שלמדו בבית לאחר השיעור השני.

לאחר מבחן הטעימות כל קבוצה צריכה להציג בכיתה את שאלת המחקר שלה ואת הניסוי שבחרה לבצע ואת סוג השוקולד שבחרו "לייצר". 

ניסויי חקר שתלמידים עשויים להציע לחקר מתכון השוקולד 
כיצד משפיעה*_________ על טעם\תכונת השוקולד.

*כמות וסוג הממתיק – סילאן / דבש / סוכר / ממתיק נוזלי.
*כמות וסוג הקקאו או ללא קקאו כלל(שוקולד לבן).
*כמות אבקת החלב או ללא אבקת חלב (שוקולד מריר).
*כמות וסוג השומן.
*הכנסת תוספות – אגוזים / פרי...

 הערכה:

הקריטריונים להערכה רשומים בטבלה שניתנת לתלמיד. אם מעניין אותכם לדעת 
שאלון משוב על מודולת השוקולד בקישור:
https://docs.google.com/spreadsheet/viewform?formkey=dEhMNksxaEt6enlxdUU1Z2I4eXVtaEE6MQ#gid=0
 כדי לקבל תשובת של הכיתה שלכם, עליכם להיות הבעלים של השאלון.
חומר רקע בנושא המודולה:

שוקולד

שוקולד הוא מעדן אהוב על ילדים ומבוגרים כאחד.
סוכריות שוקולד, מקלוני שוקולד, מקופלת, עוגות שוקולד, עוגיות פצפוצי שוקולד, גלידות שוקולד, מקפא שוקולד קרם שוקולד, שוקולד מריר, שוקולד חלב, שוקולד לבן, רוטב שוקולד, משקה שוקולד, ליקר שוקולד ועוד ועוד. 

יש משהו מיוחד בחומר הזה הכול כך נחשק ומגוון  וכ"כ נאכל – בארה"ב כל אזרח אוכל כ – 4.5 ק"ג שוקולד בשנה, בשוויץ כ- 11 ק"ג ובנורבגיה כ- 13.5 ק"ג בממוצע לנפש לשנה. בישראל אוכל כל אזרח כ- 5 ק"ג שוקולד בממוצע בשנה (15% שוקולד מריר, 10% שוקולד לבן, והשאר שוקולד חלב).

הקקאו נקרא בשמו המדעי "Theobroma Cocoa"  כיוון  שהוא מכיל תיאוברומין חומר הדומה בהשפעתו לקפאין  (פולי הקקאו מכילים גם קפאין בכמות זעירה).
תיאוברומין - שוקולד
    
     קפאין – קפה 

                        [image: image2.png]



התיאבון למאכלים מסוימים אינו קשור למחסור ברור ברכיב מזון כלשהו, ונראה שפועלים כאן גורמים ביולוגיים אחרים. התשוקה לשוקולד משמשת דוגמה לכך. מרכיביו של הממתק עשויים להשפיע על תחושת השובע או לשנות את הכמיהה שלנו אליו דרך השפעה על כימיקלים במוח המשפיעים על מצב הרוח, כגון פניל-אתיל-אמין (חומר כימי מקבוצת האמפטמינים המכונה לעיתים "סם האהבה"), תיראמין, סרוטונין, טריפטופאן (סוג של חומצת אמינו) ויוני מגנזיום. 
חומרים אלו, על פי המחקרים הנערכים בשנים האחרונות, משפיעים על תפקוד "מרכז ההנאה" במוח וגורמים לתחושה מסוימת של אקסטזה, התעוררות מינית והתרגשות. חומרים אלו ואחרים (בין השאר כמויות קטנות של קפאין) הקיימים בשוקולד והתהליכים שהם יוצרים הם כנראה הגורמים (מלבד הטעם וגורמים נוספים) להיותו של הממתק מוצר מבוקש.
האם אי פעם חשבת על השאלות – איך זה נולד? איך זה עובד?

ניכנס לעולם הקסום של השוקולד כדי להבין איך ומה אנחנו אוהבים ואוכלים.
פולי הקקאו
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השוקולד מתחיל בעץ הנקרא עץ הקקאו Theobroma cacao, עץ ירוק-עד שעשוי להתנשא בטבע לגובה של 17 מטרים. עץ הקקאו גדל בצילם של עצי ענק שמסוככים עליו מהשמש ומהרוח. ההצללה דרושה במיוחד בשלבי הגידול הראשוניים. עצים הצומחים בצל יניבו פרי במשך 100 שנים. עץ הקקאו אוהב חום תמידי וגשם בלתי פוסק - תנאים אותם הוא מקבל בשפע באזור קו המשווה.

הקקאו גדל בסביבות קו המשווה, באזורים החמים של אגן האמזונאס שבאמריקה הדרומית (בעיקר בברזיל ומעט בצ'ילה), בדרום אפריקה (גאנה, ניגריה וחוף השנהב שהיא מגדלת מס' 1 בעולם), במקסיקו ובאסיה (אינדונזיה  ומלזיה). 

קיימים 3 זנים עיקריים של עצי קקאו:

הקריולו criollo– זן עדין רגיש למחלות ונותן מעט יבול, מאוד עדין וארומטי אבל מאוד יקר.
הפוראסטרו forastero– נותן יבולים טובים והכי נפוץ – 90% מפולי הקקאו.
והטריניטאריו - trinitario מהכלאה של השנים הקודמים.
עץ הקקאו מייצר פרות - תרמילים (בגודל אננס קטן) ובתוכם זרעים - פולי הקקאו שצבעם לבן. 

לעץ עלים גדולים ואלפי פרחים וורודים מהם מתפתח הפרי. הפרי הראשון מופיע כאשר העץ בן 3 עד 5 שנים והעץ פורה עד כ-60-70 שנה. 

לגידול מסחרי מקפידים על גיזום העצים ומאפשרים להם לגדול רק עד לגובה 3 מטרים כדי שישקיעו בהנבת הפרי ולא בגדילה, וכדי שהפרי יהיה יותר נמוך וקל לקיטוף. בעקבות הגיזום הקבוע של העץ מעבים את הענפים המרכזיים (הזקנים יותר) ומהם בעיקר צומחים התרמילים. 

בעץ פורה כ- 100 תרמילים ובהם כ- 20-30 גרעינים – פולי הקקאו.
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עיבוד פולי הקקאו

1. הילידים, ממש כמו בעבר, מפילים בעזרת מקלות את התרמילים על הקרקע, חותכים בסכינים את התרמילים לשניים ומוציאים את הפולים, כשהם עוד עם ציפת הפרי (לפולים שהוצאו מהתרמיל, ישנו טעם בוסרי ומר). את הפולים מניחים על עלי בננה ומעבירים לתסיסה שנמשכת 9 - 3 ימים. במהלך ההתססה שמרים ובקטריות מפרקים את ציפת הפרי והופכים אותה למיץ חומצי- תהליך זה גורם לעלייה בטמפרטורה ובכך צבע הפולים משתנה מסגול לחום שוקולדי, ריחם עובר גם הוא שינוי- הופך לריח הקקאו המוכר לנו. 
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לאחר התסיסה, פורשים את הפולים על משטח ומייבשים אותם בשמש למשך 20 - 10 ימים. בשלב זה הפולים מקבלים את צבעם החום והתחלת הטעם האופייני להם.
טעמם של פולי הקקאו הטרופים – שהם ליבו של המעדן המתוק ביותר בעולם – הוא מר. מהפולים מופקים ממרח חמאת קקאו חומה ומרה, ומוצקי קקאו. כאשר שוקולד בלתי-מומתק זה משולב עם סוכר, וניל ורכיבים אחרים, התוצאה היא כמובן שמימית. פולי הקקאו מסווגים לשני זנים בסיסיים: הקראולי (Criollo) והפוראסטרו (Forastero). פולי הקראולי הם האיכותיים ביותר, ומוצאם מאקוודור וונצואלה. עם זאת כ-90% מהיבול העולמי נאסף מפולי הפוראסטרו שאזור גידולם העיקרי הוא מערב אפריקה. 
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הטעם תלוי בתסיסה, בקלייה ובתנאי הגידול של פול הקקאו. כדי להתגבר על הבדלים בתנאי הייצור מערבבים כמה סוגי פולים (ממקורות שונים) ואז הטעם אחיד יותר. הפולים המיובשים נארזים ונשלחים בשקים למפעלי ייצור השוקולד בעולם. קניית פולי הקקאו נעשית ב- 3 בורסות בעולם באנגליה, בניו-יורק ובסינגפור.
3. במפעלי הייצור הפולים עוברים תהליכי מיון וניקוי שבסופם קולים את הפולים בתנורים. תפקיד הקלייה הוא להעשיר ולהעמיק את ריחו וצבעו של הקקאו. 

4. בתום הקלייה הפולים עוברים תהליך של קילוף קליפתם. קליפת הפולים מאוד קשה, מכילה הרבה ליגנין לכן לא מתאים למאכל בע"ח רק לזיבול גינות.

5. לאחר הקילוף הפולים נגרסים ונטחנים עד לקבלת משחה חומה ודביקה - עיסת הקקאו. מרקמה הסמיך של העיסה נובע מהתכולה הגבוהה של השומן הקיים בגרעינים (כ- 54% - 53%). השומן הזה הוא למעשה חמאת הקקאו. 
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תוך כדי גריסה מוסיפים לפולים סוכר, ונילין  ולציטין – (חומר מחליב), בשוקולד חלב מוסיפים גם אבקת חלב. 
7. "טמפרור" שוקולד – חימום עדין עד להיתוך, וקירור בשלבים להתמצקות אטית על מנת לייצב את השוקולד. בשוקולד קבוצות שומן שונות בעלות טמפ' היתוך שונות, ותהליך ה"טמפרור" מייצב את גבישי השומנים השונים בחמאת הקקאו כך שמתקבלים כמה שיותר גבישים בגודל אחיד. ה"טמפרור" מקנה לשוקולד את הברק, האופי ה"קריספי" בשבירת השוקולד והטעם הכול כך ערב לחיך.

מעט היסטוריה
הראשונים שעבדו פולי קקאו היו האינדיאנים בשבטי המאיה והאצטקים, בדרום אמריקה ובמרכזה. מפולי הקקאו הם הכינו משקה שיכר כהה בשם צ'וקוטל chocolatl שמשמעותו "משקה מר". כבר אז ייחסו לפולי הקקאו סגולות מרפא ותכונות מאגיות.
לפני כ- 500 שנים ב - 1502 הפליג כריסטופר קולומבוס מספרד מערבה וגילה יבשת חדשה שכונתה "העולם החדש". האינדיאנים שישבו שם כיבדו אותו בכבוד מלכים ונתנו לו משקה מיוחד- השוקו (שהיה ממש מר). קולומבוס היה הראשון שדווח באירופה על פולי הקקאו, אבל הוא לא הכיר בערכם הכלכלי.

בשנת 1523 כאשר הספרדים כבשו את מקסיקו, הציעו להם אנשי השבטים מטבעות קקאו והשקו אותם במשקה הטעים (שהיה מר). הרנן קורטז (Hernan Cortez) המצביא הספרדי שהתלהב והבין את ערכם של פולי הקקאו לקח לספרד פולי קקאו (לאחר שלב התסיסה הראשוני) לעיבוד. הם קלו את הפולים על אש, במערוך הרחיקו את הקליפות, ומרגע שנתגלו קני סוכר הוסיפו למשקה שהפך למתוק וקבל את השם שוקולטה.

כ – 100 שנה הצליחו הספרדים שהבינו את הערך הכלכלי, לשמור את סוד השוקולד לעצמם ורק אח"כ נפוץ באירופה ובעולם.
רק בשנת 1828 הצליח כימאי הולנדי בשם ואן הוטן, במכבש הידראולי שהמציא, להפריד את שומן הקקאו מעיסת הקקאו ולהפיק חמאת קקאו (שומן צמחי מוצק המשמש לייצור השוקולד), לקוסמטיקה ואפילו לקרם שיזוף.

באמצע המאה ה – 19 פריי האנגלי היה הראשון שהוציא פטנט על השוקולד (המוצק) הראשון בעולם. הוא הבין שבהוספת חמאת הקקאו לעיסת הקקאו מתקבל משהו שניתך בחום ואפשר לעצב בתבנית. כשהמיוחד בחמאת קקאו הוא שהיא "יודעת" להתכווץ בקירור (לא קורה בשמנים בד"כ) ואפשר להוציאה בקלות מהתבנית. 

עוד התברר שאי אפשר להוסיף חלב לתערובת השוקולד; החלב מכיל מים הגורמים להקשית השוקולד (גם כשמוסיפים מרגרינה המכילה כ 20% מים, נוצר מצב של הקשיה והלבנת השוקולד, הסיבה לא ברורה אבל ההשערה היא שבנוכחות מים הסוכר מגבש שומן סביבו). לכן שוקולד החלב הראשון הומצא ע"י דניאל פטר יצרן שוקולד שוויצרי רק ב 1879, אחרי שהנרי נסטלה השוויצרי הצליח ליצר "חלב מיובש" -  אבקת חלב, שניתן להוסיף לעיסה ותישאר גמישה וכך נולד שוקולד חלב. 

פעילות רפואית של הקקאו

הרכיב הפעיל העיקרי בקקאו הוא האלקלואיד תיאוברומין. פעולת התיאוברומין דומה לזו של הקפאין אולם השפעתה על מערכת העצבים חלשה יותר. הקקאו עשיר בפוליפנולים, נוגדי-חמצון רבי עוצמה, שהחשוב שבהם נקרא CMP. 
להלן כמה עובדות מחקריות על הקקאו:

1. בקקאו פי 2 נוגדי חמצון בהשוואה ליין אדום, פי 3 בהשוואה לתה ירוק ופי 5 בהשוואה לקפה שחור. התועלת הבריאותית הגבוהה ביותר של צריכת קקאו היא באמצעות משקה. נוגדי החמצון בדם עשויים לסייע להגן על הלב ועל כלי הדם מפני נזקי החמצון. שוקולד מוצק מכיל כמות רבה של שומן רווי ולכן הוא פחות מומלץ. 
2. פוליפנול מסוג CMP נמצא יעיל בדיכוי פעילות יתר של תאים מסוג T במערכת החיסון. ממצא זה עשוי לעזור לטפל בבעיות הקשורות במערכת החיסון.
3. פוליפנול מסוג CMP מצמצם תופעות שליליות הכרוכות במתח נפשי.
4. מרכיב חשוב באודם הוא חמאת קקאו.
למרות תרומתו הבריאותית של השוקולד, חשוב לזכור שהוא מכיל שומנים רוויים שעלולים להעלות את ריכוז הכולסטרול בדם ובכך להגביר את הסיכון ללקות במחלות לב.

מרכיבי תקן שוקולד:

עיסת קקאו, חמאת קקאו, סוכר ונילין, לציטין ואבקת חלב. ללא חומרי גלם אלו המוצר לא יקרא שוקולד.

איכות השוקולד נקבעת בעיקר על פי אחוזי מוצקי הקקאו שבו (חמאת קקאו ועיסת הקקאו).

שוקולד עשיר בחמאת קקאו יהיה לאחר ההיתוך דליל ומבריק, מתאים במיוחד לציפוי וטבילה.

שוקולד עשיר במסת קקאו יהיה לאחר ההיתוך סמיך, ובעל טעם שוקולד מריר מודגש. מתאים לאפיית עוגות הכנת קרמים ומוסים.

סוגי שוקולד ומרכיביהם:
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· שוקולד מריר - עיסת קקאו, חמאת קקאו, סוכר ונילין, לציטין.

· שוקולד חלב - עיסת קקאו, חמאת קקאו, סוכר ונילין, לציטין, ואבקת חלב.

· שוקולד לבן - חמאת קקאו, סוכר ונילין, לציטין, אבקת חלב, ללא עיסת קקאו.

· ג'נדוייה - שוקולד חלב/מריר וחמאת אגוזים.

· צימקאו - אבקת קקאו וקקאו קוקוס.

· שוקולד צ'יפס - נמס בחימום/אפייה וחוזר למצב מוצק לאחר הקירור.

· שוקולד צבעוני - מדובר למעשה בשוקולד לבן, שנצבע בצבע מאכל על בסיס שמן. השימוש האידיאלי בשוקולד מסוג זה מוגבל לקישוטי שוקולד (עלים, פרחים וכו, ביציקה דקה), או כתוסף משני למילוי פרלינים.
· ככל שיש יותר חמאת קקאו השוקולד יקר יותר. האחוזים המצוינים על האריזה מתייחסים לכלל מוצקי הקקאו בשוקולד ואינם ערובה לאיכותו.
הרחבה על טמפרור ומבנה השוקולד 
כאשר אנו רוצים לייצר ממתקי שוקולד בהם השוקולד עומד בפני עצמו (להבדיל ממתכון בו השוקולד הוא חלק מתערובת חומרים, מוס /עוגות /קרמים ועוד) אנו חייבים להעביר את השוקולד המומס תהליך אשר מוכר בשם "טמפרינג" או "טמפרור". טמפרור שוקולד נובע מהמילה טמפרטורה, מכיוון שהשוקולד משנה את הטמפרטורה שלו במהלך התהליך. 
הטמפרור הוא תהליך בו אנו בונים את גבישי חמאת הקקאו למבנה של גבישי "בטא" שהם סוג אחד מ-6 סוגים שיכולים להיווצר בשוקולד. טמפרור שוקולד הוא תהליך המשפיע על מראה השוקולד ועל המרקם שלו, וכך הוא נהיה יציב לתקופה ארוכה יותר. השוקולד המטומפרר הוא יותר מבריק, יותר חלק, קשה יותר. הוא מתקשה מספר דקות לאחר היציקה שלו ללא כל קירור. לעומתו, השוקולד הפתוח שמתקשה רק לאחר מספר שעות. השוקולד הפתוח, בניגוד לשוקולד המטומפרר, הוא שוקולד רך הרבה יותר, נמס בפה מהר, ואם משאירים אותו כמה ימים ללא קירור הוא מתפורר מכיוון שהחמאה נפרדת ממנו.
לשוקולד מבנה של פולימורפים = צורות גבישים שונות של אותו החומר. כל צורת סידור נותנת תכונות אחרות (כמו הפחמן: יהלום, גרפית, פולרן וגרפן).
חמאת קקאו יכולה להתגבש ב- 6 צורות שונות. רק אחת נותנת את התכונות הרצויות. גביש 5 שמתגבש ב- 34 מעלות צלזיוס, גבישים 1-3 מתגבשים ב- 19-28 מעלות, וגביש 6 ב- 36. ע"י שינויי טמפ' מגיעים לגביש הרצוי.

בשוקולד ישן רואים לעתים גוונים לבנים. תכונה לא רצויה זו מתקבלת מגביש 6 שספג לחות.

תכונות השוקולד הרצוי:  (מתקבל מגביש 5)

· מבריק. 

· מוצק בטמפרטורת החדר אך נמס בפה.
· מתפצפץ בפה.
כאשר מחממים שוקולד ל-50 מעלות הוא ניתך אבל לא מתגבש בצורה רצויה (התוצר המתקבל נדבק לדפנות התבנית ולא נפרד ממנה).
מהלך הטמפרור:

1. מחממים את השוקולד ל-50 מעלות צלזיוס.

2. מקררים את השוקולד תוך כדי תנועה על משטח קר, ל-28 מעלות. אז נוצרים גבישים מסודרים (ניתכים ב- 34) ולא מסודרים (ניתכים ב- 30).
3. מחזירים לכלי ומעלים את הטמפ' ל- 30-34 מעלות. בטמפרטורה זו ניתכים הגבישים הבלתי מסודרים ונשארים הגבישים המסודרים והם אלו הנותנים לשוקולד את הברק.
הערות:

· אבקת חלב נשרפת ב- 55 מעלות ולכן צריך להיזהר בהתכת שוקולד.

· מים – נמשכים לחלקים היבשים בשוקולד וגורמים להיווצרות גוש בצק בתוך החמאה שניתכה.
· חמאת שוקולד מתקשה בכ- 30 מעלות.

אחסון השוקולד:

שוקולד רגיש ללחות וסופג ריחות ולכן יש לאחסן שוקולד במקום חשוך קריר ויבש, בטמפרטורה של 12-20 מעלות.

Fat bloom – תופעה של היווצרות שכבה דקה של גבישי שומן על גבי השוקולד כתוצאה משינויי טמפרטורה קיצוניים.

Sugar bloom – היווצרות גבישי סוכר על גבי השוקולד כתוצאה מהלחות היחסית במקום האחסון.

הערה: מכאן, שיש לאחסן את השוקולד בכלי אטום, במקום קריר וחשוך שאינו חשוף לריחות תבלינים. 

קישורים מומלצים:

גורן, 2003. שוקולד 
- http://web.macam98.ac.il/~litami/orakiva/d2.htm 

אז מה אתה שוקולד? (2006) 
 http://www.cakes-r-us.com/article267.html 

קקאו, טעים בריא ואפילו ממכר 
 http://www.tapuz.co.il/food/ArtInfo.asp?CID=12&SID=104&InfoID=801
אתר השוקולד 
 http://web.macam98.ac.il/~litami/orakiva/
אלכימיה של שוקולד - הרצאה מפי ד"ר נעמי זיו ושוקולטייר אלי טראב

שוקולד במספרים
http://elitegifts.strauss-group.com/numbers_chocolate
The chemistry of chocolate: Dominique Persoone at TEDxLeuven https://www.youtube.com/watch?v=NW4miSZA1jE
The science of chocolate

https://www.youtube.com/watch?v=KAtGM2cZz10
https://www.youtube.com/watch?v=HS263kcm8Jc
ריח של שוקולד - מתוך איך שיר נולד עם יהונתן גפן
http://www.youtube.com/watch?v=h1WmdHTjhB8
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