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המחלקה להוראת המדעים

מכון ויצמן למדע, רחובות


שם המודולה: צבע מהטבע
מפתחי המודולה : בתיה ליפשיץ-גולדרייך, סמדר אהרוני-גרבט, שרון דויטש. 
תקציר:

במודולה זו ייחשפו התלמידים להיבטים שונים הנוגעים לשימוש בצבעי מאכל. הם יכירו את ההבדלים בין צבעי המאכל השונים ויתנסו בהכנת צבע מאכל ממקור טבעי.

בנוסף, הפעילות מחזקת את ההבנה של ביצוע  ניסוי לצורך קבלת החלטות.
חלקי המודולה
	1.
	פעילויות לתלמיד
	סרטון ולאחריו דיון קצר
קטע אוריינות בנושא צבעי מאכל

מיצוי צבע מאכל נבחר וצביעת מאכל בצבע זה

צביעת אותו מאכל בצבע מלאכותי קנוי

קבלת החלטות –איזה צבע עדיף

	2.
	מדריך למורה
	הפעילות במודולה משלבת עבודה בקבוצות עם דיונים כיתתיים. הפעילויות מגוונות וכללות פעילות אוריינית, מעבדה, כולל תכנון ניסוי וביצועו, איתור מידע רלוונטי ברשת ולבסוף קבלת החלטות והצגתן באופן יצירתי ומשכנע

	3.
	הערכה
	הצעות להערכה מעצבת

	4.
	רקע למורה
	רקע מדעי מתאים למודולה: צבעי מאכל טבעיים, מלאכותיים 


מטרות בתחום התוכן:
· ללמוד על השימוש בצבעי מאכל במזון.
· ללמוד על ההבדלים שבין צבעי מאכל ממקור טבעי ומלאכותי.
· להכיר תהליכים להפקת צבע מאכל טבעי.
· להכיר את השיקולים השונים המשפיעים על בחירת סוג הצבע שישמש לצביעת מזון.
· להתנסות בהפקת צבע מאכל טבעי.
מטרות בתחום המיומנויות:
· לשתף פעולה בדיון על משמעות שיקולים שונים וחשיבותם בקבלת החלטות.
· לתכנן ולבצע ניסוי חקר מדעי ולהסיק מסקנות על סמך תוצאות הניסוי.
· לאתר מידע באינטרנט, לסכם מידע ממקורות שונים ולהציגן בכיתה.
· אוריינות מדעית – קריאת והבנת מאמר מדעי מעובד.
מושגים תכניים שנלמדים במהלך המודולה: 

צבע מאכל טבעי, צבע מאכל מלאכותי, מיצוי, מסיסות.
זמן משוער (מס' שעורים):
כ- 4 שיעורים. 
אוכלוסיית יעד:

תלמידי כיתה י' במסגרת שיעורי כימיה או ביולוגיה.
שם המודולה: צבע מהטבע
פעילויות לתלמיד
סיפור האירוע (פתיחה):

הקרנת הסרטון "green eggs and ham" של ד"ר סוס

http://www.youtube.com/watch?v=ULDtgnQ0fy4 
דיון כיתתי:

· מה דעתך על הסיפור? האם יש איזה מסר או מוסר השכל בסיפור?

· האם יש צורך בצבע באוכל? 

· האם לצבע יש משמעות באוכל? 

· האם אנחנו בוחרים אוכל על פי הצבע שלו? 

· מה התפקיד של הצבע?
פעילות 1 : הכרת צבעי מאכל
1. קרא את המאמר המצורף בנספח א' וענה על השאלות שבו.
2. לאחר שבצעת את פעילות האוריינות חשוב על צבע שהיית רוצה לצבוע בו מאכל כלשהוא וחשוב אילו ירקות ופירות יתאימו בצבעיהם לצבע שבחרת.

3. לאחר בחירת הצבע הכיתה תתחלק לקבוצות על פי הצבעים שנבחרו.
פעילות 2 : הכנת צבע מאכל טבעי
במהלך הניסוי הקפד לרשום תצפיות לפני ההכנה, תצפיות במהלך ההכנה ותצפיות המתייחסות למוצר הסופי.
1. לפניך ירקות ו/או פירות שמהם ניתן להפיק את הצבע שבחרתם שבחרת בפעילות הקודמת (סגול, אדום, כתום, ירוק, צהוב או חום)
2. חתוך את הפירות ו/או הירקות לפרוסות או רצועות דקות.
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הכן זוגות של כוסות כימיות/קעריות אלומיניום חד-פעמיות קטנות. רשום עליהן את שם הפרי או הירק, בצירוף "שמן" או "מים".
4. העבר את הפירות והירקות שחתכת לכוסות המסומנות.

5. הוסף שמן לכלים המתאימים עד כדי כיסוי.

6. הוסף מים לכלים המתאימים עד כדי כיסוי.

7. ערבב בעדינות, תוך כדי חימום, כל אחד מהכלים במשך כ-5 דקות.

8. האם הצבע שהפקת מהירקות ו/או מהפירות התמוסס במים? בשמן?
9. בעזרת פיפטת פסטר קח מעט מהמיצויים הנוזליים שהתקבלו והעבר לכלי חדש.

10. צבע את הקרורנפלור בצבעים שקיבלתם. 
11. האם נתקלת בבעיה? אם כן, נסה לזהות מהו מקורה, והצע פתרון.

12. התרשם מאופן הפקת הצבע, מהצבע שהתקבל ומהמוצר הצבוע שהתקבל. (מידת הקושי של מיצוי הצבע הטבעי במים/בשמן, אורך הזמן של הפקת הצבע הטבעי במים/בשמן, זמינות ומחיר המוצרים, מרקם וסמיכות הצבע והמוצרים).
13. לגבי הצבע שבחרת, איזה מיצוי עדיף לצביעת קורנפלור? מיצוי בשמן או מיצוי במים?

פעילות 3: השוואה בין צבעי מאכל
בשלב זה עליך להשוות בין צבע המאכל שהפקת בפעילות הקודמת לבין צבע מאכל סינטטי שניתן לרכוש בחנות.

לפניך 2 צלוחיות:

צלוחית אחת מכילה: קורנפלור שצבעת בצבע שהכנת בפעילות הקודמת (שמן או מים)

צלוחית שניה מכילה: קורנפלור שצבעת בצבע סינטטי באותו גוון של הצבע שהכנת.

לצורך ההשוואה עליך לתכנן ניסוי על מנת לבחור איזה צבע עדיף, ההחלטה על הצבע העדיף צריכה להתבסס על 3 שיקולים לפחות.

1. נסח שאלת חקר (ניתן לנסח שאלה אחת או שלוש שאלות נפרדות).
2. הגדר את המשתנה הבלתי תלוי.
3. הגדר את המשתנים התלויים .
4. תכנן את הניסוי והגש אותו לאישור המורה.
5. לאחר קבלת האישור עליך לבצע את הניסוי. במהלך הניסוי, רשום תצפיות רבות ככל האפשר.
פעילות 4 : (קבלת החלטות)
לאחר שרכזת את כל תוצאות הניסוי עליך לקבל החלטה "מהו צבע המאכל העדיף ביותר לצביעת מזון?"
האם אתה זקוק לנתונים נוספים על מנת לבחור? אם כן, השלם את המידע החסר בעזרת מקורות מידע.
מהי ההחלטה שקיבלתם בקבוצה?

האם החלטה זו מקובלת על כל חברי הקבוצה / כיתה? אם לא מהן ההסתייגויות של חברי הכיתה שאינם תומכים בהחלטה?
פעילות 5 : סיכום והצגת המידע

על פניו נראה שהאוכל הינו דבר מובן מאליו, חלק נוסף בפעילות היומיומית.
אבל אם תחשבו על כך, תראו שהאוכל תופס חלק ניכר משגרת יומנו – ראו כמה זמן אנו משקיעים בהליכה לסופרמרקט, בקנייה (הוצאת כסף רב), בבישול, בהכנה, באכילה ובשטיפת הכלים. (ובל נשכח את החלק האהוב על כולנו … שפיכת הזבל). חלק גדול מההחלטות שלנו, מה לקנות או מה לאכול, כפי שגילו גם תעשיות המזון הגדולות, מושפע מהמראה החיצוני של המזון ולא רק מטעמו.
במהלך הפעילות למדתם על אודות צבעי המזון הקיימים והתנסיתם בהכנה של צבעי מאכל ואף בצביעת מזונות שונים.

בפעילות זו עליכם להשתמש בידע שרכשתם על מנת לשכנע את הציבור שמזון שייצבע בצבע המאכל שבחרתם (בפעילות 4) הוא הכדאי ביותר לרכישה. 
השתמשו בכל המידע שצברתם על מנת ליצור פרסומת / קליפ / מצגת / שיר / סיסמה או כל דבר אחר לשיווק הצבע או המוצר הצבוע בעזרתו.
הערכה:
הציון במודולה יתבסס על הערכת הפעילות האחרונה באמצעות סולם מ-1עד 5 (הציון הגבוה ביותר). השיקולים שישפיעו על הציון:

	קריטריון
	רמת ביצוע גבוהה מאד
	רמת ביצוע גבוהה
	רמת ביצוע בינונית
	רמת ביצוע נמוכה
	רמת ביצוע נמוכה מאד

	שיתוף הפעולה בין התלמידים
	5
	4
	3
	2
	1

	יצירתיות
	5
	4
	3
	2
	1

	מיצג משכנע
	5
	4
	3
	2
	1

	התייחסות ליתרונות של הצבע הנבחר 
	5
	4
	3
	2
	1

	שימוש בשפה מדעית
	5
	4
	3
	2
	1

	הצגת הפעילות בצורה אסטטית ומעניינת
	5
	4
	3
	2
	1

	התייחסות לתוצאות הניסוי
	5
	4
	3
	2
	1


נספח א' – מאמר לפעילות 1

על טעם ועל צבע
 – משימת אוריינות

אם היו נותנים לכם סטייק בצבע כחול – הייתם אוכלים אותו? סביר להניח שלא. למעשה סביר להניח שאם היו מראים לכם מה צבעו של הסטייק לאחר שכבר טעמתם ממנו ונוכחתם לדעת שהוא מעולה, בכל זאת הייתם מפסיקים לאכול בו ברגע. 

זה בדיוק מה שקרה בניסוי אותו ערכו בשנות ה-70 בו הגישו לנבדקים סטייק כחול וצ'יפס ירוקים תחת תאורה מיוחדת הגורמת להם להראות כאילו צבעם רגיל. הסועדים אכלו בשמחה מהמזון עד הרגע בו החליפו את התאורה וצבעו האמיתי התגלה, או אז כמעט כולם חדלו מיד מלאכול ורבים מן הנבדקים אף חשו ברע.

1. מה הייתה מטרת המחקר?

2. מה הייתה המסקנה שנבעה מהמחקר?

אכילה אינה פעולה המערבת את חוש הטעם בלבד, אלא חוויה רב חושית הכוללת טעמים, ריחות, מרקמים וצבעים. למעשה היכולת שלנו ליהנות מאוכל מושפעת על ידי הריח והצבע במידה שאינה פחותה מהשפעתו של הטעם עצמו. אנו חווים לעתים קרובות תחושה של ריח מזון המושך או דוחה אותנו הרבה לפני שאנו טועמים ממנו, אך באותה מידה גם צבעו של המזון קריטי ליכולתנו ליהנות ממנו. כתוצאה מכך מזונות רבים הנתפשים כבעלי צבע "טבעי" למעשה נצבעים על ידי היצרנים בכדי לקבל את הגוון אליו אנשים רגילים. לדוגמה, סלמון נצבע בצבע ורדרד, חמאה בגוון צהבהב, וקולה בחום-שחור עמוק.

בחלק מהמקרים הגיעו היצרנים לאבסורד כמו הוספת צבע מאכל אדום לקטשופ שהוא כמובן אדום למדי בגלל צבע העגבנייה וממש לא זקוק לחיזוק. בעבר הצבעים מוצו מחומרים כמו פחם, אלומיניום ותרכובות מלאכותיות אחרות. היום ברור, כי חלק מהצבעים ממש מסוכנים ומסרטנים. חלק אחר נחשב רק כחשוד כבעייתי וזאת משום שלא נערכו עדין מספיק מחקרים המוכחים זאת. בדבר אחד אין ספק – תועלת בריאותית אין בהם כלל. זהו חומר המוסף למזון ללא כל צורך, ולכן אין למעשה שום סיבה שבעולם להשתמש במזון המכיל צבעי מאכל. 

לפי הרפואה הסינית צבעי מאכל הם בעלי אנרגטיקה מחממת, כלומר, יוצרים חום בגוף. גם לאנשים הסובלים מקור, אין הם מומלצים מכיוון שהם יוצרים חום שאינו טבעי ולא מומלץ בשום מקרה. הרפואה הסינית קושרת בין ייצור חום זה לבעיות בריאות שונות כמו היפראקטיביות בילדים, אטופיק דרמטיטיס (אסטמה של העור), הפרעות קשב, אסטמה, כעס ועצבנות, תחושה של חום, דימום מהאף, אלרגיות שונות ועוד.
בניסויים שנערכו במהלך השנים נמצאו ראיות רבות לכך שאנשים מקשרים בין צבעו של המזון לטעמו, בנוסף אנו כה רגילים לקשר צבע לטעם מסוים עד שניתוק בין שני המאפיינים יכול להשפיע מאוד על תפישת הטעם. בניסוי בו לקחו מיץ בטעמים שונים וצבעו אותו בצבעים שונים שאינם תמיד מתאימים לטעם, אנשים תמיד ניחשו נכון את הטעם כאשר הוא התאים לצבע (למשל כתום/תפוז, אדום/דובדבן, ירוק/תפוח, סגול/ענבים), אך התקשו לנחש את הטעם כאשר הייתה חוסר התאמה. במקרה של חוסר התאמה אנשים רבים שגו וטענו כי הטעם מתאים לצבעו של המיץ ולא לטעמו האמיתי, כלומר טענו כי למיץ ירוק טעם של תפוח למרות שמדובר במיץ דובדבנים. ייתכן ומדובר באסוציאציה טבעית בין טעם לצבע שאינה נלמדת, אך ייתכן גם כי מדובר בלמידה שנערכת על פני שנים רבות. הרי כל אדם ואדם נתקל במהלך חייו במשקאות ומזונות הצבועים בצבע מסוים פעמים רבות, לא מאחר וזהו צבעם האמיתי אלא מאחר ויצרני המזון מוסיפים את הצבע ה"הגיוני" לכל מוצר על בסיס הטעם.

ראיה אחת לכך שהקישור ההדוק בין טעם לצבע אינו תמיד טבעי אלא נלמד הוא מה שקרה  לחברת פפסי בשנות ה 90 כאשר היא ניסתה לשווק מוצר בעל דימוי בריא יותר מקולה תחת השם "קריסטל פפסי". המשקה היה בעל טעם דומה לפפסי נטול-קפאין, אך צבעו השקוף הקשה על אנשים הרגילים לקשר את טעם הקולה לצבע חום-כהה להסתגל אליו ורבים טענו כי טעמו מזכיר יותר לימון-ליים.
הטבע מיצר עבורנו מספיק צבעים טבעיים, באמת שאין שום סיבה להשתמש בצבעי מאכל מלאכותיים. 

3. בתחילת שנות ה-2000 השיקה חברת היינץ סדרת קטשופ בצבעים (ירוק, כחול, סגול וכתום). האם לדעתכם המוצר החדש היה הצלחה או כישלון? נמק החלטתך.

4. האם יש לדעתך הבדל בין תגובתם של מבוגרים ושל ילדים למוצר החדש?
יש לזכור, כי דווקא לפיגמנטים הטבעיים יש השפעות בריאותיות חיוביות וכדאי להשתמש במזונות גם בגלל אותם צבעים טבעיים. צבעי הירקות והפירות למשל מחולקים ל – 5 קבוצות של צבעים – ירוק, כתום, אדום, סגול, לבן – צהוב. לכל קבוצה עושר של פיגמנטים המעניקים לירק או הפרי את צבעו וגם את יתרונותיו הבריאותיים. כך למשל הליקופן של העגבנייה מגן מפני סרטן, הכלורופיל הירוק מחזק ותורם לחיוניות, אפילו הצהוב של הכורכום תורם לבריאות הכבד וכמובן שיש עוד צבעים טבעיים רבים אחרים התורמים לבריאות.
עוד פאן שיש להתייחס אליו הוא תפיסת הרפואה המשלימה, שלפיה, כאשר מוסיפים למזון תוספות שונות, כמו למשל צבעי מאכל מלאכותיים, דווקא נפגעת ספיגתם של החומרים הטבעיים כמו ויטמינים, מינרלים, צבעי המזון הטבעיים ועוד. כלומר בנוסף לפגיעה האפשרית של צבעי המאכל הם פוגעים גם בערך התזונתי של המזון עצמו.
אז איך נדע מה לצרוך ?
יצרן מחויב לרשום על המוצר מה הוא מכיל. ולכן יש לחפש את שם הצבע. הצבע מסומן באות E ומספר לידו. יצרן הגאה בכך שאינו מוסיף צבעי מאכל מלאכותיים למוצריו בדרך כלל יטרח גם להצהיר על כך באותיות של קידוש לבנה. 

5. ציין שלוש סכנות הנובעות משימוש בצבעי מאכל?

6.  מדוע לדעתכם ממשיכים יצרני המזון לעשות שימוש נרחב בצבעי מאכל מלאכותיים, למרות הנזק האפשרי הטמון בהם, ואינם משתמשים רק בצבעי מאכל טבעיים?
7. ארגון הבריאות העולמי ממליץ על אכילה יומית של פירות וירקות בחמישה צבעים שונים. חווה דעתך האם לאכילת פירות וירקות בצבעים מגוונים יש יתרון בריאותי? נמק.

הטרטרזין, צבע כתום בהיר, שהתגלה כבר ב – 1884 ושייך למשפחת צבעי זפת הפחם הוא הצבע שלגביו קיימת הספרות הרפואית הרחבה ביותר והוא כנראה גם השנוי ביותר במחלוקת. הטרטרזין מצוי בין היתר בשקדי מרק, מיני מאפה, מרקים, אטריות, ממתקים ומשקאות קלים. הטרטרזין עלול לפגוע בתאי העצב במוח ובכך לגרום להיפראקטיביות ולהפרעות קשב אצל ילדים. כמו כן, הוא עלול לגרום לאלרגיות, לאסטמה, למיגרנה ולגידולים סרטניים שונים. 

8.  הנכם יצרנים של שקדי מרק. מוצר אהוב על ילדים כתוספת למרק. סקר בקרב ילדים העלה כי הם מעדיפים שקדים צבועים בצהוב על פני שקדים ללא צבע. פרטו מה יהיו שיקוליכם בתהליך קבלת ההחלטה לגבי הוספתו או אי הוספתו של טרטרזין למוצר.

שם המודולה: צבע מהטבע

מדריך למורה
מודולה זו מאפשרת לתלמיד ללמוד על:
מודולה זו מאפשרת לתלמיד להכיר סוגים שונים של צבעי מאכל ולהתנסות בהכנת צבע ממקור טבעי.

המודולה מאפשרת גם להתנסות בשלבים השונים של החקר, החל מתכנון ניסוי ועד ביצועו.
מטרת הפעילויות ודרך הפעלתן: הערכת זמן לכל פעילות
סרטון פתיחה

מטרת הפעילות - הצגת הנושא בצורה מעניינת ולא שיגרתית מתוך רצון לעורר עניין בקרב התלמידים.
הגרסה העברית לסיפור https://www.youtube.com/watch?v=yXqySLIA2f8 לא מתאימה וחבל כי הצבע לא מוזכר בה.
פעילות 1

מטרת הפעילות התמודדות עם קריאת מאמר לא מוכר ומענה על שאלות הקשורות בתוכן המאמר.

מומלץ להפעיל אותה עם תלמידי כיתה י' במסגרת שיעורי כימיה או ביולוגיה כעבודה יחידנית.

החוט המקשר בין הפעילויות הוא נושא הצבעים הטבעיים: יתרונות, חסרונות ולבסוף קבלת החלטה מה עדיף.
תשובות לשאלות המופיעות בקטע הקריאה:

1. מה הייתה מטרת המחקר?
מטרת המחקר הייתה לבדוק האם צבע האוכל משפיע על השיקול האם לאכול אותו או לא.

2. מה הייתה המסקנה שנבעה מהמחקר?
המסקנה שנבעה מהמחקר הייתה שלצבע האוכל יש השפעה רבה והוא משמש שיקול עיקרי בהחלטה האם לאכול את המזון או לא.

3. בתחילת שנות ה-2000 השיקה חברת היינץ סדרת קטשופ בצבעים (ירוק, כחול, סגול וכתום). האם לדעתכם המוצר החדש היה הצלחה או כישלון? נמק החלטתך.
המוצר החדש נחל כישלון כיון שאף אחד לא קנה אותו והחברה נאלצה להפסיק לייצר אותו.
4. האם יש לדעתך הבדל בין תגובתם של מבוגרים ושל ילדים למוצר החדש?
ילדים אינם מקובעים לדעות קדומות ולכן הם יטו פחות לפסול מוצרים חסרי צבע בעוד שאת המבוגרים יהיה קשה לשכנע.
5. ציין שלוש סכנות הנובעות משימוש בצבעי מאכל?
i. צבעי מאכל פוגעים בערך התזונתי של המזון עצמו.
ii. צבעי מאכל יוצרים חום שאינו טבעי ולא מומלץ.

iii. חלק מהצבעים מסוכנים ומסרטנים

6.  מדוע לדעתכם ממשיכים יצרני המזון לעשות שימוש נרחב בצבעי מאכל מלאכותיים, למרות הנזק האפשרי הטמון בהם, ואינם משתמשים רק בצבעי מאכל טבעיים?
צבעי המאכל הטבעיים יקרים מאד ביחס לצבעים המלאכותיים, לא יציבים לאורך זמן וקשים לעיתים להפקה.
7. ארגון הבריאות העולמי ממליץ על אכילה יומית של פירות וירקות בחמישה צבעים שונים. חווה דעתך האם לאכילת פירות וירקות בצבעים מגוונים יש יתרון בריאותי? נמק.
אכילת פירות וירקות בחמישה צבעים מספקת את כל הוויטמינים הדרושים לגוף, 
8. הנכם יצרנים של שקדי מרק. מוצר אהוב על ילדים כתוספת למרק. סקר בקרב ילדים העלה כי הם מעדיפים שקדים צבועים בצהוב על פני שקדים ללא צבע. פרטו מה יהיו שיקוליכם בתהליך קבלת ההחלטה לגבי הוספתו או אי הוספתו של טרטרזין למוצר.

השיקולים הם: עלות הפקת הטרטרזין, הסיכון הבריאותי בשימוש בטרטרזין, האפשרות שהוא משנה את טעם המוצר, האפשרות של פגיעה בחיי המדף של המוצר.
פעילות 2

מטרת הפעילות התנסות מעבדתית בהפקת צבעים טבעיים ממיצוי פירות וירקות.
בפעילות זו ימצו התלמידים את הצבענים מפירות ומירקות שונים. בניגוד לשיטה הקלאסית, בה הצמחים מיובשים ונכתשים לאבקה, אנו נשתמש במים ובשמן בכדי למצות את הצבענים, וזאת כיוון שתהליך ייבוש הצמחים וכתישתם הוא ארוך ומייגע. 
חלק מהצבעים יתמוסס היטב במים, ואילו חלקם יתמוסס רק בשמן, לדוגמה אנתוציאנינים, הנמצאים בסלק, בכרוב אדום ובפירות יער, מסיסים היטב במים. לעומתם, גזר, בטטה ופלפל אדום מכילים קרוטנים המסיסים בשמן. שמן ממצה צבע ירוק עז גם מירקות המכילים כלורופיל, כגון תרד ובזיליקום.
מומלץ להפעיל אותה בקבוצות עבודה.
חשוב: אם המיצוי יתבצע בקעריות אלומיניום חד פעמיות ולא כלי המעבדה ניתן יהיה גם לטעום את התוצר.
פעילות 3

מטרת הפעילות השוואה בין צבעי מאכל שהתקבלו במיצויים לבין צבע מאכל סינטטי שניתן לרכוש בחנות. 
מומלץ להפעיל אותה בקבוצות עבודה.
לדבר עם התלמידים על קריטריונים להשוואה

להציע להם/לעזור להם לפנות לאתרים בהם יש שיטות הפקת צבעים.

החוט המקשר בין הפעילויות פעילות 3 למעשה "מכינה את הקרקע" לקבלת ההחלטות שתבוצע בפעילות 4.

פעילות 4 

מטרת הפעילות קבלת החלטה  "מהו צבע המאכל העדיף ביותר לצביעת מזון?"
על מנת לעזור לתלמידים בבניית הטבלה וקבלת ההחלטות, מומלץ, אם יש צורך להסביר לתלמידים כיצד בונים טבלה וכיצד מחליטים על הקריטריונים בטבלה.

מומלץ גם לעבור עם התלמידים על נושא קבלת החלטות.
פעילות 5 

מטרת הפעילות סיכום והצגת המידע  שנאסף בכל הפעילויות באמצעות אמצעי חזותי מעניין.
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הערות למורה
טיפים:
הפקת צבעי מאכל:

                                                                תהליך העבודה
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הפקת צבעים ע"י מיצוי במים



הפקת צבעים ע"י מיצוי במים (שורת כלים אחורית) 








ומיצוי בשמן (שורת כלים קדמית)
סיכום תוצאות ניסוי מקדים

	גוון
	מקור
	אופן המיצוי
	החומר שנצבע

	אדום
	סלק
	מיצוי בשמן ובמים
	קורנפלור / קוקוס

	סגול
	כרוב
	מיצוי במים
	קורנפלור / קוקוס

	ירוק
	תרד
	מיצוי במים ובשמן
	קורנפלור

	
	שמיר
	מיצוי בשמן
	קוקוס

	
	פטרוזיליה
	מיצוי בשמן
	קוקוס

	כתום
	גזר
	מיצוי בשמן
	קוקוס

	
	אפרסמון
	לא עובד
	

	
	קליפת תפוז
	מיצוי בשמן ובמים
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ניסויים שתלמידים עשויים להציע:
בפעילות 3 התלמידים נדרשים להציע מספר קריטריונים לצורך השוואה בין צבע מאכל טבעי לצבע מאכל סינטטי. חלק מהקריטריונים עשויים לכלול ניסויים, בניהם הניסויים הבאים:

· מהי כמות הצבע הנדרשת לצביעה – כמה מ"ל צבע יידרש לצבוע 10 ג' אורז לבן מבושל על מנת להגיע לאותו צבע.
· מה נשמר לאורך זמן (לא דוהה) – עוקבים אחרי השתנות הצבע של האורז שנצבע בסעיף הקודם. בודקים לאורך תקופת זמן
חומר רקע בנושא המודולה: 
המידע שבצבעים

רקע

לצבעים השפעה רבה על החיים ועל הטבע. הצבע ממלא תפקיד חשוב בעולם החי. הוא מהדר את נוצותיהם של המחזרים, ומצניע את הזקוקים להסוואה. בעולם הצומח הוא מושך בגוונים מסוימים ודוחה בגוונים אחרים. בקרב בני האדם ממלא הצבע תפקיד חשוב גם כן - הצבע משקף את מצבנו הנפשי ואת מצב רוחנו, ואף יכול לשפרם במידת הצורך.

לצבע גם תפקיד בבחירת המזון שאנו אוכלים. הצבע הוא הדבר הראשון שבו אנו מבחינים, וכיוון שאנחנו קודם כול "אוכלים בעיניים", למראה המזון שאנו אוכלים ולצבעו יש השפעה על בלוטות הטעם. 

המראה של המזון וצבעו יכולים להשפיע מאוד על הבחירה לאכול מזון מסוים. את כל אלה יודעים גם אנשי תעשיית המזון, שגילו זה מכבר שצבעים מסוימים משפיעים על הבחירות שלנו, ולכן הם "מעשירים" את המזונות שלנו בצבעי מאכל מלאכותיים, על מנת להגביר פיתוי תאבון לפני ובזמן צריכת המזון
אבל האם שאלתם את עצמכם מה בעצם מקורו של הצבע האדום בקרטיב שקניתם לילדכם או בדגני הבוקר הצבעוניים שהוא כל כך אוהב? 

 השימוש בצבעי מאכל נפוץ מאוד בתעשיית המזון ויש לו היסטוריה ארוכה. ישנן עדויות לכך שעוד ביוון ורומי הקדומות "צבעו" את היין (והיו אפילו מפקחים שתפקידם היה לבדוק אם הוסיפו צבע ליין), ואילו בימי הביניים "צבעו" את הלחם והחמאה בחומרים שונים, חלקם מזיקים וחלקם מזיקים פחות. אבל רק בסוף המאה ה-18 התחילו להוסיף צבעי מאכל למזון באופן תכוף יותר. 

כך, למשל, כדי להוסיף למלפפונים חמוצים גוון ירוק הוסיפו לו צבע שמכיל נחושת, לחמאה הוסיפו צבע צהבהב וכדומה. את הצבע הסינתטי הראשון, סגלגל, המציא בשנת 1856 כימאי אנגלי בשם וויליאם פרקין. תחילה שימש הצבע לתעשיית הטקסטיל [בדים], ומאוחר יותר נעשה בו שימוש גם בתעשיית המזון. בשנת 1900 כבר היו בשימוש תעשיית המזון האמריקאית 80 צבעי מאכל, שזוקקו מתרכובות נפט וכונו DYES TAR COAL. היום רוב הצבעים הם מסוג "אזו" (Azo Dye). השם אזו הוא בשל קשר החנקן הכפול המצוי במולקולה. בתחילת המאה היו ידועים כ 80 צבעים סינטטיים שתפסו מהר את מקומם של הצבעים הטבעיים.

מהם צבעי מאכל?

צבע מאכל הוא צבע המוסף למזון או למשקה כדי להוסיף לו גוון מושך ומפתה יותר. לעיתים מוסיף היצרן צבע על מנת לחפות על פגמים במזון שנגרמו בתהליך הייצור של המזון. יתכנו מקרים, בהם תוסף מזון עשוי לצבוע את המזון, אולם זו אינה מטרתו העיקרית שלשמה הוסף, לכן לא יחשב כצבע מאכל. דוגמא לכך הנה הוספת תבלינים המקנים צבע למוצר כמו פפריקה וכורכום. מטרתם הנה לתת תכונות אחרות למזון - תכונות תזונתיות, טעם וריח, והצביעה במקרים אלו הנה אפקט משני של התבלין. אולם אם מטרת הוספתם הנה צביעה יחשבו כצבע מאכל. צביעת מעטפת חיצונית, שאינה אכילה, של מוצרי מזון לא תחשב כצבע מאכל. דוגמא למעטפת חיצונית הנה שרוולים לנקניקים.

בישראל אחראי משרד הבריאות על הפקוח בנושא צבעי מאכל. על פי הגדרת משרד הבריאות צבעי מאכל הם: ״חומרים המוסיפים או מחזירים לקדמותו צבע למזון וכוללים בין השאר מרכיבים טבעיים של מוצרי מזון ומרכיבים ממקורות טבעיים שאינם נצרכים כשלעצמם כמזון או כרכיב בו״.  בארץ הצבעים מסומנים על פי השיטה האירופאית (מכאן הקידומת E), לכל צבע מזון יש מספר ואת הרשימה המלאה ניתן למצוא באתר של משרד הבריאות.

משרד הבריאות אינו אוסר על שימוש בצבעי מזון אך הוא מגביל את הכמות המותרת של הצבעים האלה במזון ומחייב את יצרני המזון לציין במפורש על האריזה את סוג הצבעים שהוספו למזון ואת סימונם הכימי. 

צבעי המאכל מתחלקים לשלוש קבוצות: צבעי זפת הפחם, צבעי אזו וצבעים טבעיים, שמופקים מעצמות או רקמות של צמחים, בעלי חיים ומינרלים. 

1. צבעי זפת הפחם: הנפט המוכר לכולנו כנוזל שחור, הופך את עורו בתעשיית המזון והוא מקבל תחפושת צבעים מפתה בשלל גוונים: הצהובים, הכתומים והאדומים, שמייפים את המזון, או הכהים יותר, כמו שחור, סגול, כחול וכדומה, שמכסים על פגמים במזון. אחד המרכיבים בצבעים האלה הוא בנזן, שמוגדר על ידי משרד הבריאות כמסרטן ודאי בבני אדם. זיקוק נוסף של הנוזל הזה מפיק מספר חומרים, ביניהם גם צבעי מאכל. לעיתים משלבים בין תוצר הזיקוק לבין צבע מקבוצת האזו, ואז נוצר שילוב מזיק עוד יותר. שארית החומר, אגב, משמשת לזיפות גגות וכבישים. 

2. צבעי אזו: בקבוצה זו נכללים כמעט מחצית מצבעי המאכל המלאכותיים. אלה חומרים סינתטיים או טבעיים, שמסיסים במים ומכילים חנקן וחומצות חנקתיות, שנוצרים מרכיבי אזואיק דיאזו וחומרים כימיים נוספים. קבוצה זו נחשבת ליציבה, זמינה ובעיקר זולה להפקה. השימוש בצבעים אלו בתעשייה מאוד נוח וקל לביצוע ומאפשר שמירה על צבעים יציבים לאורך זמן. חומרים אלו מוגבלים בצריכה לפי הנחיות של משרד הבריאות ולא נחשבים לאסורים לחלוטין. הבעיה היא שבפועל כ- 50% מצבעי המאכל כיום, מכילים צבעים אלו ואנו עלולים לצרוך כמות גבוהה ללא ידיעתנו.

3. צבעי מאכל טבעיים: מקור צבעים אלו הוא מן הטבע, כמו למשל מצמחים, פירות, בעלי חיים, תבלינים, ויטמינים, מינרלים ומאכלים כמו צבע קרמל מסוכר. שימוש בצבעים אלו עדיף על השניים הקודמים, אך אין זה אומר שהם בריאים או בטוחים לשימוש עבור כל האוכלוסייה.צבעים שמופקים ממזון, כמו צבע קרמל שמופק מסוכר וניתן למצוא אותו במשקאות כמו קולה. אנאטו הוא צבע מאכל כתום, שמופק ממרכיב בשם ביקסין שמצוי בעץ הטרופי אנאטו. צבעים אחרים עשויים מוויטמינים, כמו ויטמין B2 שנותן צבע צהוב, או בטא קרוטן שמספק צבע כתום. תבלינים מסוימים, כמו פפריקה או כורכום, משמשים אף הם כצבעי מאכל. 

לצבעים הטבעיים יתרון על פני הצבעים המלאכותיים מעצם היותם חומרים שמועילים לתפקוד הגוף. בטא קרוטן, למשל, הופך בגוף לוויטמין A. עם זאת, יש לנקוט אמצעי זהירות גם כשמדובר בצבעי מאכל טבעיים. כך, למשל, אנשים שסובלים מבעיות בכיס המרה או מצהבת צריכים לצרוך בזהירות מאכלים שהוסף להם כורכום כצבע מאכל. צבע המאכל האדום הטבעי E120, שמופק מסוג של חרק, עלול לעורר תגובה אלרגית קשה ואינו מומלץ לשימוש לילדים היפראקטיביים. במדינות מסוימות אף אסרו את השימוש בפפריקה כצבע מאכל. 

צבעים בטבע
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צבענים הם חומרים הבולעים באופן סלקטיבי רק חלק מאורכי הגל של האור הנראה. 
לדוגמה, הירוק - הצבע הנפוץ ביותר בעולם הצמחים נגרם על-ידי מולקולת הכלורופיל הבולעת את אורכי הגל הכחולים והאדומים, אך מחזירה את אורכי הגל הירוקים.

בצמחים הירוקים ניתן למצוא גם קבוצת צבעים נוספת – הקרוטנים. הקרוטנים נמצאים בפירות ובירקות שונים כמו גזר, עגבנייה, תפוז, מנגו ושסק ומקנים להם את צבעים שנע בין אדום לצהוב.

בצמחים הירוקים תפקידם לסייע לכלורופיל לנצל ביעילות רבה יותר את אנרגית השמש. לרוב כמותם קטנה משל כמות הכלורופיל ולכן עלי הצמח נראים ירוקים ולא כתומים. בשלכת לעומת זאת, עוצמות האור יורדות, והעלים מפסיקים לייצר כלורופיל. הם מאבדים את צבעם הירוק והצבע הצהוב-כתום של הקרוטנים בא לידי ביטוי. ישנם עצים בהם כמות הקרוטנים יחסית גבוהה, ובשלכת הם מקבלים צבעים כתומים-צהובים.
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המפורסם ביותר במשפחה זו הוא הבטא-קרוטן, המצוי בכמויות גדולות בגזר ובירקות כתומים אחרים. צריכה של ירקות אלה היא חשובה, כיוון שבטא-קרוטן הוא חומר המוצא לוויטמין A. ויסמין זה, הידוע גם בשם רטינול (Retinol), מהווה חלק חשוב במנגנון קליטת האור ברשתית העיניים. תאי גופנו מייצרים רטינול מבטא-קרוטן, ואך ורק מחומר זה, ועל כן אנו תלויים באספקה של חומר זה במזון. צבענים אחרים השייכים לקבוצה זו הם הליקופן (Lycopene), המעניק את הצבע האדום לעגבנייה ולאבטיח, והקפסנתין (Capsanthin) האחראי לצבעה של הפפריקה.
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יש תחליף בריא לצבעי המאכל
רכז של צמח/פרי - מדובר בקבוצה חדשה יחסית של צבעים. בפועל לא מדובר בצבע מאכל אלא בשימוש במיצוי טבעי של הצמח/הפרי. שימוש ברכז של תותים או פירות אדומים למשל יעניק מן הסתם צבע אדום למוצר.

התוספת של הצבע מתרחשת בפועל בשל הוספת הפרי עצמו ולא ע"י תמציות צבע או אבקות מהטבע. שימוש ברכז של צמח כצבע מאכל הינו יתרון גדול עבור הבריאות אך צריך לקחת בחשבון שמכיוון שמשתמשים בצמח/פרי עצמו ללא תוספות חיצוניות, הצבע שיתקבל עלול להיות קצת יותר חיוור.

דוגמה לשימוש ברכז פירות בתעשיית המזון ניתן לראות בדגני הבוקר במטרה לפתות את הילד לבחור במזון מסוים.

למה לא משתמשים רק ברכז פרי וירק?
רכז הפרי קשה יותר לעיבוד והפקה ולכן גם יקר יותר יחסית להפקת הצבע המלאכותי. בנוסף, רכז הפרי מעניק צבע 'טבעי' יותר למוצר ולכן הצבע שיתקבל עלול להיות יהיה קצת יותר חיוור ופחות 'מושך' מבחינה שיווקית. בעיה אחרת קשורה לעמידותו: רכז פרי פחות יציב לחום אור וחומציות בתהליך הייצור מה שמייקר את עלות המוצר פי מאה לפחות.

מדוע היצרנים אינם משתמשים רק בצבעי מאכל טבעיים? 
הצבעים הטבעיים יקרים יותר להפקה מצבעים סינתטיים. בנוסף, הצבעים הכימיים עמידים ו'חזקים' יותר מצבעי המאכל הטבעיים. לכן, למרות הנזק האפשרי הטמון בצבעים המלאכותיים, ממשיכים לעשות בהם שימוש נרחב בתעשיית המזון. 

עם זאת, בשנים האחרונות התעוררה מודעָת הצרכנים לנזק האפשרי הטמון בצבעי מאכל, ולכן פועלים כיום יצרני מזון רבים לייצור מזון נטול צבעי מאכל לחלוטין, תוך שהם מדגישים את זה באופן בולט על האריזות.

איך בוחרים מזון עם צבעים טובים?
בשלב ראשון יש לחפש את הצבעים שנראים טבעיים ולא "צועקים" מבחינת חדות הצבע למראית עין. חשוב שנבדוק בגב האריזה האם המוצר מכיל צבעי מאכל טבעיים /סינטטיים. חפשו את המרכיבים המכילים מספרים הקשורים לאות - E, רכז פרי למטרת צבע, יצוין בנפרד כצבע מאכל ולא יופיעו בסמוך לו מספר E, אלא המזון עצמו יצוין ברשימת המרכיבים. הימנעו עד כמה שניתן ממזונות שמכילים צבעים חזקים ומפתים שלא מתחייבים לשמור על בריאות.

הכנת צבעים מחלקי הצמח - זרעים   שורשים  פרחים  עלים  פרי
מיצוי צבעים מצמחים
כדי למצות צבענים מתאי צמחים יש צורך לפגוע בקרומי התאים והפלסטידות השונות. פעולה זאת מתבצעת על ידי ריסוק מכני (כתישה) ואחר כך מיצוי בממס אורגני הממיס את קרומי התאים (אצטון, כהל).
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צמחים פירות וירקות ליצירת צבעים
	גוון
	מקור

	כתום
	עלי דפנה
קליפות בצל
חזזית (סוג של צמח)
גזר

	ורוד
	תות שדה
סלק טרי
דובדבנים
פטל
ורדים ולבנדר בתוספת מיץ לימון ונענה משמשים כצבע ולימונדה

	חום
	קליפות עץ אלון
עלי סומק
אגוז
שקיות תה
קפה
בלוטים

	סגול
	כרוב אדום
לבנדר
ענבים
אוכמניות
שורשי עץ דובדבן
תות

	אדום
	פרי הסמק
שורש הסלק
עלי כותרת מוורדים
קליפות בצל אדום

	שחור ואפור
	שורשי האירוס
עלי סמק

	ירוק
	עלי תרד
עשב/דשא
סרפד
פטרוזיליה

	צהוב
	 זעפרן
קליפות בצל
פריחות ציפורני חתול
עלי ערגה
סלרי (כרפס)
קליפת עץ סמק
פרחי שן ארי
פרחי נרקיס


טיפים:

· צבע חדש אפשר לקבל מערבוב צבעים. למשל, צהוב + אדום = כתום.
· צבעים טבעיים נהרסים מאוויר ואור, לכן יש לשמור אותם בבקבוק מזכוכית כהה עם פקק ולהשתמש בהם מהר ככל האפשר.
· להענקת עמידות לצבע מירקות יש להוסיף כמה טיפות חומץ.
· ככל שתשאירו בד, חוטים כד` בצבע לזמן ארוך יותר (למשל, ללילה) הצבע יהיה כהה יותר.
· זכרו! רטוב נראה כהה יותר מיבש.
צבעי המאכל שנחשבים למסוכנים ביותר 
E102
טרטרזין
צבע צהוב, שעלול לגרום להיפראקטיביות והפרעות קשב וריכוז אצל ילדים, אלרגיות, אסתמה, אורטיקריה (סרפדת), גירודים, ראייה מטושטשת, מיגרנה וכאבי ראש, פגיעה בכרומוזומים, בבלוטות הלימפה ובבלוטת התריס ועידוד גידולים סרטניים שונים. 
E110
סנסט ילו
צבע צהוב-כתום, שעלול לגרום להיפראקטיביות ובעיות קשב, גידולים בכליות וגידולים סרטניים נוספים, פגיעה בכרומוזומים וגרימת מוטציות גנטיות, החמרה של תופעות אלרגיות כמו אורטיקריה, אף סתום, נזלת, כאבי בטן, הפרעות עיכול, הקאות, פריחות עור ועוד. כשהוא מעורב עם צבעים אדומים הוא עלול לגרום לאסתמה ולהפרעות נשימה. 
E122
אזורובין
צבע אדום, חשוד כגורם לסרטן, דלקות עור, אלרגיות והיפראקטיביות. מסוכן במיוחד לרגישים לאספירין או לסובלים מבעיות בדרכי הנשימה ומאסתמה. מסוכן לילדים. 
E124
פונסו
צבע אדום, חשוד כגורם לסרטן, לחץ בחזה, בעיות נשימה ואסתמה, הלם אלרגי. עלול לגרום להיפראקטיביות ולאלרגיות כשהוא מעורב עם צבעים צהובים-כתומים. 
E127
אריטרוצין
צבע אדום, שעלול לגרום לעלייה של חלבון שקושר יוד, פעילות יתר וגידולים בבלוטת התריס, פגיעה בכרומוזומים ובכלי הדם, היפראקטיביות והפרעות קשב אצל ילדים ורגישות לאור. כשהוא מעורב עם צבעים כחולים הוא עלול לגרום גם לבעיות נשימה.
E129
אלורה
צבע אדום, שעלול לעורר אלרגיות, גידולים ולימפומות. אסור לשימוש לסובלים מרגישות בדרכי הנשימה או מאסתמה או למי שרגישים לאספירין. 
E132
אינדיגו קרמין
צבע כחול, שעלול לעורר אלרגיות ולגרום לבחילות, עלייה בלחץ דם, פריחה על העור, גירודים, בעיות בדרכי הנשימה וגידולים במוח. כשהוא מעורב עם צבעים אחרים הוא עלול להחמיר בעיות נשימה ולגרום לאסתמה. אצל ילדים עלול להחמיר בעיות היפראקטיביות והפרעות קשב וריכוז. 
E133
כחול מס' 1
צבע כחול, שמשתמשים בו לעיתים קרובות בשילוב עם טרטזין כדי לקבל צבע ירוק. עלול לעורר אלרגיות, היפראקטיביות ובעיות קשב. חשוד כגורם לגידולי מוח. 
קישורים מומלצים :
1. המדריך המלא להכנת צבעי מאכל בבית - פורסם ב-8 באפריל 2013, 21:30 במדור עיצוב וסטיילינג 
2. מה שלא עושה הטבע - ליה שומרון-פינדר | דרך האוכל http://food.allmag.co.il/page/16622
3. מהצמח לצבע – על הפקת צבעים מצמחים.  http://www.old-crafts.co.il/2012/01/%D7%9E%D7%94%D7%A6%D7%9E%D7%97-%D7%9C%D7%A6%D7%91%D7%A2-%D7%A2%D7%9C-%D7%94%D7%A4%D7%A7%D7%AA-%D7%A6%D7%91%D7%A2%D7%99%D7%9D-%D7%9E%D7%A6%D7%9E%D7%97%D7%99%D7%9D/
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� מעובד מתוך:


"על טעם ועל צבע" מאת עידו קמינסקי, דוקטורנט, המחלקה לכימיה ביולוגית, מכון ויצמן למדע. פורסם ב-דוידסון און ליין � HYPERLINK "http://davidson.weizmann.ac.il/en/node/40578" �http://davidson.weizmann.ac.il/en/node/40578�


"צבעי מאכל – לא בצלחת שלי" מאת ליאורה חוברה, פורסם ב''דרך האושר'' אפריל 2006
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