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Аннотация 
Рассмотрена возможность нанесения радужных голограмм на поверхность шоколада. Приведены экспериментальные 
результаты по нанесению дифракционного микрорельефа с разными периодами на поверхности разных видов 
шоколада, различающихся процентом содержания какао-продуктов. Проанализированы дифракционная 
эффективность и время жизни образцов. 
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Abstract 
The possibility of the rainbow hologram application on the chocolate surface is considered. We present experimental results 
on diffractive microrelief application with different periods on the surface of various chocolate types, differing by the 
percentage of cocoa products.The diffraction efficiency and lifetime of the samples is analyzed.  
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Сегодня в кондитерских изделиях, основными потребителями которых являются дети, для прида-

ния продуктам привлекательного вида активно используются пищевые красители, которые негативно 
влияют на здоровье людей, вызывая различные заболевания, среди которых синдром гиперактивности, 
астма, экзема, крапивница, расстройства пищеварения и другие [1]. Альтернативой пищевым красителям 
может выступать радужная голограмма, которая позволяет сформировать на поверхности кондитерского 
изделия цветные изображения с иллюзией объема за счет рельефа. Настоящее междисциплинарное ис-
следование является попыткой соединить оптику и кондитерское дело, направлено на разработку способа 
декорирования шоколада без применения пищевых красителей с использованием радужных голограмм. 
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Идея съедобной голограммы была впервые опубликована в 1987 году в США [2, 3] и получила 
свое дальнейшее развитие в Японии [4], Китае [5], Корее [6]. В указанных источниках описаны способы 
создания форм для изготовления съедобных голограмм, подробно рассмотрены геометрические размеры, 
периоды и профили дифракционных решеток, углы между смежными областями. Но при этом не рас-
сматривались время жизни дифракционных решеток и проблема сохранности дифракционного рельефа, 
имеющие определяющее значение для конечного продукта. 

Объектом настоящего исследования является дифракционная решетка на поверхности шоколада, 
выполненная с использованием метода наноимпринта [7]. С дифракционной решетки с периодом 
600 линий/мм были сняты гибкие силиконовые штампы, в которые заливали шоколад с различным про-
центом содержания какао-продуктов. 

Для исследования было выбрано 7 видов шоколада, выпущенного одним производителем, с про-
центом содержания какао-продуктов от 39% до 97%. Для заливки в формы шоколад темперировали, т.е. 
последовательно нагревали, охлаждали и нагревали повторно при определенных температурах для раз-
ных образцов [8], формируя структуру материала при отверждении. Соблюдение режима темперирования 
имеет первостепенное значение для сохранности голограммы, так как любое отклонение вызывает посе-
дение шоколада и, как следствие, уничтожение дифракционного рельефа. 

На поверхности отвердевших образцов шоколада, вынутых из форм, наблюдалась радужная карти-
на, изменявшаяся в зависимости от угла обзора. Фотография силиконовой формы этой решетки, сделан-
ная под микроскопом Olympus STM-6 со стократным увеличением, представлена на рисунке, а. Силико-
новый штамп разрезали на сегменты, составили из них мозаичную композицию, располагая элементы 
под разными углами. На рисунке, б, приведена фотография образца шоколада, отлитого в этой форме. 
При наблюдении в белом свете с одного ракурса изображение выглядит полихромным. При изменении 
угла зрения цвета на поверхности шоколада меняются, как в радужной голограмме, выполненной на тра-
диционных материалах. 

 

 
 

 а б 
 

Рисунок. Фотография силиконового штампа с дифракционной решеткой с периодом 600 линий/мм,  
сделанная под микроскопом Olympus STM-6 (а); фотография образца шоколада, выполненного  
в мозаичной силиконовой форме с дифракционной решеткой с периодом 600 линий/мм (б) 

 

Дифракционная эффективность оценивалась как отношение интенсивности дифрагированной вол-
ны первого порядка к интенсивности излучения лазера на длине волны 625 нм, освещающего голограм-
му. Экспериментальные исследования показали, что из 7 видов шоколада наименьшая дифракционная 
эффективность порядка 11% соответствует образцу с 39% содержания какао-продуктов, максимальная 
дифракционная эффективность порядка 20% соответствует образцу с 80% содержания какао-продуктов, 
для остальных образцов она составила около 17%. Визуально эти значения дифракционной эффективно-
сти соотносятся с насыщенностью цветов на поверхности шоколада. 

Образцы выдерживались при комнатной температуре в течение трех месяцев. Время жизни ди-
фракционной решетки определялось по исчезновению визуального эффекта. Исследуемые образцы пока-
зали стойкость дифракционной решетки от недели до трех месяцев. По значениям, приведенным в табли-
це, можно видеть, что с увеличением процента содержания какао-продуктов увеличивается температура 
стеклования, время жизни дифракционной решетки и дифракционная эффективность. Температура стек-
лования была определена с помощью прибора Thermoscan-2. 

20 мкм 
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Таблица. Дифракционная эффективность, температура стеклования и время жизни дифракционной  
решетки на поверхности разных видов шоколада 

 

Проведенное исследование подтвердило возможность создания радужной голограммы на шокола-
де. Чтобы изготовить зрительно привлекательные и устойчивые (до 3 месяцев) изображения, предпочти-
тельно использовать шоколад, с содержаним какао-продуктов не менее 80%, выдерживать точный режим 
его темперирования, применять дифракционную решетку с периодом 600 линий/мм.  

Голографический шоколад может стать оригинальной новинкой на рынках кондитерских изделий и 
сувенирной продукции и быть более востребованным, чем конфеты, декорированные пищевыми красите-
лями. Разработка технологии создания радужной голограммы на съедобных поверхностях, а не на упа-
ковке, позволит использовать этот инновационный подход в целях снижения доли контрафактной про-
дукции и обеспечения продовольственной безопасности. 
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Содержание  
какао-продуктов, % 

Дифракционная  
эффективность, % 

Время жизни дифракционной 
решетки, дни 

Температура  
стеклования, °C 

97,7 18 86 39,5 

80,0 20 84 38,5 

77,7 17 56 38,4 

75,0 18 56 38,3 

72,0 17 49 37,6 

49,0 17 8 36,0 

39,0 11 7 34,5 
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