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ИССЛЕДОВАНИЕ РЕОЛОГИЧЕСКИХ СВОЙСТВ  
ЗАВАРНЫХ КРЕМОВ НА ОСНОВЕ СУХИХ СМЕСЕЙ 

 
Исследования реологических свойств опытных образцов проводили на полуавтоматизированном вискозиметре ти-

па ˝Реотест – 2˝. Результаты представлены в графической интерпретации. Установлено, что исследуемые образцы зава-
рных кремов относятся к структурированным твердоподобным, вязкопластичным системам. Реологические свойства 
готовых кремов зависят от сырьевого состава сухих смесей, и в наибольшей степени обусловлены свойствами и характе-
ристиками основного структурообразующего компонента. 
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All investigation are made on autiomatic viscosimeter Reotest – 2. Results are presents as graphics. It is determined that 
rheological properties depend on components of dry mixes and they depend even more on properties and characteristics of basic 
structure-form ingredient. 
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Анализ рынка кондитерских изделий показы-
вает, что сегмент кремовых изделий составляет до 
30% ассортимента. 

Кремы наиболее часто применяются как полу-
фабрикаты для художественной отделки, украшения, 
прослойки выпеченных заготовок, придавая издели-
ям вкус, аромат и определенный внешний вид. 

Одним из видов кремовых полуфабрикатов, 
которые применяются в производстве мучных конди-
терских изделий, являются заварные кремы. Они ши-
роко используются для прослаивания выпеченных 
мучных заготовок и заполнения эклеров, трубочек, 
корзинок. 

Заварной крем представляет собой непышную 
мажущуюся, слегка студенистую массу, не сохраня-
ющую во времени придаваемую ей форму. 

Согласно нормативным документам [1] тради-
ционный заварной крем готовится в несколько ста-
дий: варится сироп «Шарлотт», затем на его основе 
готовится крем «Шарлотт», параллельно с этим в 
молочно-сахарном сиропе заваривается предварите-
льно поджаренная мука и на последней стадии путем 
смешивания охлажденной заваренной части с кремом 
«Шарлотт» получают готовый заварной крем. Такая 
технология достаточно громоздкая, требует значите-
льных затрат времени, оборудования и производст-
венных площадей. 

Кондитерские предприятия и цеха все чаще в 
производстве кремовых изделий используют завар-
ные крема, приготавливаемые из готовых сухих сме-
сей. Это значительно упрощает и ускоряет техноло-
гический процесс производства готовых изделий. 

В литературе практически отсутствуют сведе-
ния об изучении физико-химических свойств кремов, 
получаемых из сухих смесей. В основном они огра-
ничиваются исследованиями органолептических и 
микробиологических показателей [2, 3]. 

Как известно [4], пищевые материалы, в т.ч. и 
кондитерские массы, по своим свойствам находятся 
между двумя предельными состояниями – твердым 
идеально упругим телом и истинно вязкой жидкос-
тью. Поэтому  их относят к структурированным те-
лам. В оценке качества консистенции кремов реоло-

гические свойства дают наиболее полную объектив-
ную характеристику. Кроме того, знание этих 
свойств важно как с научной, так и с практической 
точки зрения, поскольку крема  подвергаются в ходе 
технологического процесса различным воздействиям 
(механическим, термическим). 

Реологическими или структурно-механичес-
кими называются механические свойства материалов, 
которые проявляются в процессе их деформации, 
течения, разрушения. Согласно классификации пи-
щевых продуктов по текстурным признакам и реоло-
гическим свойствам [4] полуфабрикаты кондитерско-
го производства, в частности и кремы, относятся к 
вязко-пластичным телам. Таким образом, типичными 
реологическими свойствами, которые наиболее пол-
но смогут охарактеризовать особенности структуры 
кремов, являются вязкость, адгезия и предельное на-
пряжение сдвига (пластическая прочность). 

Настоящая работа посвящена изучению реоло-
гических характеристик заварных кремов, основой 
которых являются порошкообразные смеси. Объек-
тами исследования были выбраны три образца завар-
ного крема, приготовленные из сухих смесей различ-
ных производителей: 

- образец 1 – из смеси «Рапидо», производства 
ДП «Зееландия»; 

- образец 2 – из смеси ТМ «Тетя Соня», произ-
водства ОАО «ОдесПищеКомбинат»; 

- образец 3 – из смеси ТМ «Эко», производства 
ЗАО «Экотехника». 

Кремы готовились согласно рекомендациям, 
указанным производителем на этикетках. 

Конечно, логичным было бы сравнение реоло-
гических характеристик  кремов на сухой основе с 
характеристиками традиционного заварного крема. 
Однако, во время выполнения работы, мы не нашли 
кондитерского производства на котором бы исполь-
зовали классический заварной крем. Причиной  этого 
является очень емкий технологический процесс, о 
чем говорилось ранее. 

Исследования реологических характеристик  
кремов осуществляли на полуавтоматизированном 
вискозиметре типа ˝Реотест–2˝ при температуре 
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20±2ºС через 1 час после их приготовления (для об-
разования надмолекулярной структуры и ее стабили-
зации). 

Результаты проведенных измерений представ-
лены в графической интерпретации. На рис. 1 пока-
зана зависимость эффективной вязкости ŋ от напря-
жения сдвига τr в условиях стационарного, стойкого и 
ламинарного течения ŋ=f(τr), а на рис. 2 – представ-
лены реологические кривые течения Dr = f(τr). 

Анализируя графики зависимости эффектив-
ной вязкости от напряжения сдвига, видим, что для 
всех трех образцов наблюдается общая закономер-
ность – эффективная вязкость падает при увеличении 
напряжения. Вначале, при малых значениях напря-
жения сдвига в системах происходит разрушение 
структуры, которая частично восстанавливается 
вследствие броуновского движения и диффузии. При 
дальнейшем увеличении напряжения сдвига проис-
ходит значительное разрушение структуры и без по-
вторного ее восстановления (образцы 2, 3).  

Как известно, эффективная вязкость является 
интегральной характеристикой, которая описывает 
равновесное состояние между процессами восстано-
вления и разрушения структуры. Учитывая это при-
менительно к нашим образцам, можно сказать, что 
вязкость кремов уменьшается неравномерно вследст-
вие разрушения их структуры и с различной степе-
нью. Кроме того, следует отметить, что реологичес-
кие показатели образцов 2 и 3 близки, т.е. структуры 
этих кремов подобны. Для образца 1 характерна бо-
лее хрупкая структура, мы наблюдаем ˝лавинное˝ 
разрушение структурного каркаса в небольшом диа-
пазоне напряжения сдвига. 

В общем, изучение кривых вязкости имеет бо-
льшое практическое значение, поскольку они опре-
деляют оптимальные параметры технологических 
процессов обработки и формования кондитерских 
масс и устанавливают непосредственную связь меж-
ду характером течения, степенью разрушения струк-
туры и напряжением сдвига. Из анализа эксперимен-
тальных кривых следует, что процесс пластического 
формования будет экономически наиболее эффекти-
вным в области напряжения сдвига, которая соответ-
ствует практически разрушенной структуре. 

Кривые течения (рис. 2) для наших образцов 
также отличаются. Видно, что для образца 1 скорость 
деформации резко возрастает уже при 600 Па, а для 
остальных двух образцов – только после 800 Па. Это 
свидетельствует о том, что образуемая структура об-
разца 1 разрушается быстрее и при меньшей нагруз-
ке. 

Такое реологическое поведение исследуемых 
заварных кремов мы связываем с различным сырье-

вым составом сухих смесей, из которых они пригото-
влены. Ведущая роль, вероятнее всего, принадлежит 
компонентам сухих смесей, обуславливающим над-
молекулярную структуру и консистенцию готового 
крема. Для образцов 2 и 3 таким структурообразова-
телем и загустителем является пшеничная мука, а для 
образца 1 – модифицированный крахмал.  

Из кривых вязкости и течения (рис. 1 и 2) рас-
считаны некоторые вязкостные и прочностные хара-
ктеристики, которые приведены в таблице 1. 

Анализируя табличные данные можно полу-
чить более полную информацию о реологических 
свойствах исследуемых кремов.  

Вязкость практически неразрушенной струк-
туры (ŋ0) для образца 1 в 2…3 раза больше чем для 
образцов 2 и 3, т.е. крем 1 имеет самую вязкую кон-
систенцию, а наибольшая разница вязкостей (ŋ0 - ŋm) 
для образца 1 указывает на то, что в этой системе 
процесс структурообразования протекает более ин-
тенсивно. 

Так, по величине условной статической грани-
цы течения Рк1>0, которая для всех образцов больше 
0, можно сделать вывод, что все образцы относятся к 
структурированным твердоподобным, вязкопластич-
ным системам. 

Соотношение Рк2/Рк1 подтверждает большую 
хрупкость структуры для образца 1, поскольку оно в 
5…6 раз меньше, чем для образцов 3 и 2 соответст-
венно. 

Это же подтверждается  и величиной второго 
соотношения, поскольку для образца 1 оно на поря-
док меньше чем для двух других. 

По соотношению Рк1/ŋ
* можно сделать вывод, 

что из трех образцов, первый имеет наиболее пласти-
чную структуру  в состоянии разрушенных структур. 

По последнему соотношению можно судить о 
способности систем к разжижжению – чем соотно-
шение больше, тем это свойство выражено сильнее. 
Как видно по расчетным данным, образцы 2 и 3 бо-
лее склонны к разжижжению. Это же подтверждается 
и на практике. Визуально анализируя консистенцию 
приготовленных кремов по истечению некоторого 
времени видно, что образцы 2 и 3 становятся более 
жидкими и текучими. У образца 1 сохраняется ста-
бильная, стойкая структура в течении более длитель-
ного времени. Это свойство имеет большое практи-
ческое значение. Так, образец 1 может быть исполь-
зован как для прослойки мучных полуфабрикатов, 
так и для декорации и отделки изделий. Образцы 2 и 
3 рекомендуется использовать только для внутренней 
прослойки. 

Таблица 1 
Вязкостные и прочностные характеристики исследуемых кремов 

№ 
обра-
зца 

Прочность, Па Вязкость, Па·с 

1

2

k

k
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P
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ŋ0 

 
ŋm 

 
ŋ0- ŋm 

 

1 100 450 830 295 1382,0 12,6 1369,4 4,5 8,3 0,02 3,6 

2 25 775 843 420 644,9 12,8 632,1 31 33,7 0,004 6 

3 30 775 845 420 460,6 12,8 447,8 26 28,1 0,007 6 
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Рис. 1 Графики зависимости эффективной    Рис. 2 Реологические кривые течения 
               вязкости от напряжения сдвига 

 
Объяснить разное поведение кремов можно 

опять таки различным их составом. Модифицирован-
ный крахмал, входящий в сухую смесь образца 1, 
имеет большую водоудерживающую способность, 
чем пшеничная мука, являющаяся основным струк-
турообразователем образцов 2 и 3. 

Таким образом, исследование реологических 
характеристик позволило сделать ряд выводов, име-
ющих теоретическое и практическое значение: 

- было установлено, что все три образца завар-
ных кремов относятся к структурированным твердо-
подобным, вязкопластичным системам; 

- основной причиной различных реологичес-
ких свойств есть особенности сырьевого состава су-
хих смесей, а именно свойства и характеристики ос-
новного структурообразующего компонента; резуль-
таты показали, что модифицированный крахмал об-
разует белее устойчивую и стабильную структуру, 
чем пшеничная мука; 

- знание реологических характеристик позво-
ляет спрогнозировать некоторые технологические 
аспекты и предложить некоторые рекомендации по 
практическому использованию готовых кремов на 
основе сухих смесей. 
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