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Актуальность исследования – гигроскопические
свойства сахара
Из всех процессов, протекающих при хранении 

сахара белого кристаллического (далее – сахар), ос-
новным является изменение массовой доли влаги, со-
держание которой определяет не только физическое 
состояние продукта, но и интенсивность возможных 
при определённых условиях как химических, так и 
микробиологических изменений. 

В процессе хранения устанавливается равновесная 
влажность сахара, которая зависит в основном от по-
верхностной влаги, температуры и относительной 
влажности воздуха, а также от размера кристаллов 
и  степени очистки сахара. Количество влаги в саха-
ре тесно связано с присутствием в нём примесей, по-
скольку сахароза как кристаллоид не связывает влагу 
[1]. К примесям, влияющим на гигроскопичность са-
хара, относятся редуцирующие, минеральные, крася-
щие вещества, их допустимое содержание определяет 
ГОСТ 33222 [2].

В ФГБУ НИИПХ Росрезерва были выполнены ис-
следования по изучению гигроскопических свойств 
сахара для оценки влияния параметров температуры 
и относительной влажности воздуха на процесс сорб-
ции влаги сахаром различной степени очистки [3–6]. 
Исследования показали, что чем больше в сахаре 
массовая доля редуцирующих веществ, минеральных 
элементов, красящих веществ, тем выше способность 
сахара к поглощению паров воды и величина его рав-
новесной влажности. Также было установлено влия-
ние гранулометрического состава сахара на его гигро-
скопичность. 

Графические зависимости равновесной влажно-
сти сахара с кристаллами разных фракций (средний 
размер частиц: 0,9; 0,75; 0,55 мм) от относительной 
влажности воздуха (φ) при температурах хранения 
+25±2 оС и +10±2 оС приведены на рис. 1 и 2. 

Как видно из представленных зависимостей, изо-
термы сорбции сахара не имеют характерного для 
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Рис. 1. Изотермы сорбции влаги сахаром при температуре 
+25±2 оС с кристаллами разных фракций: 1 – 0,55 мм,  
2 – 0,75 мм, 3 – 0,9 мм, 4 – неоднородный
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Рис. 2. Изотермы сорбции влаги сахаром при температуре 
+10±2  оС с кристаллами разных фракций: 1 – 0,55 мм,  
2 – 0,75 мм, 3 – 0,9 мм, 4 – неоднородный

многих пищевых продуктов верхнего изгиба. Кри-
вая сорбции при φ > 70 % имеет форму гипербо-
лы, что свидетельствует о высокой интенсивности 	



№ 11 · 2022	 САХАР	 29

САХАРНОЕ ПРОИЗВОДСТВО

увлажнения сахара. До φ = 80 % величина равновес-
ной влажности сахара увеличивается постепенно, 
а далее резко возрастает и составляет уже при φ = 85 % 
для разных кристаллов от 0,6 до 2,2 %. Такой характер 
влагопоглощения связан с тем, что кристаллические 
вещества, в том числе сахар, имеют особую характе-
ристику – гигроскопическую точку, которая для са-
хара находится в пределах относительной влажности 
воздуха 83–85 %.

Описывая процесс увлажнения сахара, можно от-
метить, что механизм взаимосвязи воды с сахаром на 
уровне мономолекулярной адсорбции соответствует 
участку изотермы до массовой доли влаги продукта 
0,02 %.  Считается, что такая вода не является рас-
творителем и не участвует в химических реакциях. 
Полимолекулярная адсорбция соответствует участку 
изотермы, характеризующему содержание влаги в са-
харе от 0,02 до 0,08 %. Далее происходит капиллярная 
конденсация и растворение веществ в поглощенной 
воде: кристаллы сахара начинают растворяться с по-
верхности, становятся липкими, утрачивают блеск.

Согласно результатам проведённых исследований 
[7] равновесная влажность сахара при относительной 
влажности воздуха 66–70 % находится в диапазоне от 
0,02 до 0,08 %, а при 75 % – от 0,09 до 0,17 % (т. е. пре-
вышает допустимое значение по ГОСТ 33222 [2]). Для 
поддержания качества сахара в пределах, установ-
ленных ГОСТ 33222 [2], рекомендовано направлять 
на хранение сахар с массовой долей влаги не более 
0,08 %, а хранение осуществлять при относительной 
влажности не более 70 %. В настоящее время сахар-
ные заводы обеспечивают сушку сахара до установ-
ленных значений, и, как правило, при приёмке на 
хранение массовая доля влаги сахара составляет не 
более 0,05–0,08 % [8, 9].

Исследования влагозащитных свойств полимерной
упаковки
Высокая способность сахара к поглощению паров 

воды при относительной влажности более 80 % сви-
детельствует о необходимости предохранять сахар 
от возможного увлажнения с помощью упаковоч-
ных материалов и оптимального режима хранения. 
Основная функция упаковочных материалов для 
сахара  – сохранение качества в процессе его транс-
портировки и складского хранения. В качестве транс-
портной упаковки ГОСТ 33222 [2] рекомендует в том 
числе полипропиленовые мешки с полиэтиленовыми 
мешками-вкладышами. 

В целях определения оптимальных параметров 
транспортной упаковки для сахара в ФГБУ НИИПХ 
Росрезерва проведены исследования упаковочных 
материалов. Результаты сравнительных испытаний 

защитных свойств мешков от влаги в интервале отно-
сительной влажности воздуха от 69 до 98 % приведе-
ны на рис. 3. На графике видно, что процессы влаго-
переноса в системе «мешок – продукт» в значитель-
ной степени определяются величиной относительной 
влажности воздуха. При относительной влажности 
воздуха выше 75 % процесс поглощения влаги саха-
ром во всех полипропиленовых мешках интенсифи-
цируется, что особенно заметно в полипропиленовых 
мешках без дополнительной защиты. При всех влаж-
ностных режимах наиболее высокие защитные свой-
ства имеют полипропиленовые мешки, ламиниро-
ванные полиэтиленом: в 5–6 раз выше, чем обычные 
полипропиленовые мешки, и в 2–2,3 раза выше, чем 
полипропиленовые мешки с полиэтиленовым вкла-
дышем.

Результаты исследований показали, что для сохран-
ности гигроскопичной продукции в полипропилено-
вых мешках, особенно если она хранится в  складах 
с  нерегулируемым режимом при переменных пара-
метрах относительной влажности воздуха, необхо-
димо обязательное применение полиэтиленового 
вкладыша или ламинирование внутренней поверх-
ности мешка полиэтиленом. На практике сахар для 
хранения упаковывают в полипропиленовые мешки 
с внутренними полиэтиленовыми мешками-вклады-
шами, которые препятствуют процессу проникания 
влаги к сахару. Полиэтиленовые плёнки обладают до-
статочно высокой механической прочностью, низкой 
паропроницаемостью, лёгкой термической сваривае-
мостью. 

Дальнейшее изучение влияния наличия и толщи-
ны полиэтиленового мешка-вкладыша в полипро-
пиленовом мешке на процесс сорбции влаги сахаром 

Рис. 3. Скорость сорбции влаги сахаром через упаковочные 
материалы при температуре +20  оС
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проводили при температуре +12 оС и относительной 
влажности воздуха 75 и 80 % (рис. 4, 5). 

Результаты испытаний показали, что через поли
этиленовую плёнку, хотя и медленно, но происходит 
проникновение влаги внутрь мешка. 

Согласно полученным данным (см. рис. 4) в усло-
виях хранения сахара в полипропиленовом мешке 
без вкладыша при относительной влажности воздуха 
75 % его массовая доля влаги достигает предельно до-
пустимого значения по ГОСТ 33222 [2] за 150 суток. 

Рис. 4. Динамика сорбции влаги сахаром при относительной влажности воздуха 75 % и температуре +12 °С в зависимости 
от толщины полиэтиленового вкладыша

Рис. 5. Динамика  сорбции влаги сахаром при относительной влажности воздуха 80 % и температуре +12 °С в зависимости 
от толщины полиэтиленового вкладыша
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При хранении сахара в полипропиленовом мешке 
с полиэтиленовым мешком-вкладышем при тех же 
температурно-влажностных условиях предельно до-
пустимая массовая доля влаги достигается за 250–310 
суток в зависимости от толщины полиэтиленовой 
плёнки.

При относительной влажности воздуха 80 % 
(см.  рис. 5) массовая доля влаги сахара, упакован-
ного в полипропиленовый мешок без вкладыша, до-
стигла предельно допустимого значения за 55 суток, 
а сахара, упакованного в полипропиленовый мешок 
с полиэтиленовым мешком-вкладышем, – за 180–
260 суток. 

Проведённый эксперимент показал, что толщина 
плёнки полиэтиленового мешка-вкладыша значи-
тельно влияет на скорость процесса сорбции влаги 
сахаром; мешок-вкладыш толщиной 100 мкм значи-
тельно лучше защищает сахар от увлажнения по срав-
нению с вкладышем толщиной 60 мкм. Однако сле-
дует отметить, что при толщине 100 мкм полиэтиле-
новая плёнка теряет гибкость, необходимую для ис-
пользования её для изготовления мешка-вкладыша. 

Заключение
На основании исследований влагозащитных 

свойств полимерной упаковки сделаны следующие 
выводы:

– с увеличением относительной влажности воздуха 
влагозащитные свойства полимерной упаковки сни-
жаются; 

– процесс поглощения влаги сахаром независимо 
от вида упаковки значительно интенсифицируется 
при относительной влажности воздуха более 80 %;

– упаковывание сахара в полипропиленовые меш-
ки с полиэтиленовыми мешками-вкладышами замед-
ляет скорость его увлажнения в 2–3 раза в зависимо-
сти от толщины плёнки полиэтиленового вкладыша;

– толщина полиэтиленовой плёнки для изготовле-
ния мешков-вкладышей в полипропиленовые мешки 
должна быть не менее 60 мкм.
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Аннотация. Упаковка должна обеспечивать сохранность и 
товарный вид пищевой продукции при транспортировании 
и хранении. При выборе упаковочных материалов 
необходимо учитывать гигроскопические свойства 
продукции. В статье представлены результаты исследований 
влагозащитных свойств полимерной упаковки для сахара 
белого кристаллического в различных температурно-
влажностных условиях хранения. Определены оптимальные 
характеристики полимерной упаковки для сахара, в том 
числе для дополнительной защиты сахара от влаги 
рекомендовано использование внутреннего мешка-вкладыша 
из полиэтиленовой плёнки толщиной не менее 60 мкм. 
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Summary. Packaging must ensure the safety and presentation of 
food products during transportation and storage. When choosing 
packaging materials, it is necessary to take into account the 
hygroscopic properties of the products. The article presents the 
results of studies of the moisture-proof properties of polymer 
packaging for white crystalline sugar under various temperature 
and humidity storage conditions. The most optimal characteristics 
of polymer packaging for sugar have been determined, including 
the use of an inner liner bag made of polyethylene film with a 
thickness of at least 60 microns for additional protection of sugar 
from moisture.
Keywords: white crystalline sugar, sorption, temperature, relative 
humidity, equilibrium humidity, packaging, polypropylene bags, 
polyethylene liner bags.
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