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Введение
Белый	 кусковой	 сахар	 (далее	 –	

кусковой	сахар)	относится	к	клас-
сификационной	 группе	 бело-
го	 сахара,	 изготовленного	 путём	
прессования	 кристаллического	
сахара.	В	отличие	от	белого	сахара	
кристаллического	 кусковой	 сахар	
нельзя	 назвать	 продуктом	 массо-
вого	 потребления.	 Однако	 объек-
тивным	 его	 преимуществом	 мож-
но	 считать	 удобство	 при	 исполь-
зовании:	 прессованные	 кусочки	
легко	 дозировать	 при	 непосред-
ственном	 употреблении	 в	 пищу,	
комфортно	 употреблять	 в	 дорож-
ных,	 походных,	 офисных	 услови-
ях.	 Учитывая	 область	 потребле-
ния	кускового	сахара	и	некоторую	
хрупкость	кусочков,	изготовители	
придают	 большое	 значение	 его	
внешнему	 виду,	 а	 именно	 произ-
водству	 кусочков	 определённой	
формы,	размеров	и	крепости.	

Кусковой	 сахар	 относится	 к	
телам	 с	 капиллярно-пористой	
структурой,	скелет	которых	состо-
ит	 из	 скреплённых	 между	 собой	
кристаллов,	 покрытых	 плёнками	
насыщенного	сахарного	раствора,	
в	порах	главным	образом	находит-
ся	 воздух.	 Поэтому	 к	 основному	
его	 структурно-механическому	
свойству	относят	крепость,	а	к	де-
фекту	–	деформацию,	т.	е.	способ-
ность	 изменять	 размеры,	 форму	
и	 структуру	 под	 влиянием	 внеш-
них	 воздействий,	 вызывающих	
смещение	 отдельных	 кристаллов	
по	 отношению	 друг	 к	 другу.	 Наи-
более	 часто	 встречается	 деформа-
ция	 в	 результате	 механического	
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воздействия	и	их	увлажнения.	При	
механическом	 воздействии	 уве-
личивается	 количество	 мелочи,	
к	которой	относятся	осколки	мас-
сой	менее	25	%	от	массы	кусочка,	
кристаллы	 и	 измельчённые	 кри-
сталлы.	Превышение	допустимого	
значения	 по	 ГОСТ	 33222	 [1]	 мас-
совой	 доли	 мелочи	 является	 при-
знаком	 несоответствия	 кускового	
сахара	требованиям	данного	стан-
дарта.	Степень	механического	воз-
действия	на	упаковку	и	непосред-
ственно	кусочки	кускового	сахара	
в	 большинстве	 случаев	 связана	 с	
технологией	 проведения	 погру-
зочно-разгрузочных	работ,	а	также	
с	 прочностными	 характеристика-
ми	упаковки.	При	увлажнении	ку-
скового	сахара	его	кусочки	теряют	
форму	 из-за	 снижения	 крепости,	
при	сильном	увлажнении	они	рас-
сыпаются	 на	 кристаллы.	 Изменя-
ются	 и	 органолептические	 пока-
затели,	 которые	 необходимо	 кон-
тролировать	 в	 период	 хранения	
[2].	 Защитную	 функцию	 от	 влаги	
выполняет	 правильно	 подобран-
ная	упаковка.	Зная	вышеперечис-
ленные	 особенности,	 изготовите-
ли	 кускового	 сахара	 повышенное	
внимание	уделяют	его	упаковке.

Исследование сохранности 
белого кускового сахара 
в зависимости от упаковки
Для	 обеспечения	 надлежащего	

состояния	 при	 транспортирова-
нии	и	хранении,	а	также	для	удоб-
ства	 применения	 кусковой	 сахар	
как	штучную	пищевую	продукцию	
упаковывают	 в	 потребительскую	

и	далее	–	в	транспортную	упаков-
ку.	 В	 соответствии	 с	 ГОСТ	 33222	
[1]	 кусковой	 сахар	 в	 зависимости	
от	номинальной	массы	допускает-
ся	упаковывать	в	коробки	и	пачки	
по	 ГОСТ	 33781	 [3],	 пакеты	 и	 па-
кетики	 по	 техническим	 условиям	
изготовителя.	 В	 качестве	 транс-
портной	упаковки	предусмотрены	
ящики	 из	 гофрированного	 карто-
на,	а	также	групповая	упаковка	из	
термоусадочной	 плёнки	 или	 двух	
слоёв	бумаги	массой	1	м2	не	менее	
100	г.

Научные	 работы	 по	 совершен-
ствованию	 упаковки	 кускового	
сахара	 основаны	 на	 тенденциях	
развития	потребительского	рынка	
и	связаны	главным	образом	с	раз-
работкой	 удобной	 и	 функцио-
нальной	потребительской	упаков-
ки	 [4–6],	 при	 этом	 её	 защитные	
функции,	способствующие	сохра-
нению	 безопасности	 и	 качества	
продукции,	 зачастую	 не	 учитыва-
ются	в	предлагаемых	решениях	по	
упаковыванию.
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при	 массовой	 доле	 влаги	 в	 куско-
вом	 сахаре	 0,25	 %	 его	 крепость	
составляет	 1,5	 МПа,	 что	 соответ-
ствует	 предельно	 допустимому	
значению	 по	 действующему	 стан-
дарту.	Снизить	скорость	увлажне-
ния	 кускового	 сахара	 позволяет	
многослойная	упаковка,	при	этом	
степень	 её	 защиты	 зависит	 от	 ис-
пользуемых	материалов	[7].

	Для	установления	оптимальной	
комплектации	 упаковки,	 защи-
щающей	кусковой	сахар	от	увлаж-
нения	 при	 транспортировании	 и	
хранении,	 были	 продолжены	 ис-
следования	этого	продукта,	поме-
щённого	 в	 различную	 упаковку.	
В	 одной	 из	 предыдущих	 работ	 [7]	
определено,	 что	 комплектация	
упаковки,	 состоящая	 из	 потреби-
тельской	 в	 виде	 картонной	 пач-
ки	 и	 транспортной	 в	 виде	 ящика	
из	 гофрированного	 картона,	 за-
щищает	 кусковой	 сахар	 при	 хра-
нении	 в	 условиях	 относительной	
влажности	не	более	80	%.	В	случае	
возникновения	 экстремальных	
ситуаций,	связанных	с	увеличени-
ем	относительной	влажности	воз-
духа,	 необходима	 дополнительная	
защита	кускового	сахара	от	увлаж-
нения.	

Кроме	того,	многолетние	наблю-
дения	 за	 сохранностью	 кускового	
сахара	в	условиях	неотапливаемо-
го	склада	показали,	что	интенсив-
ность	 изменения	 массовой	 доли	
влаги	 в	 этом	 продукте	 зависит	 от	
его	месторасположения	в	штабеле,	
а	 характер	 изменения	 подчиня-
ется	 уравнению	 параболы.	 В	 ходе	
наблюдения	 контролировалась	
массовая	 доля	 влаги	 в	 кусковом	
сахаре,	 упакованном	 в	 картонные	
пачки	и	ящики	из	гофрированно-
го	картона.	

На	 рис.	 1	 представлены	 зависи-
мости	 изменения	 массовой	 доли	
влаги	 в	 кусковом	 сахаре	 от	 дли-
тельности	 хранения,	 рассчитан-
ные	по	уравнениям	регрессии.	

Чтобы	 уточнить	 влияние	 ме-
ста	 расположения	 на	 увлажнение		

кускового	 сахара,	 	 расчёты	 были	
проведены	 отдельно	 по	 экспери-
ментальным	данным,	полученным	
по	 образцам,	 расположенным	 в	
периферийной	части	штабелей	(П)	
и	в	нижних	рядах	центра	штабелей	
(Ц).		Из	полученных	зависимостей	
видно,	 что	 массовая	 доля	 влаги	 в	
продукте	 нарастает	 интенсивнее	
при	 размещении	 его	 в	 нижнем	
ряду	центральной	части	штабелей	
(Ц)	 и	 приобретает	 предельно	 до-
пустимое	 значение	 (0,25	 %)	 к	 36	
месяцам	хранения.		

В	 целях	 разработки	 комплекта-
ции	упаковки	для	кускового	саха-
ра,	 защищающей	 его	 от	 увлажне-
ния	 в	 любых	 условиях,	 на	 осно-
вании	 полученных	 результатов	 и	
данных	наблюдений	за	состоянием	
этого	 продукта	 в	 условиях	 неота-
пливаемого	склада	в	продолжение	
исследований	в	качестве	критиче-
ской	была	выбрана	относительная	
влажность	 воздуха	 88	 %.	 Для	 по-
вышения	 защитных	 свойств	 упа-
ковки	 изучена	 возможность	 при-
менения	 полиэтиленовой	 плён-
ки	 по	 ГОСТ	 10354	 [8].	 В	 качестве	
объектов	 лабораторного	 экспери-
мента	 были	 выбраны	 следующие	
комплектации	упаковки:	К1	–	без	
упаковки,	 К2	 –	 картонная	 пачка,	

К3	 –	 картонная	 пачка,	 ящик	 из	
гофрированного	 картона,	 К4	 –	
картонная	 пачка,	 полиэтиленовая	
плёнка,	 ящик	 из	 гофрированного	
картона.	 В	 результате	 обработ-
ки	 экспериментальных	 данных		
получены	зависимости	изменения	
массовой	доли	влаги	в	кусковом	са-
харе	от	комплектации	его	упаков-
ки	(условия	хранения:	температура	
+15	 оС,	 относительная	 влажность	
88	%).	

Как	 видно	 из	 представленных	
результатов	(рис.	2),	дополнитель-
ное	упаковывание	кускового	саха-
ра	 в	 картонной	 пачке	 в	 полиэти-
леновую	плёнку	обеспечивает	ему	
надёжную	 защиту	 от	 увлажнения.	
Согласно	 полученным	 результа-
там	 комплектация	 упаковки	 К4	
увеличивает	 эффективность	 за-
щиты	от	увлажнения	в	3,5	раза	по	
сравнению	 с	 комплектацией	 К3	
и	в	14,7	раза	по	сравнению	с	ком-
плектацией	К2.

На	практике	комплектация	упа-
ковки	 К4	 предусматривает	 по-
лиэтиленовые	 мешки-вкладыши	
в	 ящики	 из	 гофрированного	 кар-
тона.	Такая	комплектация	особен-
но	актуальна,	когда	нет	возможно-
сти	 соблюдать	 условия	 транспор-
тирования	кускового	сахара	–	при	

Рис. 1. Зависимость изменения массовой доли влаги кускового сахара  
от его расположения в штабеле
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морских	перевозках,		хранении	на	
неотапливаемом	складе	и	т.	п.	

Кроме	функции	защиты	от	вли-
яния	 окружающей	 среды	 упаков-
ка	 кускового	 сахара	 в	 условиях	
складского	 хранения	 в	 штабелях	
обеспечивает	 его	 сохранность	
благодаря	 прочностным	 характе-
ристикам	 транспортной	 упаков-
ки.	 При	 разработке	 требований	
к	 транспортной	 упаковке	 куско-
вого	 сахара,	 направляемого	 на	
складское	 хранение,	 необходимо	
указывать	 тип	 и	 марку	 гофриро-
ванного	 картона,	 которые	 отли-
чаются	 между	 собой	 в	 том	 числе	
по	 показателю	 «сопротивление	
торцевому	сжатию	вдоль	гофров».	
Данный	 параметр	 устанавливают	
по	коэффициенту,	рассчитанному	
по	 внутренним	 размерам	 ящика,	
и	 по	 значению	 показателя	 «уси-
лие	 сопротивления	 ящиков	 сжа-
тию»,	 рассчитанному	 на	 основа-
нии	информации	о	массе	ящика	с	
кусковым	 сахаром,	 наружной	 вы-
соте	 ящика,	 планируемой	 высоте	
штабеля.	Обладая	информацией	о	
размерах	 ящика	 и	 максимальной	
высоте	 штабеля,	 можно	 рассчи-
тать	 оптимальное	 значение	 пока-
зателя	 «сопротивление	 торцевому	
сжатию	 вдоль	 гофров»	 и	 по	 нему	

установить	 требования	 к	 транс-
портной	упаковке.	Например,	при	
массе	нетто	ящика	20	кг,	наружной	
высоте	ящика	21,5	см	и	планируе-
мой	максимальной	высоте	штабеля	
200	см	расчётное	значение	показа-
теля	 «усилие	 сопротивления	 ящи-
ков	 сжатию»	 составляет	 3013	 Н,	
а	 расчётное	 значение	 коэффи-
циента	 при	 внутренних	 размерах	
ящика	 56,5×19,0×20,5	 см	 (соот-
ветственно	 длина,	 ширина,	 высо-
та)	составляет	11.	Таким	образом,	
при	значениях	показателя	«усилие	
сопротивления	 ящиков	 сжатию»	
3013	 Н	 и	 коэффициента	 11	 опти-
мальная	 величина	 по	 показателю	
«сопротивление	 торцевому	 сжа-
тию	 вдоль	 гофров»	 гофрирован-
ного	картона	составляет	для	вари-
анта	без	применения	комплектую-
щих	 изделий	 (обечаек,	 прокладок	
и	др.)	5,8	кН/м,	для	варианта	с	их	
применением	–	3,8	кН/м.	Исходя	
из	 требований	 ГОСТ	 Р	 52901	 [9]	
полученному	 значению	 показа-
теля	 «сопротивление	 торцевому	
сжатию	 вдоль	 гофров»	 соответ-
ствует	 гофрированный	 картон	
марки	 Т	 26.	 В	 случае	 применения	
комплектующих	изделий	допуска-
ется	 использование	 гофрирован-
ного	картона	марки	Т	23.

Дополнительным	 фактором,	
влияющим	на	состояние	кускового	
сахара	при	хранении,	является	на-
полненность	 внутреннего	 объёма	
ящика.	 Опыт	 хранения	 кускового	
сахара	 в	 ящиках	 из	 гофрирован-
ного	 картона	 показал,	 что	 при	
укладке	 продукции	 в	 штабели	 на	
длительное	 хранение	 необходимо	
полностью	 заполнять	 внутренний	
объём	 ящика.	 Экспериментально	
определено,	что	расстояние	между	
верхним	 рядом	 кускового	 саха-
ра	 в	 потребительской	 упаковке	 и	
крышкой	 ящика	 должно	 быть	 не	
более	 10	 мм.	 При	 несоблюдении	
этого	условия	ящики	из	гофриро-
ванного	 картона	 в	 нижних	 рядах	
штабелей	деформируются.	

Заключение
На	 основании	 проведённых	 ис-

следований	разработаны	рекомен-
дации	по	комплектации	упаковки	
для	 кускового	 сахара,	 учитываю-
щие	его	гигроскопичность	и	хруп-
кость.	

При	 нерегулируемых	 условиях	
транспортирования	 и	 хранения,	
а	также	при	длительном	хранении	
необходимо	 использовать	 ком-
плектацию	 упаковки,	 состоящую	
из	потребительской	упаковки	(ко-
робки,	пачки)	и	транспортной	упа-
ковки	(ящики	из	гофрированного	
картона).	 Ящики	 из	 гофрирован-
ного	 картона	 необходимо	 допол-
нительно	 укомплектовать	 мешка-
ми-вкладышами	 из	 полиэтилено-
вой	 плёнки.	 Марку	 гофрирован-
ного	 картона,	 предназначенного	
для	изготовления	ящиков,	следует	
определять	по	показателю	«сопро-
тивление	торцевому	сжатию	вдоль	
гофров»,	 учитывающему	 нагрузку	
на	 ящики	 при	 штабелировании.	
Внутренний	 объём	 ящиков	 дол-
жен	 быть	 максимально	 заполнен-
ным,	 расстояние	 между	 верхним	
рядом	 кускового	 сахара	 в	 потре-
бительской	 упаковке	 и	 крышкой	
ящика	должно	составлять	не	более	
10	мм.
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Рис. 2. Зависимость изменения массовой доли влаги кускового сахара  
от комплектации его упаковки (при хранении в условиях относительной 
влажности воздуха 88 %)
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САХАРНОЕ ПРОИЗВОДСТВО

Аннотация. Рациональная упаковка белого кускового сахара должна учитывать его 
гигроскопичность и хрупкость. В статье представлены результаты исследования 
зависимости сохранности белого кускового сахара от комплектации упаковки. Даны 
рекомендации по упаковке белого кускового сахара для нерегулируемых условий 
транспортирования и хранения, а также длительного хранения. 
Ключевые слова: белый кусковой сахар, крепость, гигроскопичность, относительная 
влажность воздуха, упаковка, комплектация, массовая доля влаги, марка 
гофрированного картона, сопротивление торцевому сжатию вдоль гофров.
Summary. Rational packaging of white lump sugar should take into account its hygroscopicity 
and fragility. The article presents the results of a study of the dependence of the safety of white 
lump sugar on the packaging configuration. Recommendations are given on the packaging of 
white lump sugar for unregulated conditions of transportation and storage, as well as long-
term storage.
Keywords: white lump sugar, strength, hygroscopicity, relative humidity, packaging, 
packaging, mass fraction of moisture, brand of corrugated cardboard, resistance to end 
compression along the corrugations.
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