Cukrownictwo.
Od zréwnowazonego rolnictwa do gospodarki o obiegu zamknietym

Wszystko zaczyna sie na polu

Cukrownictwo jest waznym przyktadem nowoczesnej produkcji zywnosci, w ktérej taczg
sie rolnictwo, technologia, bezpieczenstwo zywnosci, kontrola jakosci, ochrona $Srodowiska oraz
racjonalne wykorzystanie zasobdw. Wspdtczesna cukrownia nie jest wytgcznie zaktadem
produkujgcym cukier, lecz elementem szerszego systemu gospodarczego, w ktédrym surowiec
ros$linny jest wykorzystywany mozliwie najpetniej. W Polsce dziata 17 czynnych cukrowni, a kraj
nalezy do najwiekszych producentéw cukru buraczanego w Unii Europejskiej. Takie potgczenie
rolnictwa i przemystu dobrze pokazuje, jak tradycyjny sektor moze rozwijaé sie dzieki
nowoczesnym technologiom, poprawie efektywnosci i rozwigzaniom zgodnym z zasadami
zrbwnowazonego rozwoju.
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Uprawa buraka cukrowego.
Opracowanie wtasne z wykorzystaniem narzedzi Al (OpenAl).

Podstawowym surowcem polskiego przemystu cukrowniczego jest burak cukrowy. Jego
uprawa wymaga odpowiedniego ptodozmianu, dbatosci o zyznos¢ i strukture gleby, racjonalnego
nawozenia, integrowanej ochrony roslin oraz wiasciwego gospodarowania wodg. Coraz wieksze
znaczenie majg praktyki rolnictwa zréwnowazonego i regeneratywnego, ktérych celem jest m.in.
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ochrona gleby przed degradacjg, poprawa retencji wody, utrzymanie materii organicznej oraz
bardziej precyzyjne stosowanie srodkéw produkcji. Jakos¢ korzeni —w tym zawartos¢ sacharozy,
zdrowotnos¢ i poziom zanieczyszczen — bezposrednio wptywa na wydajnosé i przebieg procesu
technologicznego. Dlatego cukrownictwo jest dobrym przyktadem scistego powigzania
plantatora, transportu surowca, laboratorium i zaktadu przetwérczego.

Coraz wiekszego znaczenia w uprawie buraka cukrowego nabierajg zasady rolnictwa
regeneratywnego, ktérego celem jest nie tylko ograniczanie negatywnego wptywu produkcji
rolnej na srodowisko, ale réwniez poprawa kondycji gleby i jej zdolnosci do dtugotrwatego
utrzymywania wysokiej produktywnosci. W praktyce oznacza to m.in. stosowanie
zrdéznicowanego ptodozmianu, miedzyplondw, ograniczanie nadmiernej intensywnosci uprawy
gleby, zwiekszanie zawartosci materii organicznej oraz ochrone gleby przed erozjg. Wazne jest
takze racjonalne gospodarowanie wodg, wspieranie aktywnosci biologicznej gleby i bardziej
precyzyjne stosowanie nawozéw oraz srodkéw ochrony rodlin. Burak cukrowy, uprawiany jako
element dobrze zaplanowanego ptodozmianu, moze by¢ czescig takiego systemu. Zdrowsza,
lepiej ustrukturyzowana gleba skuteczniej magazynuje wode i sktadniki pokarmowe,
a jednoczesnie zwieksza odporno$¢ upraw na okresy suszy i inne niekorzystne warunki
pogodowe. Dobra jakos¢ cukru zaczyna sie wiec od dobrej jakosSci gleby i odpowiedzialnego
gospodarowania na polu.

Wiecej niz sacharoza

Gtéwnym produktem cukrownictwa jest cukier, czyli sacharoza. Sacharoza otrzymywana
z burakéw cukrowych i z trzciny cukrowej jest tg samg substancjg chemiczng. Jest sktadnikiem
zywnosci i zrédtem energii, dlatego jej role w diecie nalezy przedstawia¢ racjonalnie
i w kontekscie catego sposobu odzywiania, aktywnosci fizycznej, wieku i indywidualnych potrzeb
cztowieka. Odpowiedzialna edukacja zywieniowa powinna promowac umiar, réznorodnosc diety,
Swiadome wybory konsumenckie oraz aktywny styl zycia.

Cukier petni jednak nie tylko funkcje stodzgcy. Wptywa na konsystencje, barwe
i trwatos¢ wielu produktéw, m.in. poprzez obnizanie aktywnosci wody. Jest wykorzystywany
w piekarnictwie, cukiernictwie, przetwérstwie owocowym i produkcji napojéw.

Sacharoza jest takze waznym surowcem dla przemystu fermentacyjnego
i biotechnologicznego — moze stuzyé do produkcji drozdzy, etanolu, kwasdéw organicznych
i innych bioproduktow. Znajduje ponadto zastosowanie w przemysle farmaceutycznym
i chemicznym, m.in. jako substancja pomocnicza lub surowiec do otrzymywania pochodnych
sacharozy. Moze by¢ wykorzystywana jako zrédio wegla dla mikroorganizmoéw, surowiec do
otrzymywania réznych bioproduktéw oraz sktadnik o okreslonych funkcjach technologicznych.
Pokazuje to, ze znaczenie cukru wykracza daleko poza jego role jako $Srodka stodzgcego.
Sacharoza jest wiec nie tylko produktem spozywczym, ale réwniez wazinym surowcem
technologicznym i biotechnologicznym o szerokim zastosowaniu w gospodarce.
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Przemyst spozywczy
Cukier jest waznym sktadnikiem
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Zastosowanie sacharozy.
Opracowanie wtasne z wykorzystaniem narzedzi Al (OpenAl).

Cukrownictwo to jednak znacznie wiecej niz produkcja sacharozy. Podczas przerobu
burakéw powstajg rowniez wartosciowe poétprodukty i strumienie technologiczne, ktére moga
by¢ dalej efektywnie zagospodarowywane. Wystodki buraczane s3 przede wszystkim
wykorzystywane jako pasza, ale mogg réwniez stanowié surowiec do dalszego przetwarzania,
w tym do produkcji biogazu. Melasa jest cennym surowcem dla przemystu fermentacyjnego,
paszowego i biotechnologicznego, natomiast wapno defekacyjne powstajgce podczas
oczyszczania soku moze by¢ ponownie wykorzystane w rolnictwie. Dzieki temu ogranicza sie ilos¢
odpadow i zwieksza stopie wykorzystania catego surowca. Tak szerokie zagospodarowanie
produktéw i strumieni procesu sprawia, ze cukrownia moze funkcjonowac zgodnie z zasadami
gospodarki o obiegu zamknietym, w ktérej mozliwie duza czes¢ zasobdw pozostaje w obiegu
i znajduje kolejne zastosowania.

Jak powstaje cukier

Nowoczesna cukrownia jest zaawansowanym zaktadem przetwdrstwa zywnosci,
w ktérym z burakdw cukrowych otrzymuje sie sacharoze w postaci biatych krysztatow cukru. Cho¢
gotowy produkt jest prosty i dobrze znany, jego wytworzenie wymaga szeregu precyzyjnie
prowadzonych operacji: od oceny jakosci surowca, przez ekstrakcje i oczyszczanie soku, az po
krystalizacje, suszenie i kontrole jakosci.
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Schemat technologii produkcji cukru.

Opracowanie wtasne z wykorzystaniem narzedzi Al (OpenAl).

Kolejnym etapem jest ekstrakcja sacharozy w dyfuzorach. Krajanka styka sie tam z ciepta
wodg, a sacharoza zawarta w soku komoérkowym przechodzi do niej na drodze dyfuzji. Powstaje
w ten sposdb sok surowy, zawierajgcy sacharoze oraz rozpuszczone niecukry naturalnie obecne
w buraku. Pozostata po ekstrakcji krajanka nazywana jest wystodkami buraczanymi. Po
odcisnieciu czesci wody sg one najczesciej wykorzystywane jako pasza, a w niektdrych
zastosowaniach mogg stanowié takze substrat do produkcji biogazu.
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Sok surowy jest nastepnie poddawany oczyszczaniu. W klasycznym procesie
buraczanym wykorzystuje sie mleko wapienne oraz dwutlenek wegla — etapy te okresla sie jako
wapnowanie (defekacje) i saturacje. Powstajgcy drobny osad weglanu wapnia wigze czesé
niecukréw i utatwia ich oddzielenie w procesie filtracji. Otrzymuje sie sok oczyszczony o znacznie
mniejszej zawartosci substancji niecukrowych, ale nadal zawierajacy duzo wody. Oddzielony
osad, nazywany wapnem defekacyjnym, moze by¢ zagospodarowany w rolnictwie jako materiat
wapnujacy i poprawiajacy wiasciwosci gleby.

Kolejnym krokiem jest zageszczanie soku w wielodziatowych wyparkach. Woda jest
stopniowo odparowywana, dzieki czemu powstaje sok gesty o wysokim stezeniu suchej
substancji i sacharozy. Uktad wyparny jest projektowany tak, aby para i ciepto byty
wykorzystywane wielokrotnie. Pozwala to znaczgco ograniczy¢ zapotrzebowanie na energie, a
kondensaty powstajgce podczas odparowywania mogg byé ponownie wykorzystywane w innych
czesciach procesu.

Sok gesty trafia nastepnie do aparatéw prdézniowych, gdzie jest dalej zageszczany do
stanu przesycenia i rozpoczyna sie krystalizacja sacharozy. Powstaje masa cukrowa, czyli
mieszanina krysztatow cukru i syropu. W wiréwkach krysztaty sg oddzielane od syropu, a proces
krystalizacji prowadzi sie etapami, aby odzyska¢ mozliwie duzg czes¢ sacharozy. Koncowym
syropem, z ktérego dalsze wydzielanie cukru nie jest juz technologicznie i ekonomicznie
uzasadnione, jest melasa — cenny surowiec wykorzystywany m.in. w przemysle fermentacyjnym,
paszowym i biotechnologicznym.

Oddzielone krysztaty cukru sg suszone i chfodzone, a nastepnie poddawane kontroli
jakosci. Sprawdza sie m.in. ich czystos¢, barwe, wilgotnos¢ i wtasciwosci fizyczne. Gotowy cukier
moze by¢ magazynowany luzem w silosach lub kierowany do pakowania w opakowania
detaliczne i przemystowe. Stamtad trafia do konsumentéw oraz do zaktadow przemystu
spozywczego, farmaceutycznego, fermentacyjnego i innych odbiorcéw przemystowych.

Caty proces produkcji jest obecnie w duzej mierze zautomatyzowany i cyfrowo
monitorowany. Systemy sterowania Sledzg m.in. temperature, pH, stezenie, przeptywy i poziomy
w aparatach, a laboratoria kontrolujg jako$¢ surowca, poétproduktéow i gotowego cukru.
Automatyzacja pozwala utrzymywaé stabilne warunki procesu, poprawiaé efektywnosé
wykorzystania energii i wody oraz zapewnia¢ powtarzalng jakos¢ i bezpieczenstwo produktu.
Produkcja cukru tgczy wiec chemie, inzynierie procesowg, automatyke, analityke laboratoryjna
i technologie zywnosci.

Gospodarka obiegu zamknietego

Cukrownia jest praktycznym przyktadem wdrazania zasad gospodarki o obiegu
zamknietym, poniewaz dazy do mozliwie petnego wykorzystania buraka cukrowego, wody,
energii oraz wspoétproduktéw procesu. Wystodki wracajg do gospodarki jako pasza lub moga by¢
kierowane do biogazowni; melasa znajduje zastosowanie m.in. w fermentacji i biotechnologii;
wapno defekacyjne moze wracaé¢ na pola. W przypadku produkcji biogazu poferment moze by¢
ponownie wykorzystany rolniczo zgodnie z obowigzujgcymi wymaganiami. Jednoczesnie
w cukrowni odzyskuje sie ciepto, wykorzystuje kondensaty iprowadzi recyrkulacje czesci

str. 5



strumieni wodnych, ograniczajgc zuzycie swiezej wody i energii. Warto podkresli¢, ze , obieg
zamkniety” nie oznacza zawracania gotowego cukru do poczatku procesu. Cukier opuszcza zaktad
jako produkt, natomiast zamykane sg przede wszystkim obiegi wody, ciepta, sktadnikow
mineralnych oraz produktéw ubocznych. Dzieki temu mozliwie duza cze$¢ potencjatu buraka jest
wykorzystana, a ilos¢ odpaddw i strat zasobdw jest ograniczana.
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Cukrownia jako zaktad przetworczy funkqonUJacy zgodnle z zasadaml gospodarki o obiegu zamkmetym
Opracowanie wtasne z wykorzystaniem narzedzi Al (OpenAl).

Tak szerokie spojrzenie na cukrownictwo pozwala zobaczy¢ caty faricuch ,od pola do
produktu” i dalej — do ponownego wykorzystania zasobdéw. Branza faczy rolnictwo, produkcje
zywnosci, chemie, biotechnologie, energetyke, automatyke, ochrone srodowiska i analityke.
Pokazuje tez, ze tradycyjny produkt, jakim jest cukier, moze by¢ wytwarzany w nowoczesnym
systemie nastawionym na wysoka jakos¢, bezpieczenstwo, efektywnosé oraz mozliwie petne
wykorzystanie surowca. Dzieki temu cukrownictwo jest dobrym materiatem do poznawania
w praktyce idei zrdwnowazonego rolnictwa, nowoczesnej technologii zywnosci, biogospodarki
i gospodarki o obiegu zamknietym.

Cukier a zdrowie

Cukry sg naturalnym elementem zywnosci i jednym ze zrddet energii dla organizmu.
Weglowodany dostarczajg glukozy, ktéra ma szczegdlne znaczenie dla pracy mdzgu, uktadu
nerwowego i miesni. Podczas wysitku fizycznego organizm korzysta réwniez z glikogenu —
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zapasowej formy glukozy zgromadzonej gtéwnie w miesniach i watrobie. Odpowiednia podaz
weglowodandéw jest wiec elementem prawidtowego zywienia i ma znaczenie zaréwno dla
sprawnosci intelektualnej, jak i aktywnosci fizyczne;.
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Cukier a zdrowie — znaczenie umiaru, zbilansowanej diety i aktywnego stylu zycia.
Opracowanie wtasne z wykorzystaniem narzedzi Al (OpenAl).

Cukry wystepujg naturalnie m.in. w owocach, warzywach, zbozach, mleku i miodzie, ale
moga by¢ réwniez dodawane podczas produkcji zywnosci. Najbardziej znanym naturalnym
cukrem spozywczym jest sacharoza. Z chemicznego punktu widzenia cukier naturalnie obecny w
zywnosci i taki sam cukier dodany do produktu majg te same witasciwosci i s trawione w ten sam
sposob. W ocenie zywieniowe] znaczenie ma jednak nie tylko sama rodzaj cukru, lecz przede
wszystkim ilo$¢ spozywanych cukréow, catkowita warto$é energetyczna diety oraz caty sposob
odzywiania.

Dlatego w dyskusji o wptywie cukru na zdrowie kluczowe jest pojecie umiaru
i rownowagi energetycznej. Zgodnie z zaleceniami WHO przywotanymi w Raporcie 2026 udziat
tzw. cukréw wolnych powinien by¢ ograniczony do mniej niz 10% catkowitej energii diety.
Szczegdlng uwage warto zwracaé na produkty, w ktorych duza ilos¢ cukréow moze by¢ mniej
oczywista, oraz na stodzone napoje i przekaski. Wazng umiejetnoscia konsumenta jest zatem
czytanie etykiet i Swiadome kontrolowanie catkowitej ilosci cukréw w diecie.

Materiaty ,Fakty na temat cukréw” podkreslajg takze, ze utrzymanie prawidtowej masy
ciata zalezy od bilansu pomiedzy energia dostarczang z catej diety a energig wydatkowang przez
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organizm, w tym podczas aktywnosci fizycznej. Cukry mogg byc czescig zréoznicowanej diety, jezeli
sg spozywane z umiarem i zgodnie z indywidualnymi potrzebami. Materiat wskazuje rdwniez, ze
dostepne badania nie potwierdzajg prostego traktowania cukru jako substancji powodujgcej
fizjologiczne uzaleznienie; zachowania prowadzace do nadmiernej konsumpcji zywnosci majg
bardziej ztozony charakter.

Najwazniejsze jest wiec nie demonizowanie pojedynczego sktadnika, ale ksztattowanie
prawidtowych nawykéw zywieniowych. Cukier moze by¢ elementem zbilansowanej diety,
natomiast jego nadmierne spozycie — podobnie jak dfugotrwaty nadmiar energii w diecie — nie
jest korzystne dla zdrowia. Racjonalne podejscie powinno taczy¢ Swiadome porcje, urozmaicone
zywienie, ograniczenie nadmiernego spozycia produktéw bogatych w cukry wolne oraz regularng
aktywnosc¢ fizyczna.

Wiecej na ten temat znajdziesz w materiatach:

e ,Rynek cukru 360° — strategiczny sektor gospodarki”

e Fakty na temat cukréw”

e Film 1 - https://www.youtube.com/watch?v=JpDJ1tffQuo

e Film 2 —https://www.youtube.com/watch?v=PMVIS36aoMo

Stowarzyszenie Technikow Cukrownikow

www.stc.pl
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