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Branza napedzana
technologia
i innowacjami

Branza cukrownicza w Polsce to nowoczesny,
wielowymiarowy sektor, ktéry wykracza

daleko poza produkcje cukru. Napedzana
technologig i innowacjami, odgrywa kluczowsg
role w rozwoju rolnictwa, wspiera transformacje
energetyczna, wzmacnia bezpieczenstwo
zywnosciowe i znajduje zastosowanie w wielu
strategicznych obszarach - od medycyny po
przemyst. Raport ten pokazuje peten obraz jej
znaczenia dla gospodarki i spoteczenstwa.

W debacie publicznej branza cukrownicza bywa
redukowana jedynie do tematu cukru jako
produktu spozywczego, czesto w kontekscie
zdrowotnych kontrowersji. Tymczasem raport
»Rynek cukru 360° - strategiczny sektor
gospodarki” pokazuje, ze polskie cukrownictwo
to nowoczesny, odpowiedzialny i zréznicowany
sektor gospodarki, ktory generuje wartosé
dodang na wielu ptaszczyznach. Przemyst
cukrowniczy to innowacje technologiczne,
zaawansowane metody uprawy, produkcja
surowcow dla przemystu chemicznego,
farmaceutycznego i kosmetycznego, a takze
istotny uczestnik transformacji energetycz-

nej i gospodarki obiegu zamknietego.

To wtasnie ESG (Environmental, Social,
Governance), czyli miedzynarodowy standard
oceny dziatalnosci firm w trzech kluczowych
obszarach: srodowiskowym, spotecznym oraz




cukier.org.pl

tadu korporacyjnego, staje sie najistotniejszym
wyznacznikiem odpowiedzialnosci i konku-
rencyjnosci sektora w przysztosci. Dla branzy
cukrowniczej w Polsce wdrazanie podejscia ESG
to nie tylko odpowiedz na rosngce wymagania
regulacyjne i oczekiwania inwestorow, lecz takze
realna szansa na wzmocnienie innowacyjnosci,
spotecznego zaufania i dtugoterminowej
stabilnosci. W sektorze o silnych powigzaniach

z rolnictwem, srodowiskiem naturalnym,
lokalnymi spotecznosciami i tancuchem dostaw,
znaczenie ESG jest szczegolnie istotne. Branza
cukrownicza juz dzis wdraza rozwigzania,

ktoére wpisuja sie w cele zrdbwnowazonego
rozwoju, budujgc nowoczesny i odporny

model biznesowy na kolejne dekady.

Polskie cukrownictwo dziata w kontekscie
dynamicznie zmieniajgcego sie globalnego
rynku, gdzie, wedtug najnowszych prognoz

b

raport ,,Rynek cukru 360° -
strategiczny sektor gospodarki”
pokazuje, Ze polskie
cukrownictwo to nowoczesny,
odpowiedzialny i zréznicowany
sektor gospodarki, ktory
generuje wartos¢ dodana

na wielu plaszczyznach.

OECD-FAO, swiatowe spozycie cukru bedzie
rosto 1,2% rocznie i osiggnie 202 miliony ton
do 2034 roku . Ten wzrost bedzie napedzany
gtownie przez kraje o niskich i srednich
dochodach w Azji i Afryce, wspierany ciggtym
wzrostem populacji i dochodéw rozporzgdzal-
nych. W tym globalnym kontekscie pozycja
Polski jako trzeciego producenta w Unii Euro-
pejskiej nabiera szczegodlnego, strategicznego
znaczenia, zwtaszcza ze wspolnotowy rynek
pozostanie gtdwnym regionem produkujacym
cukier z burakéw cukrowych na swiecie .

W oparciu o rzetelne dane, analizy i przyktady
dobrych praktyk, raport ten uzupetnia
debate publiczng o petniejszy obraz sektora.
Przedstawiamy nie tylko ekonomiczne

i spoteczne znaczenie, lecz takze jego role

w edukacji, ochronie srodowiska oraz w budo-
waniu nowoczesnej, innowacyjnej gospodarki.
Chcemy, aby raport stat sie narzedziem
dialogu i inspiracjg zarowno dla decydentow,
partnerow biznesowych, jak i opinii publiczne;.

Wierzymy, ze tylko pokazujgc peten

obraz branzy cukrowniczej - jako sektora
nowoczesnego, odpowiedzialnego i wszech-
stronnego - mozemy budowac¢ zaufanie

i Swiadomos¢ jej prawdziwej wartosci dla
polskiej gospodarki i spoteczenstwa.

Michal Gawryszczak

dyrektor Biura Zwigzku Producentéw Cukru w Polsce

[1] Global sugar consumption projected to expand by 1.2% per annum and reach 202 mil-
lion tonnes by 2034: OECD-FAO report - prognoza globalnego spozycia cukru i analiza
trendéw rynkowych w krajach rozwijajgcych sie https://www.chinimandi.com/global-su-

gar-consumption-projected-to-expand-by-1-2-per-annum-and-reach-202-million-tonnes-
-by-2034-oecd-fao-report/

[2] OECD-FAO Agricultural Outlook 2025-2034: Sugar - pozycja UE jako gtownego regionu
produkujacego buraki cukrowe https://www.oecd.org/en/publications/oecd-faoc-agricultu-
ral-outlook-2025-2034_601276cd-en/full-report/sugar_a824c3c3.html
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Od restrukturyzacji
do nowoczesnhosci

Polskie cukrownictwo w ciggu ostatnich trzech
dekad przeszto gteboka restrukturyzacje,
ktéra nadata mu nowoczesny i konkurencyjny
ksztatt. Liczne zaktady o ograniczonej
wydajnosci zostaty przeksztatcone w 17 nowo-
czesnych cukrowni, zdolnych do prowadzenia
ponad 120-dniowych i wydajnych kampanii
produkcyjnych. Proces ten, wspierany inwe-
stycjami technologicznymi i konsolidacjg

firm, pozwolit na stworzenie stabilnych
podstaw rozwoju oraz osiggniecie pozycji
jednego z filaréw unijnego rynku cukru.

Zniesienie kwot cukrowych w 2017 roku
okazato sie momentem przetomowym, ktory
wptynat na szybkie dostosowanie branzy do
warunkow wolnego rynku. Cukrownie odpowie-
dziaty modernizacja, wzrostem efektywnosci
i jeszcze blizszg wspétpraca z plantatorami
burakéw cukrowych. W efekcie Polska umoc-
nita sie jako trzeci producent cukru w Europie,
ustepujgc jedynie Niemcom i Francji M.

Kolejny etap rozwoju branzy to zrownowazona
transformacja. Branza intensywnie poszukuje
rozwiazan ograniczajgcych emisje i wykorzy-
stujgcych peten potencjat buraka cukrowego.
Wystodki i melasa sg zréodtem bioetanolu, bio-
metanu i biochemikaliow, a odzysk ciepta proce-
sowego i rozwoj biogazowni pozwalajg zwiekszac
efektywnos¢ zasobowsg i redukowac $lad
weglowy. W ten sposdb polskie cukrownictwo
taczy tradycyjng role stabilnego dostawcy zyw-
nosci z ambicjami nowoczesnej bioekonomii [,



Kontekst

Raport: Rynek cukru 360° - strategiczny sektor gospodarki

swiatowy i europejski

w 2025 roku

W 2025 roku polski sektor cukrowniczy - podob-
nie jak pozostate branze - dziatat w szczegdlnie
wymagajgcym otoczeniu geopolitycznym i eko-
nomicznym. [ Skutki trwajgcej wojny w Ukrainie,
inflacja energetyczna oraz destabilizacja
tancuchow dostaw tworzg nieprzewidywalne
otoczenie rynkowe dla catej europejskiej branzy
cukrowniczej. Dodatkowo, wysoki poziom
podazy cukru na rynkach swiatowych kreuje
silng presje cenowg wobec producentow cukru
w Unii Europejskiej, w tym w Polsce. Problema-
tyczna okazata sie liberalizacja handlu z Ukraing,
wprowadzona poczgtkowo w ramach pomocy
humanitarnej, ktéra paradoksalnie stata sie
zagrozeniem dla stabilnosci europejskiego rynku
cukru 2. Innym problemem jest umowa UE -
kraje Mercosur, ktora eksponuje wrazliwy

rynek wspolnotowy na tani cukier z Brazylii.



Swiatowa produkcja cukru wynosi okoto

cukier.org.pl n
189,3 miliona ton [{Jr4y1{-WrAeri=Ye{eN o]I[{ e}

85% przypada na cukier trzcinowy, wytwa-

”
[ ]
SWI atowy rzany przede wszystkim w krajach o klimacie
tropikalnym. Liderem tego rynku pozostaje
Brazylia z produkcjg 44,5 min ton, kolejne sg
ryn e k c u kru Indie - 32,5 mln ton, Tajlandia - 14,8 min ton
(kluczowy eksporter w regionie ASEAN) oraz

— d o m i n aCJ.a Chiny z 10,2 mlIn ton produkowanymi gtéwnie na

rynek wewnetrzny. Analizy OECD-FAO wskazuja,

ze w perspektywie dtugoterminowej handel mie-

( X J
p rOd u kCJ I dzynarodowy pozostanie silnie skoncentrowany,

z trzema gtownymi eksporterami reprezentu-

W kI i m aCie jacymi okoto trzy czwarte rynku do 2034 roku:

Brazylig (73% cukru surowego, 21% biatego),
Tajlandig (10% surowego, 20% biatego) oraz

®
tropikalnym GG

Produkcja cukru trzcinowego rozni sie od

O (-l dmodelu opartego na buraku

2 o ze wzgledu na odmienne warunki klimatyczne
SWlatowa i praktyki agronomiczne. Wykorzystanie
produkcja cukru gruntow i wody jest zroznicowane regio-

nalnie (od upraw deszczowych po systemy
nawadniane), a rosngce standardy i techno-
logie zrownowazonej produkcji ograniczajg
presje srodowiskowsg. Ekstremalne zjawiska
pogodowe okresowo wptywajg na zbiory

zaréwno trzciny, jak i buraka w Europie;
takie epizody mogg przejsciowo oddziatywac
na podaz i ceny na rynkach swiatowych.

3
85% cu\‘.‘e“

Brazylia Indie Tajlandia Chiny
44,5 32,5 14,8 10,2

mlin ton mlin ton mln ton min ton
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Europa jako centrum
Zrownowazone}j
produkcji burakéw |

Unia Europejska, z okolo

W przeciwienstwie do tropikalnego modelu rocznie,

opartego na trzcinie, Europa bazuje ze swoja pozostaje najwiqkszym
produkcjg na buraku cukrowym, uprawianym

na gruntach rolnych w systemach bardziej producentem cukru

zrownowazonych i zgodnych z zasadami buraczanego na swiecie.
Europejskiego Zielonego tadu oraz gospodarki

obiegu zamknietego. Unia Europejska, z okoto

15 min ton rocznie, pozostaje najwiekszym

producentem cukru buraczanego na swiecie.

W sezonie 2024/2025 catkowita produkcja Europejskiej zintegrowany model gospodarki
cukru w UE wyniosta 16,62 mlIn ton. o obiegu zamknietym jest bardziej ustruktury-
zowany i spojny: wystodki buraczane trafiajg
do pasz i stanowig substrat do produkcji
biogazu/biometanu (swieze, prasowane lub
kiszone), melasa zasila gtownie fermentacje
alkoholowg (etanol, drozdze), poferment
wraca na pola, a wapno defekacyjne stuzy
wapnowaniu gleb. Taki uktad zapewnia wysokg
integracje srodowiskowsg i coraz nizszy $lad
weglowy, co stanowi wyrazny atut europej-
skiego modelu na tle produkgji trzcinowe;.

Cho¢ produkcja trzcinowa w wielu krajach
coraz szerzej wykorzystuje produkty uboczne
(np. bagasse do energii, melase do etanolu

i drozdzy, vinasse w nawozeniu), to w Unii

Wyzwania stojgce przed europejska produkcjg
buraczang sg jednak znaczgce. Konkurencja
innych upraw o uzytkowanie gruntow oraz ogra-
niczona dostepnos¢ srodkow ochrony roslin,
bedg ogranicza¢ produkcje cukru w UE. Jedno-
czesnie produkcja w krajach OECD bedzie nadall
traci¢ udziat w rynku globalnym - w 2034 roku
region ma reprezentowac 20% swiatowego
rynku, w poréwnaniu z 22% dzisiaj.
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Polskie cukrownictwo
i rola Zwiazku Producentow
Cukru w Polsce

,6

Struktura
i uczestnicy rynku

Polskie cukrownictwo opiera sie na dziatal-
nosci czterech producentow: Krajowej Grupy
Spozywczej S.A., Pfeifer & Langen Polska S.A.,
Suidzucker Polska S.A. oraz Nordzucker

Polska S.A. Te przedsiebiorstwa, wraz z siecig
17 czynnych cukrowni, odpowiadajg za produk-
cje ok. 2,6 min ton cukru rocznie, co plasuje
Polske na 3. miejscu w Unii Europejskie;j.

Ich dziatalnos¢ nie ogranicza sie do samego
przetworstwa. Wspdtpracujg z ponad 26 tysia-
cami plantatorow buraka cukrowego w ramach
kontraktacji, tworzgc stabilny tarcuch dostaw
,0d pola do fabryki”. Dzieki temu polski sektor
jest samowystarczalny i zapewnia bezpieczen-
stwo zywnosciowe, a rownoczesnie dostarcza
surowce takze dla przemystu chemicznego,
farmaceutycznego czy energetycznego.

=

. N
SUDZUCKER

— POLSKA
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Lokalizacje
kluczowych
zakladow

@ Krajowa Grupa Spozywcza S.A.:
Dobrzelin, Kluczewo,
Krasnystaw, Kruszwica,
Malbork, Nakto, Werbkowice

@ Pfeifer & Langen Polska S.A.:
Glinojeck, Gostyn, Miejska Gorka,
Sroda Wielkopolska

Siidzucker Polska S.A.:
Cerekiew, Ropczyce,
Strzelin, Swidnica

@ Nordzucker Polska S.A.:
Chetmza, Opalenica

Zwiazek Producentéw Cukru B
w Polsce - glos producentow

Wspotpraca producentéw znalazta instytu- [ Opiniuje projekty aktéw prawnych,
cjonalny wyraz w powotaniu w 2004 roku w szczegdlnosci w obszarach polityki
Zwiazku Producentéow Cukru w Polsce (ZPC). gospodarczej, ochrony srodowiska,

rolnictwa oraz wspiera dziatania

Organizacja reprezentuje branz
N g . 7 . 5 sprzyjajace rozwojowi branzy.

cukrowniczg zarowno w kraju, jak
i na arenie miedzynarodowe;j. [ Utrzymuje szeroka wspétprace

z organizacjami branzowymi w kraju

i za granicg, w tym z Europejskim Stowa-
rzyszeniem Producentéw Cukru (CEFS).

I Dziata narzecz rozwoju i ochrony polskiego
przemystu cukrowniczego oraz prowadzi
dziatania edukacyjne zwigzane z cukrem.

Il Reprezentuje interesy swoich
cztonkéw wobec organdow admini-
stracji publicznej, instytucji krajowych
i zagranicznych, a takze aktywnie

. ) o www.cukier.org.pl
uczestniczy w ksztattowaniu polityki

) I . www.linkedin.com/company/
spotecznej, gospodarczej i legislacyjnej zwiazek-producentow-cukru-w-polsce

dotyczacej sektora cukrowniczego.
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Polska jako trzeci
producent w UE
- rekord w cieniu kryzysu

Polska umocnita swojg pozycje jako trzeci

co do wielkosci producent cukru w Unii
Europejskiej. W kampanii 2024/2025 Polska
osiggneta historyczny rekord produkg;ji -

2 577 822 ton cukru z 18 430 271 ton burakow
przetworzonych w 17 dostepnych cukrowniach.
To efekt wysokiej efektywnosci kampanii:

od 22 sierpnia 2024 r. do 3 lutego 2025 .
(srednio 135 dni) utrzymano stabilny przeréb

i wysokg dyspozycyjnos¢ linii technologicznych
Bl Sprzyjajgce warunki wegetacyjne podniosty
$redni plon do 67,19 ton z ha (wzrost

0 5% rok do roku), a jako$¢ surowca oraz
sprawna logistyka dostaw przetozyty sie na
wyzszy uzysk cukru z tony burakéw i lepsze
wykorzystanie mocy przerobowych cukrowni.

S

min
ton burakow
.rl

min
ton cukru

J

@®
®
9

dostepnych
cukrowni

Wynik ten byt mozliwy dzieki wspdtpracy

z 26 126 plantatorami burakéw cukrowych,
ktorzy podpisali umowy kontraktacyjne,
tworzgc zintegrowany tancuch dostaw

i stabilne zaplecze surowcowe dla branzy Bl.




cukier.org.pl

Kryzys cenowy
i ,hamulec bezpieczenstwa”
dla importu z Ukrainy

W latach 2022-2024 rynek cukru w Unii
Europejskiej znalazt sie pod silng presja
importowa w wyniku nadzwyczajnych
srodkow handlowych jakie zastosowano
wobec Ukrainy po rosyjskiej agresji. Czasowe
zawieszenie cet i kontyngentéw taryfowych
(ATM), cho¢ miato charakter solidarnosciowy,
doprowadzito do bezprecedensowego,
niemal 25-krotnego, wzrostu naptywu cukru
- z poziomu ok. 20 tys. ton rocznie przed
2022 r., do ok. 495-500 tys. ton w sezonie
2023/2024. To, wraz ze zwiekszong podazg
cukru, spowodowato spadki cen cukru w UE

Szczegodlnie dotkliwie skutki te odczuta Polska.
Narastajgce zaktécenia rynkowe wymusity na
poziomie unijnym uruchomienie mechanizmu
ochronnego, tzw. ,hamulca bezpieczenstwa”,
majgcego na celu ograniczenie dalszej
destabilizacji rynku. Jego wdrozenie stato sie
jednym z kluczowych punktow zwrotnych

w dynamice handlu cukrem z Ukraing,
szczegdlnie widocznym na polskim rynku.

Analizy wskazujg, ze gwattowny spadek

importu z Ukrainy miat dwie gtéwne przyczyny:

automatyczne uruchomienie
»hamulca bezpieczenstwa”
2 lipca 2024 roku oraz

stopniowa reorientacje ukrainskiego
eksportu na rynki pozaeuropejskie.

99

W efekcie wolumen sprowadzanego cukru
zmniejszyt sie z 29,18 tys. ton do 11,97 tys. ton,
co oznacza 59-procentowgq redukcje w ciggu
11 miesiecy 2024 roku [,

Eksperci podkreslajg takze, Zze Polska, sprawujac
prezydencje w Radzie UE w pierwszej potowie
2025 roku, konsekwentnie opowiadata sie

za utrzymaniem restrykcji na import pro-
duktéw rolnych z Ukrainy, w tym za dalszym
funkcjonowaniem mechanizmu ochronnego
dotyczgcego cukru, jaj, drobiu, miodu i zbéz.
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Umowa UE-Mercosur
i jej wptyw na sektor

cukrowniczy

3 wrzesnia 2025 roku Komisja Europejska
przyjeta umowe handlowg z krajami
Mercosuru (Argentyna, Brazylia, Paragwaj

i Urugwaj), przekazujac jg do kolejnego etapu:
decyzji Rady Unii Europejskiej i Parlamentu
Europejskiego €. Porozumienie zawiera
zaréwno obszerng strefe wolnego handlu, jak
i mechanizmy ochronne dla rolnictwa. Rolnicy
obawiajg sie jednak, ze zalew tanszej pro-
dukcji rolnej, w tym cukru trzcinowego, moze
zaburzy¢ rownowage europejskiego rynku,
zwtaszcza w sektorze burakéw cukrowych.

Umowa przewiduje specjalne procedury zabez-
pieczajgce: monitoring importu co pot roku

i mozliwos¢ reakcji na spadek cen o ponad 8%,
a takze fundusz kompensacyjny o wartosci do
6,3 mld euro. Kryteria te w teorii mogg wyda-
wac sie rozsadne, ale w praktyce nie odzwier-
ciedlajg dynamiki handlu cukrem. Nawet gdyby
mechanizm zostat uruchomiony, nie zapew-
niatby realnej ochrony. Wahania cen o 8% z roku
na rok sg catkowicie normalne na rynku cukru

i nie bedg uznawane za powazng szkode. Dodat-
kowo, obawy producentow wigzg sie z faktem,
ze w krajach Mercosuru obowigzujg znacznie
nizsze standardy $rodowiskowe, co utrudnia
uczciwg konkurencje europejskim plantatorom.

Zwigzek Producentéw Cukru w Polsce
wyraza stanowczy sprzeciw wobec umowy,
podkreslajac ryzyko dla bezpieczenstwa
zywnosciowego i stabilnosci rynku buraka
cukrowego w Polsce i UE. Francja i Polska
wyrazity swoj sprzeciw wobec umowy - nasz
kraj gtosowat przeciwko, powotujgc sie na
nierbwne warunki konkurencji i zagrozenie
dla bezpieczenstwa zywnosciowego. I

Rownoczesnie sektor przygotowuje strategie
adaptacyjne, dzieki ktorym bedzie mogt
skutecznie dziata¢ w coraz bardziej konkuren-
cyjnym otoczeniu globalnym. Priorytetem jest
oszczednosé energii i surowcow: odzysk ciepta
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z procesdw, automatyzacja linii oraz wytwa-
rzanie energii na miejscu (kogeneracja - prad
i ciepto jednoczesnie; biogaz/biometan

z wystodkoéw). Dywersyfikowane sa zrédta
przychodu, np. produkcja bioetanolu

z melasy czy sprzedaz CO, spozywczego

z fermentacji. Plantatorzy wprowadzajag
rozwigzania rolnictwa precyzyjnego

(lepszy dobdr odmian, nawozenie oparte

na wynikach badan gleby), a cukrow-

nie - lepsze planowanie dostaw. Firmy
ograniczajg $lad weglowy (analiza i redukcja
emisji) oraz monitorujg import, korzystajac
z dostepnych narzedzi ochrony rynku. !

Zwiazek Producentow
Cukru w Polsce wyraza
wobec
umowy, podkreslajac
ryzyko dla bezpieczenstwa
Zywnosciowego
i stabilnosci rynku buraka
cukrowego w Polsce i UE.

Podatek cukrowy wprowadzony jako narze-
dzie prozdrowotne, tak naprawde
ztoZzonos$é otytosci, ktéra jest schorzeniem
- uwarunkowanym
genetycznie, srodowiskowo, spoteczno-

-ekonomicznie, zaleznym od aktywnosci
fizycznej i ogdlnej diety. Problemu nie mozna
rozwigzac¢ koncentrujgc sie na jednym
sktadniku. Nadwaga wynika z chronicznego
braku rownowagi miedzy spozytymi

a wydatkowanymi kaloriami, a nie z jednego
konkretnego sktadnika odzywczego.

Podatek cukrowy to mniejsze wolumeny

i gorsze wykorzystanie mocy w zaktadach,
presja na marze i trudniejsza realizacja
inwestycji w unowoczesnianie produkcji
(oszczednos¢ energii, odzysk ciepta, biogaz
z wystodkow). Czes¢ kosztow zwigzanych
z tg optatg lokowana jest w cenach
detalicznych, co dodatkowo hamuje popyt
i ostabia efekt skali w catym tancuchu
(cukrownie-napoje-logistyka-opakowania).

Zdaniem branzy cukrownicze] [oJeidgds JiER{-114

lepsza konstrukcja tego podatku [Ele{ferd[s]]

efektywne promowanie celéw zdrowotnych,
poniewaz obecne podejscie nie realizuje klu-

czowych zatozen wprowadzenia tej optaty. [4
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Wyzwania transformacji

energetycznej

w warunkach kryzysu

Instytut Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki
Zywnosciowej - Panstwowy Instytut Badawczy
(IERIGZ PIB) wskazuje, ze transformacja
energetyczna sektora cukrowniczego obejmuje
inwestycje w niskoemisyjne oraz nieemisyjne
zrodta energii, odzysk ciepta procesowego,
zwiekszanie efektywnosci energetycznej

oraz rozwoj produkcji biogazu i biometanu
jako Zrédta energii zastepujgcego paliwa
kopalne. Te przedsiewziecia wigzg sie z bardzo
wysokimi naktadami inwestycyjnymi. Sektor
rolno-spozywczy czesto pozostaje jednak na
marginesie krajowych i unijnych mechanizméw
wsparcia innowacji oraz badan i rozwoju. !

Ze wzgledu na specyfike branzy, tj. sezonowos¢
produkcji, wrazliwos¢ cenowg oraz Sciste
regulacje, producenci cukru majg ograniczone
mozliwosci siegania po $rodki z funduszy
innowacyjnych.

Ciezka sytuacja finansowa sektora dodatkowo
ogranicza mozliwosci inwestycyjne w momencie,
gdy branza najbardziej potrzebuje transformac;ji
energetycznej i modernizacji. Ceny cukru nie
pokrywajg podstawowych kosztédw produkeji,
uniemozliwiajgc finansowanie niezbednych prze-
ksztatcen technologicznych i srodowiskowych.

Zwigzek Producentéw Cukru w Polsce

formutuje jasna rekomendacje dotyczaca
zablokowania unijnego rynku na import taniego
cukru z krajow trzecich. Bez pilnej interwencji
unijny sektor stoi przed ryzykiem struktu-
ralnego ostabienia oraz utraty suwerennosci
zywnosciowe;.
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Sedno sprawy 3@5

Polskie cukrownictwo stoi dzis w punkcie
zwrotnym - historyczny rekord produkcji
zbiegt sie z najgtebszym kryzysem cenowym
w dziejach branzy. Polska utrzymuje pozycje

trzeciego producenta cukru w UE, a euro-

pejski model buraczany, oparty na zasadach
zrobwnowazonego rolnictwa i gospodarki
obiegu zamknietego, daje przewagi sSrodowi-
skowe i spoteczne. Rbwnoczesnie globalna
dominacja cukru trzcinowego, koncentracja
eksportu w kilku krajach tropikalnych oraz
skutki liberalizacji handlu z Ukraing i umowy
UE-Mercosur zwiekszajg presje konkuren-

cyjna. Niskie ceny na rynku krajowym podwa-
zajg zdolnos¢ do finansowania transformacji
energetycznej i wdrazania strategii ESG.

W tej sytuacji sektor potrzebuje skutecznych
mechanizmoéw ochronnych i wsparcia
inwestycyjnego, aby utrzymac swoja role

w systemie bezpieczenstwa zywnosciowego.

Zroédia:

b b

Rekordowa produkcja
zbiegla si¢ z kkryzysem
cenowym - bez ochrony
handlowej i inwestycji
strategiczny charakter
branzy jest zagrozony.



Mity i rzeczywistosc
- odpowiedz na krytyke
zdrowotna

W roku 2025 debata
publiczna na temat
cukru charakteryzuje sie
szczegblng polaryzacja,
pogtebiong przez
narastajace napiecia
zwigzane z kryzysem
gospodarczym

w sektorze
cukrowniczym.
Negatywne narracje,
ktoére przez lata
ksztattowaty
spoteczne postrzeganie
cukru, spotykajg sie
obecnie z rosngcym

zainteresowaniem
faktami naukowymi oraz
potrzebg obiektywnej

oceny tej dyskusiji.
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Naukowe podstawy
zrownowazonej konsumpgji

Szczegolowe
omowienie
zalecen WHO

Swiatowa Organizacja Zdrowia opracowata

w 2015 roku kompleksowe wytyczne dotyczace
spozycia cukréw, ktore pozostaty aktualne

w 2025 roku. WHO zaleca, aby dorosli i dzieci
ograniczyli dzienne spozycie wolnych cukréw
do mniej niz 10% catkowitego spozycia

energii. Dalsze ograniczenie do ponizej 5%,

czyli okoto 25 gramoéw w diecie 2000 keal,
zapewnia dodatkowe korzysci zdrowotne B,

~Wolne cukry” odnoszg sie do monosacha-
rydow (np. glukoza, fruktoza) i disacharydow
(np. sacharoza) dodawanych do zywnosci

i napojow przez producenta, kucharza lub
konsumenta oraz cukréw naturalnie obecnych
w miodzie, syropach, sokach owocowych

i koncentratach sokéw owocowych.

WHO podkresla, ze zalecenia nie dotyczg
cukrow zawartych w $wiezych owocach

i warzywach oraz cukrow naturalnie obec-
nych w mleku, poniewaz brak dowodoéw na
szkodliwe skutki spozywania tych cukréw Bl

Co istotne, w swietle nowych analiz
WHO zwraca uwage nie tylko na ilosé cukru,
ale réowniez na sposoéb jego spozywania.

Oproécz zbilansowanej diety i aktywnosci
fizycznej coraz wiekszg wage przyktada sie do
rytmu positkow. Regularnosc¢ i ograniczenie
liczby epizodow jedzenia w ciggu dnia - a wiec
rezygnacja z podjadania - sprzyjajg stabilizacji
poziomu glukozy we krwi, zmniejszajg ryzyko
insulinoopornosci i utatwiajg utrzymanie prawi-
dtowej masy ciata. Krétsze ,okna zywieniowe”
pozwalajg organizmowi na odpoczynek metabo-
liczny, wspierajgc nie tylko profilaktyke otytosci,
ale takze zdrowie uktadu krgzenia i mozgu.
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Stanowisko polskich
instytucji naukowych

Instytut Zywnosci i Zywienia w Polsce
konsekwentnie wskazuje, ze cukry proste nie
powinny przekracza¢ 10% wartosci energetycz-
nej diety, co jest zgodne z miedzynarodowymi
rekomendacjami WHO. Polskie wytyczne

Wiekszosc¢ spozywanych
dzis cukrow

w produktach, ktore
zwykle nie s3 postrzegane
jako stodycze.

podkreslajg znaczenie kontekstu catej

diety - cukier moze by¢ elementem zbilan-
sowanego zywienia przy kontroli catkowitej
energii i zawartosci sktadnikéw odzywczych.

Problem
,

ukrytych cukrow

[ )
W przetworzonej
[ /4 [ ]
Zywnosci
Gtéwnym problemem zdrowotnym nie jest
cukier spozywany $wiadomie, ale ukryte
cukry w przetworzonej zywnosci. WHO
podkresla, ze wiekszosé spozywanych dzis
cukréw jest ukryta w produktach, ktére
zwykle nie sg postrzegane jako stodycze.
Przyktadowo, jedna tyzka ketchupu zawiera

ok. 4 gramow wolnych cukréw, a puszka
napoju stodzonego do 40 gramow B,

Badania z 2025 roku pokazujg roznice w spo-
zyciu cukru miedzy krajami europejskimi - od
okoto 7-8% energii w niektorych panstwach
po 16-17% w innych; wartosci sg wyzsze wsrod
dzieci. Globalne trendy w krajach wysokich
dochoddéw wskazujg na stabilizacje spozycia
wraz ze zmiang preferencji konsumentéw 1,
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Roznica miedzy
cukrami naturalnymi
a dodanymi

Kluczowe jest rozréznienie cukrow naturalnie
wystepujgcych w zywnosci od cukrow
dodanych. Cukry w owocach i warzywach
wspotwystepujg z btonnikiem, witami-

nami i antyoksydantami, co wptywa na
metabolizm. Spozywanie catych owocéw
wigze sie z licznymi korzysciami zdro-
wotnymi, m.in. nizszym ryzykiem choréb
sercowo-naczyniowych i cukrzycy typu 2.

Spozywanie .
wiaze si¢ z licznymi

korzysciami zdrowotnymi,
m.in. nizszym ryzykiem
chorob sercowo-naczyniowych
i cukrzycy typu 2.
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Edukacja zywieniowa

- rola cukru

w zbilansowanej diecie

Cukier jako naturalne
Zrodlo energii

Cukier, przede wszystkim w postaci glukozy,
jest podstawowym paliwem energetycznym
organizmu. Mézg - cho¢ stanowi jedynie ok. 2%
masy ciata - zuzywa az 20% energii, gtéwnie

w postaci glukozy. Niedobor tego zwigzku
prowadzi do hipoglikemii (spadku stezenia
glukozy we krwi), co moze skutkowac obnize-
niem zdolnosci poznawczych, zaburzeniami
koncentracji, a w skrajnych przypadkach utratg
przytomnosci. Utrzymanie stabilnego poziomu
glukozy sprzyja sprawnosci intelektualnej,
pamiegci oraz zdolnos$ci uczenia sig ©.

Rola glukozy
w aktywnosci
fizycznej i regeneracji

Podczas intensywnego wysitku fizycznego
glukoza staje sie kluczowym zrodtem energii.
Organizm korzysta z zapasow glikogenu
(magazynowanej formy glukozy) zgromadzonego
w miesniach i watrobie. Odpowiednie uzupetnia-
nie weglowodanow po treningu wspiera szybkie
odtworzenie tych rezerw, co przyspiesza proces
regeneracji i poprawia gotowos¢ organizmu

do kolejnych wysitkow. Wtasciwie dobrane
przekaski lub napoje weglowodanowe po
aktywnosci moga zwieksza¢ efektywnosé
treningow i ograniczaé ryzyko przetrenowania.

Utrzymanie stabilnego

Sprzyja sprawnosci
intelektualnej, pamieci
oraz zdolnosci uczenia sie.
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Znaczenie
cukru w diecie
srodziemnomorskiej

Wzorzec diety srodziemnomorskiej, uznawanej
przez WHO i liczne instytucje naukowe za jeden
z najzdrowszych modeli zywienia, pokazuje,

ze cukier moze odgrywaé pozytywna role

w jadtospisie, o ile wystepuje w odpowiednim
kontekscie. Zazwyczaj pojawia sie on w natu-
ralnej formie, np. w owocach, miodzie czy
tradycyjnych deserach przygotowywanych

z lokalnych sktadnikow. Dieta ta podkresla
znaczenie réwnowagi: umiarkowane spozycie
cukru towarzyszy wysokiemu udziatowi
warzyw, owocodw, ryb i oliwy z oliwek, co
rownowazy potencjalne ryzyka metaboliczne.

Rytm posilkow,
eliminacja podjadania
i zasada umiaru

Coraz wiecej dowoddéw naukowych potwierdza,
ze nie tylko sktad diety, ale i sposéb spozywania
decydujg o zdrowiu metabolicznym. Kluczowe
znaczenie ma ograniczanie czestotliwosci
jedzenia i rezygnacja z podjadania miedzy
gtéwnymi positkami. Dtuzsze przerwy sprzyjaja
utrzymaniu stabilnego poziomu glukozy, popra-
wiajg wrazliwosé¢ tkanek na insuline i zmniejszajg
ryzyko insulinoopornosci. To przektada sie na
lepszg kontrole masy ciata, zdrowszg prace
uktadu hormonalnego i wiekszg ,wydajnos¢”
energetyczng organizmu. Fundamentalng
regutg zdrowego odzywiania pozostaje jednak
zasada: ,nie ma ztych produktow, sg tylko zte
nawyki zywieniowe”. To nie sam cukier stanowi
problem, lecz jego nadmierne spozycie i brak
réwnowagi w diecie. Swiadome korzystanie

z cukru oznacza kontrolowanie porcji, ograni-
czanie napojéw i przekgsek wysokocukrowych
oraz wtaczanie go do jadtospisu zgodnie z zale-
ceniami WHO - maksymalnie 10% energii z tzw.
cukrow wolnych, przy czym dodatkowe korzysci
zdrowotne obserwuije sie przy redukcji do 5% .

Programy edukacyjne
branzy cukrowniczej

Polska branza cukrownicza realizuje wieloletnie
programy edukacyjne skierowane do dzieci,
mtodziezy i dorostych. Obejmujg one warsztaty
w szkotach, materiaty dydaktyczne opracowane
we wspotpracy z dietetykami i ekspertami
zywienia, a takze kampanie spoteczne pod-
kreslajgce wage Swiadomego wyboru i umiaru.
Celem tych dziatan jest nie tylko obalanie
mitdw na temat cukru, lecz takze uczenie zasad
komponowania zbilansowanej diety i rozwijanie
kompetencji zdrowotnych u konsumentéw ©.
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Transparentnosc¢ branzy
i dialog z ekspertami

Wspolpraca
z dietetykami
i ekspertami zywienia

Polski sektor cukrowniczy aktywnie buduje
zaufanie spoteczne poprzez wspodtprace

z dietetykami, lekarzami i naukowcami z reno-
mowanych osrodkow akademickich i instytuci
publicznych. Wspdlne projekty edukacyjne
opierajg sie na aktualnych badaniach nauko-
wych i wytycznych WHO oraz krajowych
instytucji zdrowia publicznego. Eksperci
angazowani sg zarowno w przygotowanie

materiatow dla konsumentéw, jak i w opra-
cowywanie programow profilaktycznych czy
warsztatow edukacyjnych. Dzieki temu komu-
nikacja sektora opiera sie na faktach i rzetelnej
wiedzy, a nie na marketingowych hastach.

Otwarte dni
w cukrowniach dla
edukacji spotecznej

Coraz wiekszym zainteresowaniem cieszg sie
tzw. ,otwarte dni”, organizowane przez cukrow-
nie dla spotecznosci lokalnych, szkot i medidw.
Uczestnicy moga z bliska zobaczy¢ proces
produkcji - od przyjecia burakdéw po pakowanie
gotowego produktu - oraz zapoznac sie z prak-
tykami w zakresie ochrony srodowiska i gospo-
darki obiegu zamknietego. Tego typu inicjatywy
odgrywajg kluczowg role w przetamywaniu
stereotypow i dezinformacji na temat cukru,
pozwalajgc konsumentom skonfrontowac opinie
z rzeczywistoscig przemystowa.

Dzi¢ki temu komunikacja
sektora opiera si¢ na

1
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Programy edukacyjne Zwigzek Producentédw Cukru w Polsce od lat

realizuje dziatania edukacyjne skierowane

Branza prowadzi dziatania informacyjne do dzieci, mtodziezy i dorostych. Jedng
skierowane do szerokiego grona odbiorcow, z kluczowych inicjatyw jest
oparte na materiatach merytorycznych ktorej
opracowywanych we wspotpracy z ekspertami celem jest ksztattowanie swiadomych

z obszaru zywienia i komunikacji naukowe;j. nawykow zywieniowych i przeciwdziatanie

o dezinformacji dotyczacej cukru.
Przekaz ten koncentruje sie na rzetelnym

przedstawianiu informacji, analizie zrédet Program obala popularne mity, np. o rzekomych
oraz rozréznianiu faktéw od mitow. roznicach miedzy cukrem buraczanym a trzci-
W komunikacji podkreslana jest rola cukru nowym, i promuje rzetelng wiedze naukowa.

w zbilansowanej diecie, ze zwréceniem uwagi o : : .
! ’ & Dzieki tej inicjatywie Zwigzek Producentéw

Cukru w Polsce nie tylko reprezentuje
branze wobec instytucji, ale tez
wspottworzy debate spoteczng,eleliCvAVIEIeH

.« s o ze polskie cukrownictwo jest partnerem .
,, Jednq z klllCZOWYCh Inicjatyw w budowaniu zdrowych nawykow i odpowie-

jest ogolnopolska kampania dzialnym uczestnikiem rynku spozywczego.
»Slodka rownowaga”

na umiar, wtasciwy kontekst zywieniowy
oraz znaczenie aktywnosci fizycznej ..

uczymyjakslodzic.pl
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Wspolpraca
Z uczelniami
medycznymi

Istotnym elementem strategii transparentno-
Sci jest wspotpraca z uczelniami medycznymi
i osrodkami badawczymi. Branza wspiera
staze naukowe, projekty badawcze i konfe-
rencje, umozliwiajgc studentom i mtodym
naukowcom dostep do rzeczywistych
danych przemystowych. Wspodlne inicjatywy
badawcze dotyczg m.in. metabolizmu
weglowodanow, wptywu cukru na zdrowie
publiczne czy alternatywnych surowcow

i technologii w przemysle spozywczym.

Regularne
publikowanie
raportow jakosci
i bezpieczenstwa

Jednym z filarow odpowiedzialnosci
sektora sg cyklicznie publikowane raporty
jakosci i bezpieczenstwa, przygotowywane
w oparciu o niezalezne audyty i analizy
laboratoryjne. Raporty zawierajg nie tylko

dane o parametrach produktu, lecz takze .
o $ladzie srodowiskowym - zuzyciu energii,
wody, emisjach CO, oraz wykorzystaniu
produktéw ubocznych. Dzieki przystepnej
formie prezentacji, tj. infografiki, interaktywne
raporty online, konsumenci otrzymuja petny
obraz tego, jak wyglgda odpowiedzialne
funkcjonowanie sektora w logice ESG.
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Analiza kampan

antycukrowych iich wptyw
ha postrzeganie branzy

Zrodia negatywnych
narracji w mediach
i spoleczenstwie

Wspdtczesne negatywne postrzeganie cukru
w duzej mierze wywodzi sie z wptywowych
publikacji i dokumentéw, ktore uksztattowaty
opinie publiczng na przestrzeni ostatniej
pottorej dekady. Szczegdlnie znaczacy wptyw
wywart dokument ,Sugar: The Bitter Truth”
autorstwa dr. Roberta Lustiga z Uniwersytetu

Szczegolnie znaczacy
wplyw wywarl dokument

Kalifornijskiego w San Francisco, opublikowany
w 2009 roku na YouTube . Ten 90-minutowy
wyktad zyskat ponad 25 milionow wyswietlen

i stat sie punktem odniesienia dla krytykéw
cukru na catym swiecie.

Dr Lustig przedstawit teze, ze ,ostatnie 50 lat
informacji zywieniowych w Ameryce to wielkie
oszustwo i dlatego cukrzyca nadal sie zwieksza”.
Cho¢ wyktad zwrocit uwage na wazne problemy
zwigzane z nadmierng konsumpcjg cukru, jego
jednoznacznie negatywny ton i kategoryczne
sformutowania przyczynity sie do demonizacji
produktu jako takiego, bez uwzglednienia
kontekstu spozycia czy roznic indywidualnych.
W 2014 roku dr Lustig wspotpracowat z dzien-
nikarkg Katie Couric przy tworzeniu dokumentu
,Fed Up”, ktory jeszcze bardziej upowszechnit
negatywne postrzeganie cukru w spoteczen-
stwie amerykanskim i europejskim.
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Rola mediow
spolecznosciowych
W rozprzestrzenianiu
mitow zywieniowych

Media spotecznosciowe staty sie gtdwnag
platforma rozprzestrzeniania informacji
zywieniowych, ale takze dezinformacji.
Badania opisane w New Food Magazine
wskazuja, ze nawet 24 miliony uzytkownikow
medidéw spotecznosciowych na catym
Swiecie moze by¢ narazonych na szkodliwe
dezinformacje zywieniowe pochodzace od
niewielkiej grupy wptywowych osobowosci .

Analiza 53 ,super-spreaderow” dezinformac;i
na platformach takich jak Instagram poka-
zata, ze regularnie udostepniajg oni porady
zywieniowe, ktore czesto stojg w sprzecznosci
z ustalonymi zaleceniami zdrowia publicznego.
Wielu z tych influenceréw promuje skrajne
diety wysokomiesne lub ekstremalne podej-
$cia niskoweglowodanowe i ketogeniczne,
czesto bez odpowiedniego przygotowania
merytorycznego w dziedzinie zywienia.

Problem dezinformacji zostat dodatkowo
skomplikowany przez ujawnione w 2023 roku
praktyki ptatnego promowania tresci przez
przemyst spozywczy. Federalna Komisja Handlu
USA wydata ostrzezenia dla dwoch grup prze-
mystu spozywczego i kilkunastu influencerow

z mediow spotecznosciowych za nieprze-
strzeganie wymogow ujawniania ptatnych
postow promujgcych produkty spozywcze Bl

Wplyw influencerow
na ksztaltowanie
postaw mlodziezy

Szczegdblnie niepokojacy jest wptyw influ-
encerow promujgcych skrajne podejscia
dietetyczne na ksztattowanie postaw wsréd
mtodziezy i mtodych dorostych. Kampanie

w mediach spotecznosciowych miaty na

celu ostabienie ostrzezen instytucji zdrowia
publicznego dotyczgcych bezpieczenstwa
wybranych stodzikéw, a przekazy influenceréw
bywaty sprzeczne z komunikatami WHO B,

Wplyw lobbingu
przemystu Zywnosci
niskokalorycznej

Rownolegle do kampanii przeciwko tra-
dycyjnemu cukrowi przemyst zywnosci
niskokalorycznej prowadzi intensywne dziatania
lobbingowe promujgce alternatywne stodziki.
Raport organizacji pozarzadowych z 2023 roku
wskazuje, ze kluczowe stowarzyszenia
branzowe wydajg rocznie znaczne srodki na
lobbying w Unii Europejskiej, co moze wptywac
na ksztatt regulacji zywnosciowych “.
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Sedno sprawy

Cukier od lat pozostaje w centrum
sporéw zdrowotnych, a jego wizerunek
ksztattowaty uproszczone narracje
medialne i dezinformacja w sieci.

W rzeczywistosci wytyczne WHO jasno
wskazujg bezpieczne progi spozycia
wolnych cukrow - do 10% energii diety,

z dodatkowymi korzysciami zdrowotnymi
przy poziomie ponizej 5%. Réznice miedzy
cukrami dodanymi a naturalnie obec-
nymi w owocach czy mleku sg istotne,
podobnie jak fakt, ze sacharoza z buraka
i trzciny jest chemicznie identyczna.
Witasciwy kontekst zywieniowy i umiar
sprawiajg, ze cukier moze byc¢ elementem
zbilansowanej diety i zrodtem energii,
takze dla moézgu. Branza odpowiada na
wyzwania poprzez programy edukacyjne,
wspotprace z ekspertami i transparent-
nosc¢ procesow, akcentujgc potrzebe
oddzielania faktow naukowych od mitéw.
Wspolne dziatania nauki, instytucji
publicznych i sektora sg kluczowe, by
ogranicza¢ dezinformacje i wspierac
Swiadome wybory konsumentéw.

Fakty naukowe i zalecenia
WHO pokazuja, Zze cukier
moze by¢ elementem

- kluczowe
sa umiar, kontekst
irzetelna edukacja.
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Funkcjonalne
zastosowanie
w medycynie i farmacji

Wspotczesne
postrzeganie cukru jako
wytacznie produktu
spozywczego stanowi
Znaczace uproszczenie
jego rzeczywistego
znaczenia w gospodarce
i nauce. W 2025 roku
cukier, gtéwnie w postaci
sacharozy, stanowit
fundamentalny
sktadnik w przemysle
farmaceutycznym,
medycynie oraz
kosmetologii, gdzie jego
unikalne wtasciwosci

chemiczne i biologiczne
sg wykorzystywane

w zaawansowanych
aplikacjach

technologicznych M2, .
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Zastosowania
farmaceutyczne

- sacharoza jako kluczowa
substancja pomocnicza

Wypelniacz
i stabilizator
w formach stalych

Sacharoza odgrywa fundamentalng role

w produkcji tabletek jako wypetniacz, zapew-
niajgc odpowiednig mase i objetos¢ produktu
leczniczego. Jej wtasciwosci fizyczne, w tym
bardzo dobra rozpuszczalno$é w wodzie

i stabilnos¢ chemiczna, czynig jg uzyteczng

substancjg pomocniczg w przemysle farma- Material powlekajqcy

ceutycznym. W procesie tabletkowania sacha- o
roza utatwia rownomierne rozprowadzenie 1 OChl'Olllly

substancji czynnej i precyzyjne dawkowanie,

Jednym z waznych zastosowan sacharozy

wspierajac reprodukowalnosc¢ serii . , , , )
jest rola materiatu powlekajgcego, chronia-

Jako spoiwo tgczy sktadniki aktywne cego substancje czynne przed degradacja
w spdjng forme statg, umozliwiajgc wytwa- wywotang wilgocia, Swiattem i tlenem
rzanie tabletek o odpowiedniej twardosci atmosferycznym. Powtoki cukrowe tworzg
i odpornosci na uszkodzenia mechaniczne bariere fizyczna, wydtuzajgc trwatosé
podczas transportu i przechowywanial'. i stabilno$¢ farmakologiczng produktu 7],

Szczegdlnie istotne jest zastosowanie w tablet-
kach dojelitowych, gdzie w potgczeniu z innymi
Sacharoza odgrywa polisacharydami powtoka chroni substancje

fundamentalnq l'OlQ czynna przed $rodowiskiem kwasowym zotgdka,
kcii umozliwiajgc jej uwolnienie dopiero w alkalicz-

w pl'()dll o nym srodowisku jelita cienkiego. Rozwigzania

jako Wypelniacz te sg kluczowe dla lekéw wrazliwych na pH

lub wymagajgcych miejscowego dziatania [,
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Maskowanie
nieprzyjemnych
smakow

W pediatrii i geriatrii kluczowym czynnikiem
skutecznosci terapii jest tzw. compliance, czyli
przestrzeganie zalecen dotyczacych przyjmo-
wania lekow. Smak stanowi w tym kontekscie
jeden z najwazniejszych czynnikow - dzieci
odrzucajg gorzkie lub kwasne syropy, a osoby
starsze moga mie¢ obnizony prog toleranc;i
sensorycznej. Sacharoza, dzieki swojej intensyw-
nej stodyczy, stata sie podstawowym srodkiem
maskujacym nieprzyjemny smak wielu
substancji czynnych, zwtaszcza antybiotykow,
lekéw przeciwgoraczkowych czy preparatow
przeciwbolowych. Badania sensoryczne wyka-
zujg, ze odpowiednie stezenie sacharozy nie
tylko neutralizuje gorzkos¢, ale takze poprawia

akceptacje leku u pacjentéw nawet o 70-80%. [,

Nosnik substancji
czynnych w réznych
formach lekow

Uniwersalnos¢ sacharozy w farmacji polega

na jej zdolnosci do petnienia jednoczesnie
kilku funkcji technologicznych. W syropach
dziata jako rozpuszczalnik, utrzymujgc
jednorodnos$¢ preparatu i poprawiajgc jego
trwatos¢ mikrobiologiczng poprzez obnizanie
aktywnosci wody. W kapsutkach i tabletkach
sacharoza petni role wypetniacza - zwieksza
objetos¢ formy statej, co jest niezbedne, gdy
dawka substancji czynnej jest bardzo mata.
Dodatkowo zapobiega aglomeracji czgsteczek
aktywnych, poprawiajgc rownomierne
uwalnianie leku w organizmie. W formach
proszkowych sacharoza dziata jako stabilizator
higroskopijny, chronigc substancje czynne
przed degradacjg podczas przechowywania. [,

Sacharoza, dzi¢ki swojej
intensywnej stodyczy,
stala sie podstawowym
srodkiem

nieprzyjemny smak wielu
substancji czynnych.
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Nowoczesne

systemy dostarczania
lekow - sacharoza
jako krioprotektor

Wspotczesna farmacja korzysta z zaawansowa-
nych technologii przechowywania i transportu
lekow biologicznych, w tym szczepionek,
biatek terapeutycznych czy przeciwciat
monoklonalnych. Proces liofilizacji (suszenia
sublimacyjnego) jest standardem utrwalania
tych preparatow, a sacharoza petni w nim role
krioprotektora. Chroni delikatne makromole-
kuty przed denaturacja, tworzgc wokot nich
szklistg matryce, ktora stabilizuje ich strukture
podczas zamrazania i odparowywania wodly.
Dzieki temu szczepionki i leki biatkowe zacho-
wujg aktywnos¢ biologiczng nawet po dtugim

Proces liofilizacji jest
standardem utrwalania

tych preparatow,
a sacharoza pelni w nim
role .

przechowywaniu w zmiennych warunkach
temperaturowych. Zastosowanie sacharozy jako
stabilizatora w szczepionkach pediatrycznych
czy onkologicznych zwieksza ich bezpieczen-
stwo i dostepnosé¢, ograniczajac ryzyko utraty
skutecznosci w transporcie i dystrybucji .




Produkty medyczne
- glukoza i polisacharydy

w terapiach

Glukoza w zywieniu
pozajelitowym

Roztwory glukozy stanowig podstawe
zywienia pozajelitowego, czyli dozylnego,
zapewniajac szybkie i bezpieczne dostar-
czanie energii pacjentom niezdolnym do
normalnego odzywiania. Dozylne podawanie
roztwordow o réznych stezeniach (np. 5%, 10%,
20%) umozliwia precyzyjng kontrole bilansu
energetycznego i ptynowego u pacjentéw

w stanach krytycznych i po zabiegach ©.

Glukoza podawana dozylnie petni takze
role terapeutyczng w leczeniu hipoglikemii
(niedocukrzenia), szczegdlnie u pacjentow

z cukrzyca otrzymujgcych insuline - szybkie
podanie stezonych roztworéw (np. 40%)
moze by¢ interwencja ratujgcy zycie ©.

Glukoza podawana
dozylnie pelni takze
role terapeutyczng
w leczeniu

Raport: Rynek cukru 360° - strategiczny sektor gospodarki
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Polisacharydy
w technologiach
farmaceutycznych

Pochodne celulozy, np. HPMC - hydrok-
sypropylometyloceluloze, etyloceluloze,
szeroko stosuje sie do wytwarzania otoczek
kontrolujacych uwalnianie leku. Tworzg one
membrany selektywnie przepuszczalne,
pozwalajgce na dostosowanie profilu
uwalniania do warunkéw pH (kwasowosci
lub zasadowosci) i osmolalnosci (stezenia
czgsteczek osmotycznie czynnych)

tresci przewodu pokarmowego .

Systemy CR (Controlled Release - kon-
trolowane uwalnianie) i SR (Sustained
Release - przedtuzone uwalnianie) sg istotne
w terapii choréb przewlektych, gdzie
wymagane jest dtugotrwate i rbwnomierne
uwalnianie substancji czynnej przez

8 do 24 godzin. Zmniejsza to ryzyko nagtych
wahan stezenia leku we krwi i poprawia
adherencje - systematyczne stosowanie sie
pacjenta do zalecen terapeutycznych [,

Suplementy diety
i produkty wellness

W przemysle suplementow diety cukry
naturalne petnig role nos$nikéw dla substancji
biologicznie czynnych, np. witamin, mineratow,
ekstraktow roslinnych. Preparaty typu
energy-boost wykorzystujace cukry jako
zrodto szybko uwalnianej energii czesto tgczg
je z elektrolitami, np. séd, potas, magnez -
pierwiastkami regulujacymi gospodarke
wodno-elektrolitowg oraz aminokwasami,

np. BCAA - aminokwasami rozgatezionymi,
ktoére wspierajg regeneracje miesni.
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Kosmetologia
- cukry jako
sktadniki aktywne

Wlasciwosci
humektantowe
i ochronne

Cukry proste wykazuja silne wtasciwosci
nawilzajace i ochronne skory jako naturalne
humektanty, czyli substancje wigzgce wode.
Dzieki zdolnosci do tworzenia wigzah wodoro-
wych zatrzymujg wilgo¢ w warstwach naskorka,
poprawiajac jego jedrnosc¢ i elastycznose.
Trehaloza, sacharoza, fruktoza i glukoza

mogg dziata¢ synergicznie, zwiekszajac

poziom nawilzenia oraz ograniczajgc TEWL -
Transepidermal Water Loss (przeznaskorkowa
utrata wody). Mechanizm ten obejmuje zarbwno
wigzanie wody w strukturze cukrow, jak

i interakcje z NMF - Natural Moisturizing Factor
(naturalny czynnik nawilzajgcy skoéry), ktory
odpowiada za utrzymanie prawidtowej gospo-
darki wodnej w warstwie rogowej naskorka 100,
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zmniejsza ryzyko mikrourazéow, odrézniajac je
od wielu syntetycznych scierniw stosowanych
w peelingach [,

Kwas hialuronowy
jako pochodna cukrow

Kwas hialuronowy to naturalny polisacharyd,
zbudowany z powtarzajgcych sie jednostek
kwasu glukuronowego i N-acetyloglukozaminy.
Jest jednym z kluczowych sktadnikéw prepara-
tow nawilzajgcych i przeciwzmarszczkowych,
poniewaz potrafi wigza¢ ilos¢ wody stukrotnie
przewyzszajgca jego mase. Dzieki temu
przywraca skorze jedrnos¢ i elastycznose.

Wz.mocnlenle. barlery W medycynie estetycznej wykorzystywany
epldermalneJ jest jako wypetniacz tkankowy, np. w korekgji

zmarszczek oraz w terapii leczenia ran i blizn.
Jego biokompatybilnosé¢ i biodegradowalnosé
wyhnikaja z cukrowej natury czasteczki.

To czyni go bezpiecznym i skutecznym
sktadnikiem terapii i kosmetykow “I],

Regularne stosowanie preparatéw kosme-
tycznych zawierajgcych cukry proste wspiera
bariere naskérkowsg - naturalng strukture
ochronng skory ztozong m.in. z ceramidow

i lipidéw miedzykomorkowych. Badania derma-
tologiczne potwierdzajg, ze cukry poprawiajg
procesy ztuszczania i regeneracji, co wzmacnia

elastyczno$¢, sprzyja wygtadzeniu tekstury Kwas hialuronowy
skoéry i zmniejsza jej podatnos¢ na uszkodzenia.

W efekcie skora staje sie bardziej odporna na to naturalny
dziatanie czynnikéw zewnetrznych, takich jak
zanieczyszczenia czy promieniowanie UV 10, .

Wilasciwosci eksfolia-
cyjne w peelingach
mechanicznych

Krysztatki cukru o starannie dobranej
granulacji wykorzystywane sg w peelingach
mechanicznych. Dziataja dwutorowo:
mechanicznie usuwaja zrogowaciaty naskérek
oraz stymulujg mikrocyrkulacje, co poprawia
odzywienie i dotlenienie tkanek. Ich dodatkowsg
zaletg jest rozpuszczalnose - w trakcie masazu
krysztatki stopniowo sie rozpuszczajg, co
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Energia dla organizmu

- fundamentalna

rola glukozy

Metabolizm
mozgowy i funkcje
neurologiczne

Glukoza stanowi podstawowe zrodto energii
dla wiekszosci komorek organizmu, ale
szczegdlne znaczenie ma dla tkanki nerwowej.
Mozg dorostego cztowieka, mimo ze stanowi
jedynie ok. 2% masy ciata, zuzywa blisko 20%
catkowitej energii, w przewazajacej mierze

w postaci glukozy . Jest to konieczne,
poniewaz neurony nie magazynujg energii

i wymagajg jej statych dostaw z krwi. Nawet
krotkotrwaty niedobor glukozy prowadzi

do zaburzen funkcji poznawczych, spadku
koncentracji, zawrotow gtowy, a w ciezkich
przypadkach - do utraty $wiadomosci. Stabilny
poziom glukozy we krwi jest wiec warunkiem
prawidtowego funkcjonowania uktadu
nerwowego, pamieci i proceséw uczenia sie.

Glikogen jako
strategiczna rezerwa
energetyczna

Organizm, aby zabezpieczy¢ sie przed niedo-
borem energii, magazynuje glukoze w formie
glikogenu - polisacharydu ztozonego z setek
czgsteczek glukozy. Gtownymi miejscami
magazynowania sg watroba (ok. 100-120 g)
oraz miesnie szkieletowe (300-400 g u dorostej
osoby). Watroba odpowiada za utrzymanie
prawidtowego poziomu glukozy we krwi miedzy
positkami, natomiast glikogen miesniowy

jest wykorzystywany lokalnie, podczas

wysitku fizycznego, aby zapewni¢ energie do
pracy miesni. W ten sposob glikogen petni
strategiczna role w utrzymaniu homeostazy
glikemii i podtrzymywaniu wydolnosci fizycznej
w réznych warunkach metabolicznych.

Stabilny poziom

glukozy we krwi jest
warunkiem prawidlowego
funkcjonowania



Fotosynteza
i oddychanie
komorkowe

W ujeciu biologicznym cukry, w tym glukoza, sg
kluczowym elementem cyklu energetycznego
zycia. Powstajg w procesie fotosyntezy,

w ktorym rosliny zielone, wykorzystujac energie
stoneczng, przeksztatcajg dwutlenek wegla (CO,)
i wode (H,0) w glukoze i tlen (O,). Glukoza sta-
nowi nastepnie gtdwny substrat dla oddychania
komodrkowego - procesu, w ktérym organizmy
heterotroficzne, np. ludzie, przeksztatcaja
energie chemiczng glukozy w ATP - adeno-
zynotrifosforan, uniwersalny ,nosnik energii”

dla proceséw metabolicznych. Te cykliczne
przemiany energii miedzy fotosyntezg a oddy-
chaniem komoérkowym tworzg fundament
funkcjonowania ekosystemow na Ziemi.

Regulacja
metaboliczna
i sygnalizacja .
komorkowa

Glukoza petni nie tylko funkcje paliwa, ale takze
sygnatu metabolicznego. Jej stezenie we krwi
reguluje wydzielanie insuliny przez komorki

B trzustki, co wptywa na gospodarke weglo-
wodanowa, ttuszczowsg i biatkowg organizmu.
Insulina dziata jak ,klucz” otwierajacy komorki
na glukoze, umozliwiajgc jej transport z krwi

do tkanek. Rbwnowaga miedzy insuling a glu-
kagonem (hormonem dziatajgcym przeciwnie)
warunkuje stabilno$¢ poziomu cukru we krwi

i tym samym homeostaze energetyczng organi-
zmu. Glukoza jest wiec centralnym regulatorem
proceséw metabolicznych, a jej sygnalizacja
warunkuje zarowno przezycie komorek, jak

i prawidtowy rozwdj catego organizmu 1%,
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Innowacyjne

aplikacje terapeutyczne

Nanotechnologie
i systemy
dostarczania lekow

Polisacharydy - naturalne wielocukry, takie jak
chitozan (pochodna chityny, wystepujacej m.in.
w pancerzach skorupiakéw), alginiany (z alg
brunatnych) czy pochodne celulozy - stanowig
dzi$ podstawe badan nad nanonosnikami
lekéw. Tworzone z nich nanoczgsteczki lub
mikrokapsutki pozwalajg na enkapsulacje
(zamkniecie) substancji czynnej i jej kon-
trolowane uwalnianie doktadnie w miegjscu,
gdzie jest potrzebna. Dzieki temu mozna
zmniejszy¢ dawki, ograniczy¢ skutki uboczne

i zwiekszy¢ skutecznos¢ leczenia. Technologie
te znajdujg zastosowanie m.in. w onkologii,
gdzie leki cytotoksyczne dostarczane sg
bezposrednio do komorek nowotworowych,

a zdrowe tkanki sg oszczedzane ©l. Podobne
systemy bada sie dla lekow przeciwzapalnych

i przeciwbakteryjnych, co otwiera perspektywy
dla terapii chorob przewlektych i zakaznych.

Medycyna
regeneracyjna
iinzynieria tkankowa

Polisacharydy petnig rowniez kluczows role

w medycynie regeneracyjnej, dziedzinie, ktorej
celem jest odtwarzanie uszkodzonych tkanek
i narzadéw. Stosuje sie je do budowy tzw.
scaffoldow (rusztowan) i hydrozeli - struktur
imitujgcych naturalne srodowisko komaérkowe.
Przyktadowo kwas hialuronowy (znany takze

z kosmetologii jako silny humektant) oraz
chitozan wspomagajg adhezje (przyleganie),
proliferacje (namnazanie sie) i réznicowanie
komorek, co pozwala na skuteczniejszg
regeneracje skory, chrzgstki czy tkanek
miekkich [l Znalazty juz zastosowanie m.in.
w leczeniu trudno gojacych sie ran, oparzen,
a takze w eksperymentalnych terapiach
rekonstrukcji tkanek kostnych i nerwowych.

Diagnostyka moleku-
larna i obrazowanie
medyczne

W diagnostyce chordb nowotworowych

i metabolicznych nieocenione znaczenie majg
izotopowo znakowane pochodne glukozy.
Najczesciej stosowana jest fluorodeoksyglukoza
(FDG), w ktoérej czgsteczka glukozy zostata
wzbogacona o radioizotop fluoru-18.




cukier.org.pl

Zwigzek ten wykorzystuje fakt, ze komorki
nowotworowe majg znacznie wyzsze zapo-
trzebowanie na glukoze niz zdrowe tkanki.

Po podaniu pacjentowi FDG, jej rozmieszczenie

w organizmie mozna zobrazowac przy uzyciu
techniki PET (Pozytonowej Tomografii Emisyj-
nej). Metoda ta umozliwia nie tylko wczesne
wykrycie ognisk nowotworowych, ale takze
monitorowanie skutecznosci terapii B4,
Podobne podejscia znajdujg zastosowanie

w kardiologii (ocena zywotnosci miesnia ser-

cowego) oraz neurologii (badania metabolizmu

mozgu w chorobie Alzheimera czy padaczce).

= w

Sedno sprawy @

Cukier jest czyms wiecej niz sktadnikiem
diety. Jego wtasciwosci czynig go
fundamentem wspotczesnej farmaciji,
medycyny i kosmetologii. Sacharoza petni
role stabilizatora, nosnika i maskera smaku
w lekach, a w szczepionkach i terapiach
biatkowych chroni aktywnos¢ substancji
czynnych. Glukoza to podstawa zywienia
pozajelitowego, ratunkowej terapii hipogli-
kemii i metabolizmu mdzgowego, a poli-

sacharydy stanowig materiat otoczek,

nanonosnikéw i scaffoldéw w medycynie
regeneracyjnej. W kosmetologii cukry
nawilzajg, chronig i odnawiajg skoére - od
humektantéw po eksfolianty. Wreszcie,
innowacyjne zastosowania, jak FDG w dia-
gnostyce PET czy hydrozele w inzynierii
tkankowej, potwierdzajg ich strategiczne
znaczenie dla nowoczesnej medycyny.

, , Cukier to kluczowy surowiec
XXI wieku - stabilizuje
leki, odzywia pacjentow,
wspiera regeneracje tkanek
i umozliwia precyzyjna
diagnostyke, laczac
tradycyjna role energetyczng
Z innowacyjnymi
technologiami medycznymi.



Cukier w przemysle
- wszechstronne
zastosowania

Rosnace zapotrzebowania
na zrbwnowazone
rozwigzania przemystowe
sprawia, ze cukier i jego
produkty uboczne
przekraczaja tradycyjne
granice zastosowan
spozywczych, stajac sie
strategicznym surowcem
dla réznorodnych sekto-
row gospodarki. Wartos¢
globalnego rynku przemy-
stowego cukru szacowana
byta w 2025 roku na
30,21 mld USD, z ocze-
kiwanym wzrostem do
46,45 mld USD do 2032r.
(CAGR ok. 6,34%) .

Ten dynamiczny rozwoj
dotyczy nie tylko
tradycyjnych aplikacji,
lecz takze innowacyjnych
zastosowan od biotech-
nologii po zrownowazone
budownictwo 2.
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Cukier jako podstawowy
substrat biotechnologiczny
w przemysle chemicznym

. Proces fermentacji
Fermentacja cukru stanowi podstawe

etanolowa - biopaliwo produkcji :
przyszlosci

Proces fermentacji cukru stanowi podstawe
produkcji etanolu. Mechanizm obejmuje
enzymatyczny rozktad sacharozy (C;;H,,0q)
przez inwertaze do glukozy i fruktozy,
glikolize do pirogronianu, dekarboksylacje
do aldehydu octowego i redukcje do etanolu
przez dehydrogenaze alkoholowsg I,

W praktyce przemystowej uzyskuje sie zwykle
brzeczki o zawartosci 5-12% (m/m) etanolu,
ktére poddaje sie destylacji do 92-95%;
kohcowe odwodnienie na sitach molekular-
nych pozwala otrzymac etanol bezwodny
(>99,5%) do zastosowan paliwowych B,

Globalne trendy potwierdzajg strategiczne
znaczenie tego kierunku: Brazylia elastycznie
alokuje trzcine miedzy cukier a etanol,

a w Indiach rozwdj etanolu jest wspierany
instrumentami politycznymi. Prognozy
OECD-FAO wskazuja, ze do 2034 roku naped
etanolowy moze absorbowac ok. 22% Swiato-
wej produkcji cukru ¥,
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Produkcja kwasu
cytrynowego,
kluczowego zwiazku
przemysiowego

Kwas cytrynowy nalezy do najwazniejszych
zwigzkow organicznych wytwarzanych meto-
dami biotechnologicznymi - jego $wiatowa
produkcja przekracza 2,3 min ton rocznie i stale
rosnie. Surowcem do produkcji sg najczesciej
melasa i inne produkty uboczne przemystu
cukrowniczego, bogate w tatwo fermentujgce
cukry. Proces prowadzony jest przy uzyciu
mikroorganizmu Aspergillus niger - gatunku
grzyba plesniowego, naturalnie wystepujgcego
w glebie i rozktadajacego materie organiczng.
Od dziesiecioleci jest on wykorzystywany

w biotechnologii, m.in. do wytwarzania
enzymow i kwasow organicznych, uznawany za
bezpieczny w zastosowaniach przemystowych.

Podczas fermentacji Aspergillus niger metabo-
lizuje cukry do kwasu cytrynowego, a nastepnie
biomasa i metabolity sg oddzielane w procesie
filtracji i oczyszczania. Dzieki wieloletniej
optymalizacji - m.in. doborowi szczepdw,
kontroli pH i warunkéw natlenienia - wydajnosé
tego procesu jest bardzo wysoka, siegajgc
nawet 80-90 g/L medium fermentacyjnego.

Kwas cytrynowy znajduje szerokie zastosowanie:
jako regulator kwasowosci w przemysle
spozywczym, sktadnik lekow i suplementéw
diety (zwiekszajgcy biodostepnos¢ mineratow),
a takze w detergentach, kosmetykach i ekolo-
gicznych srodkach czystosci. Wpisuje sie tym
samym w logike gospodarki o obiegu zamknie-
tym, poniewaz jego produkcja pozwala na
petne zagospodarowanie melasy cukrowniczej,
produktu ubocznego, ktdry w przeciwnym razie
mogtby by¢ problematyczny srodowiskowo.

Drozdze przemysiowe
— biotechnologia
na skale masowa

Produkcja drozdzy przemystowych jest
jednym z najbardziej ugruntowanych proceséw
biotechnologicznych na $wiecie i stanowi

filar tzw. biatej biotechnologii (gatezi bio-
technologii koncentrujgcej sie na procesach
przemystowych z udziatem mikroorganizmow).
Podstawowym surowcem jest melasa
buraczana lub trzcinowa - gesty syrop bogaty
w cukry (gtéwnie sacharoze, glukoze i fruktoze),
powstajgcy jako produkt uboczny procesu
krystalizacji cukru. Stanowi ona tanie i tatwo
dostepne zrodto wegla dla mikroorganizmow.

W nowoczesnych zaktadach proces przebiega
w kontrolowanych warunkach aseptycznych,

z precyzyjnym dozowaniem sktadnikow
mineralnych niezbednych dla wzrostu drozdzy -
azotu (N), fosforu (P) i mikroelementéw, m.in.
cynku (Zn). Fermentacja odbywa sie w duzych
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Produkowane

znajduja zastosowanie nie
tylko w piekarnictwie czy
gorzelnictwie, ale takze
w paszach dla zwierzat,
suplementach diety

oraz w syntezie szeregu
zwiazkéw chemicznych.

bioreaktorach, w ktérych intensywne natlenienie
sprzyja namnazaniu komérek drozdzy (Saccha-
romyces cerevisiae - ten sam gatunek, ktory od
tysiecy lat wykorzystywany jest w piekarnictwie
i browarnictwie, ale w wersjach przemystowych
hodowany na ogromng skale). Po zakonczeniu
procesu biomasa drozdzy jest separowana

z podtoza, suszona i formowana w stabilne
produkty, np. proszek, ptatki czy granulki.

Produkowane drozdze znajdujg zastosowanie
nie tylko w piekarnictwie czy gorzelnictwie, ale
takze w paszach dla zwierzat, suplementach
diety oraz w syntezie szeregu zwigzkéw
chemicznych. W skali globalnej wytwarza sie
miliony ton biomasy drozdzowej rocznie [©.

Branza spirytusowa

Melasa buraczana, powstajgca jako produkt
uboczny procesu krystalizacji cukru, stanowi
cenny surowiec dla przemystu spirytusowego.
Zawiera okoto 50% tatwo fermentujacych
cukrow - gtéwnie sacharoze, glukoze i fruk-
toze - co sprawia, ze doskonale nadaje sie do
fermentacji prowadzonej z udziatem drozdzy
Saccharomyces cerevisiae. W nowoczesnych
gorzelniach proces odbywa sie w zamknie-
tych bioreaktorach, a uzyskany roztwor
fermentacyjny poddawany jest destylacji

i rektyfikacji. Z jednej tony melasy buraczanej
mozna uzyskaé przecietnie 250-300 litrow
etanolu w przeliczeniu na 100 % alkoholu,

co czyni jg jednym z najbardziej wydajnych
surowcoéw rolnych wykorzystywanych

w europejskim przemysle fermentacyjnym .

Etanol wytwarzany z melasy buraczanej ma
istotne znaczenie gospodarcze i srodowiskowe,
poniewaz melasa jest surowcem o wysokiej
wartosci dodanej, w petni wpisujagcym sie

w idee gospodarki o obiegu zamknietym.
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Etanol melasowy znajduje zastosowanie gtéwnie
w przemysle spozywczym, farmaceutycznym

i kosmetycznym, gdzie stuzy do produkcji spi-
rytusu rektyfikowanego, ekstraktow roslinnych,
lekow oraz perfum. Czes¢ jego produkgji trafia
do zastosowan technicznych i chemicznych,
stanowigc surowiec do wytwarzania octanu
etylu, eteru dietylowego, bioestréow i rozpusz-
czalnikow. W krajach UE, w tym w Polsce,
etanol melasowy wykorzystywany jest takze

w biotechnologii przemystowej jako komponent
procesow fermentacyjnych oraz zrodto wegla

w produkcji biopaliw i biochemikalidw.

W procesie fermentacji oprécz alkoholu
powstajg cenne produkty uboczne: wywar
gorzelniany wykorzystywany jako komponent
pasz lub substrat do biogazu, a takze dwutlenek
wegla, ktory moze by¢ odzyskiwany i uzywany
w przemysle spozywczym oraz rolnictwie.
Rozwigzania tego typu sg wspierane przez
europejski program CBE JU - Circular Bio-based
Europe Joint Undertaking, ktéry promuje
wykorzystanie surowcéw odnawialnych i ograni-
czanie emisji w przemysle fermentacyjnym [°.

Synteza zwiazkow
chemicznych

o szerokim spektrum
zastosowan

Cukry, bedgce podstawowym zrodtem
energii i wegla dla mikroorganizmow, wyko-
rzystywane sg jako substrat do biosyntezy
szerokiej gamy zwigzkdéw przemystowych:

| Wkwasoéw organicznychBel B EIL NS

mlekowy (stosowany m.in. w produkgji
biodegradowalnych tworzyw PLA),
kwas octowy (podstawa przemystu
spozywczego i chemicznego) czy kwas
bursztynowy (prekursor do polimeréw
i tworzyw biodegradowalnych),

| Walkoholi wielowodorotlenowychj{sl]ifli}}

np. glicerolu (kluczowy sktadnik kosme-
tykow i farmaceutykow) czy erytrytolu
(popularny stodzik bezkaloryczny),

o (np. lizyny i treoniny
- dodatkéw paszowych poprawia-
jacych wartos¢ biatkows pasz),

| Woraz metabolitow wtérnychBElS

witaminy z grupy B czy naturalne
pigmenty, ktore coraz czesciej zaste-
pujg syntetyczne odpowiedniki.

Znaczenie tego segmentu biotechnologii
rosnie w zwigzku z Europejskim Zielonym
tadem i politykg ograniczania zaleznosci od
paliw kopalnych. Procesy mikrobiologiczne
oparte na surowcach rolnych, w tym produk-
tach ubocznych cukrownictwa, pozwalajg
bowiem tworzy¢ odnawialne bioprodukty,
wpisujgce sie w model gospodarki o obiegu
zamknietym i dekarbonizacji przemystu.
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Nawozy organiczne
i wapno w tancuchu

cukrowniczym

Nawozy organiczne:
vinassa, poferment,
press-mud

W trakcie przerobu burakéw cukrowych
powstajg wartosciowe produkty, ktére mozna
wykorzystac¢ jako nawozy: vinassa - wywar

po destylacji etanolu z melasy, poferment -
ang. digestat, produkt uboczny fermentacji
beztlenowej w biogazowniach, frakcje
wtokniste i tzw. press-mud - osady filtracyjne,
zwykle kompostowane. Po odwodnieniu

i odkazeniu trafiajg one na pole jako nawozy
ptynne lub w formie granulatu, pelletu,

takze jako nawozy organo-mineralne.

Dostarczajg one roslinom kluczowych
sktadnikéw NPK - azotu (N), fosforu (P)

i potasu (K) - i wzajemnie sie uzupetniaja:
vinassa wnosi gtéwnie potas i tatwo dostepng
materie organiczng; poferment - azot (przede
wszystkim w formie amonowej) oraz czesé
fosforu i pozyteczng mikrobiote; kompost

i press-mud zwiekszajg zawartos$¢ wegla orga-
nicznego, poprawiajgc strukture i pojemnosce
wodng gleby. Zastepowanie czesci nawozow
mineralnych tymi zrodtami obniza slad weglowy
gospodarstwa i domyka obieg pierwiastkow

w duchu gospodarki o obiegu zamknietym.7Il!

Wapno defekacyjne:
pH i struktura gleby

To kolejny dowdd, ze w przemysle cukrowni-
czym racjonalnie wykorzystuje sie wszystkie
pozostatosci po zbiorze i przerobie burakow:
wapno defekacyjne - produkt uboczny
oczyszczania soku buraczanego - trafia na
pola jako skuteczny materiat wapnujacy,
szybko korygujgc pH, wzmacniajac agregacje,
poprawiajgc retencje wody i zwiekszajgc
dostepnosé fosforu; w efekcie rosnie
efektywnos¢ wykorzystania azotu, fosforu

i potasu (NPK) oraz stabilnos¢ plonowania.

Wapno defekacyjne, zwane tez defekosatu-
racyjnym, powstaje podczas oczyszczania
soku buraczanego jako drobnoziarnisty
weglan wapnia (CaCOs), ktéry po odwodnieniu
wykorzystywany jest w nawozeniu gleb jako
materiat wapnujacy. Dziata szybko dzieki
bardzo drobnemu uziarnieniu podnosi pH

gleb kwasnych, ogranicza toksycznos¢ glinu,
poprawia strukture i przewietrzenie oraz
zmniejsza biodostepnosé czesci metali ciezkich.
Najlepsze rezultaty daje zastosowanie przed-
siewne w dawkach dobranych do aktualnego
pH i kategorii agronomicznej gleby, z ptytkim
wymieszaniem warstwy ornej. W potaczeniu

z nawozami organicznymi (vinassa, poferment,
kompost) skorygowany odczyn dodatkowo
ogranicza straty sktadnikow i wzmacnia
dziatanie catego programu nawozenia.l'”’
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Przemyst papierniczy
- integracja z gospodarka
obiegu zamknietego

zmiekezanie wtokien (procesy termiczne
i enzymatyczne), co pozwala uzyskac¢ pulpe

papierniczg o parametrach uzytkowych
zblizonych do standardow papieru kraft
(rodzaj mocnego papieru produkowanego
metodg siarczanowa, stosowany m.in. do
workow i opakowan przemystowych).

Melasa w procesach

fermentacyjnych
Wyslodki jako przemystu
surowiec celulozowy papierniczego

Wystodki buraczane, czyli wtdknista Melasa to gesty syrop powstajgcy jako
pozostatos¢ po ekstrakeji cukru z korzeni produkt uboczny krystalizacji cukru. Wyko-
buraka, stanowig bogaty surowiec o wysokiej rzystywana jest jako substrat w produkcji
zawartosci frakcji celulozowej (celuloza to enzymow przemystowych, takich jak celulazy
polisacharyd bedacy podstawowym sktad- (enzymy rozktadajace celuloze na glukoze)
nikiem $cian komoérkowych roslin i gtownym czy hemicelulazy (enzymy degradujace
surowcem do produkgcji papieru). Ich parametry hemicelulozy - wielocukry towarzyszace
wtokien, takie jak dtugos¢ i wytrzymatosé, celulozie). Enzymy te stosuje sie w procesie
czynig je interesujgcy alternatywa wobec biobielenia pulpy, czyli ekologicznej alter-
klasycznych surowcéw drzewnych M), natywy dla chemicznego wybielania masy

papierniczej. Obrébka enzymatyczna melasy
poprawia tez produktywnos$é fermentacji
poprzez zmiane reologii (czyli wtasciwosci

Proces przygotowania obejmuje frakcjonowanie
(oddzielanie poszczegdlnych frakcji widkien),

dyfikacje chemi . alkalizacj |
modyfikacje chemiczne (np. alkalizacje w celu ptyniecia) i zwiekszenie dostepnosci fermen-

poprawy wtasciwosci mechanicznych) oraz , ; o,
y yeh) towalnych cukréw dla mikroorganizmow 12,
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Innowacje w budownictwie
- od odpadow do materiatow
przysztosci

Cegly i bloczki
z wystodkow
buraczanych

Wystodki buraczane sg coraz czesciej badane
jako nowy surowiec do wytwarzania elementow
murowych. Formowane z nich i skrobi cegty

i bloczki wykazujg niskg przewodnos¢ cieplng,
co ogranicza straty ciepta. Warianty z kanatami
przelotowymi oraz z dodatkiem materiatow
zmiennofazowych (PCM) potrafia magazynowac
czesé energii i spowalniaé zmiany temperatury
Scian, dtuzej utrzymuja ciepto zima i wolniej
nagrzewaja sie latem. Badania i demonstratory
realizujg m.in. zespoty z holenderskiego TU Delft
oraz partnerzy europejskich konsorcjow zajmu-
jacych sie budownictwem niskoemisyjnym 0],

Potrafia magazynowac
czes¢ energii i spowalniaé
zmiany temperatury
scian, dluzej utrzymuja

i wolniej
. nagrzewaja si¢ latem
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Plyty widrowe
iizolacyjne
z wysltodkami

Wystodki buraczane sg rowniez wykorzystywane
eksperymentalnie jako nowy sktadnik ptyt drew-
nopochodnych iizolacyjnych. W ptytach wiéro-
wych czes¢ surowca drzewnego (ok. 25-50%)
zastepuje sie wystodkami przy zachowaniu
akceptowalnych parametrow mechanicznych

i kontrolowanej nasigkliwosci, co pozwala stoso-
wac¢ je w oktadzinach, przegrodach wewnetrz-
nych i elementach meblowych. Réwnolegle
rozwijane sg lekkie ptyty izolacyjne z wystodkow
wigzanych skrobig - o niskiej gestosci i dobrej
paroprzepuszczalnosci - przeznaczone do
wktadodw i wypetnien sciennych. Prace te
prowadzg m.in. polskie o$rodki akademickie 161,

Panele podiogowe
z dodatkiem
wysltodkow
buraczanych

Rownolegle rozwijane sg technologie kom-
pozytoéw, ktore tgcza widkna z wystodkow
buraczanych z polimerami syntetycznymi lub
biopolimerami. Efektem sg panele podtogowe
i elementy izolacyjne o wysokiej wytrzymatosci
mechanicznej, dobrej odpornosci na wilgo¢

i korzystnych wtasciwosciach termicznych.
Dzieki temu takie produkty moga zastepowaé
materiaty konwencjonalne w budownictwie
mieszkaniowym i przemystowym, oferujac
dodatkowa przewage srodowiskows:
wykorzystanie lokalnych wystodkow mini-
malizuje emisje transportowe i wpisuje sie

w polityke gospodarki niskoemisyjnej 1.
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Przysztosc¢ przemystowych
zastosowan cukru

Zaawansowane
technologie produkcji

Nowoczesne rozwigzania w przemysle cukrow-
niczym obejmujg coraz bardziej zaawansowane
metody ekstrakcji (wydobywania cukru z korzeni
buraka), rafinacji (oczyszczania), a takze
biotechnologii procesowe]. Wprowadzanie
innowacji pozwala nie tylko zwiekszyé¢ uzysk
cukru z jednostki surowca, ale tez ograniczyé
zuzycie wody i energii. Coraz czesciej stosowane
sg instalacje membranowe (np. ultrafiltracja

i nanofiltracja), ktore poprawiajg selektywnosc
procesoéw, oraz systemy odzysku ciepta i CO,

z produkcji. Automatyzacja i digitalizacja,

w tym wykorzystanie sztucznej inteligencji do
sterowania parametrami procesow, umozliwiajg
utrzymanie statej jakosci produktu przy
jednoczesnej redukcji kosztow operacyjnych

i zmniejszeniu $ladu srodowiskowego I,

Zrownowazone
i etyczne pozyskiwanie
SUrOWCOwW

Przysztos¢ przemystowych zastosowan cukru
coraz mocnhiej opiera sie na kryteriach ESG.
Rosngce znaczenie majg zrownowazone
praktyki rolnicze, takie jak integrowana

Wprowadzanie innowacji
pozwala nie tylko zwiekszy¢
uzysk cukru z jednostki
surowca, ale tez ograniczyc
Zuzycie i

ochrona roslin, precyzyjne nawozenie czy
sekwestracja wegla w glebie, ktore pozwalajg
ograniczy¢ emisje i chroni¢ bioréznorodnose.
Jednoczesnie certyfikacje, takie jak Fairtrade
czy programy krajowe i unijne, np. certyfikaty
rolnictwa zrbwnowazonego, odpowiadajg na
oczekiwania konsumentéw oraz instytucji
finansowych, ktoére coraz czesciej warunkujg
wsparcie dostepem do zielonych instrumentow.
Dla przemystu oznacza to koniecznos¢ udo-
kumentowania etycznego tancucha dostaw -
od plantacji po finalny produkt - co staje sie
kluczowym wyrdznikiem konkurencyjnym [,
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Ekspansja sektorow
farmaceutycznego i kosmetycznego

Farmacja i kosmetyka juz dzi$ sg (np. krysztatki w peelingach) czy potprodukty
RIEIEEUIEk wasu hialuronowegoliEIEEE
MERENEZ, ale ich rola w kolejnych zainteresowania preparatami bioaktywnymi
latach bedzie rosngé. W farmacji sacharoza, i naturalnymi wpisuje cukier w
glukoza i pochodne polisacharydowe sg i zwieksza jego znaczenie jako

IR AR esubstancje pomocnicze wszechstronnego, odnawialnego substratu .
(wypetniacze, stabilizatory, nosniki w lekach
i szczepionkach), co sprawia, ze popyt na

surowiec wysokiej czystosci utrzymuje sie ,,

na stabilnym, rosngcym poziomie. Farmacja i kosmetyka

Z kolei w kosmetologii cukry dziatajg jlli dzis sq

jako (substancje -od i 7 ok h

wiazgce wode), srodki eksfoliacyjne jednymi z giownyc
odbiorcow cukru
przemysltowego.
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Sedno sprawy @

Cukier i jego produkty uboczne stajg sie
strategicznym zasobem dla wielu

gatezi przemystu. W chemii i biatej
biotechnologii umozliwia fermentacyjng
produkcje etanolu, kwasu cytrynowego,
drozdzy czy bioplastikow, wspierajgc
cele dekarbonizacji i gospodarki obiegu
zamknietego. Wystodki i melasa zyskujg
nowe zycie w produkcji energii, pulpy
papierniczej, enzymow i biomate-
riatow, a innowacje procesowe - od
membran po digitalizacje - podnoszg
efektywnos¢ i stabilnosc¢ jakosci.

Coraz wieksze znaczenie majg takze zrow-
nowazone i etyczne praktyki pozyskiwania

surowcow, certyfikacje oraz transpa-

rentnos¢ tancuchoéow dostaw. Dzieki
temu cukier znajduje nowe zastosowania
w branzach premium: w farmacji jako
nosnik lekow i stabilizator szczepionek,
w kosmetyce jako humektant, sktadnik
bioaktywny czy potprodukt kwasu
hialuronowego. W budownictwie i mate-
riatoznawstwie rozwija sie rynek biokom-
pozytow i niskoemisyjnych materiatow.

b

Cukier staje si¢ mostem miedzy
rolnictwem, przemystem i zielona
gospodarka: z pozostalosci po
procesie produkcji tworzy energie
i materialy, w biotechnologii
zastepuje petrochemie,

a w farmacji i kosmetyce otwiera
droge do innowacyjnych,
zréownowazonych rynkow.




Motor ESG
— zielona transformacja,
OZE 1 biometan

Zielona transformacja
nie jest juz wyborem, lecz
koniecznoscia, a euro-
pejskie cukrownictwo
wyrasta na jednego z jej
liderow w przemysle
spozywczym. ESG
(Environmental, Social,
Governance) stato sie
rama strategiczna,

w ktorej sektor taczy
redukcje emisji z budowa-
niem konkurencyjnosci
i odpornosci. W Polsce,
gdzie tradycyjnie domi-
nowat wegiel, przemyst
cukrowniczy stoi dzis
przed wyzwaniem
fundamentalnej prze-
budowy energetycznej,
ktéra moze uczynié go
krajowym wzorcem
dekarbonizacji i inno-
wacyjnosci w rolnictwie
oraz przetworstwie.
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Dekarbonizacja sektora
- europejskie osiggniecia
| polskie wyzwania

Historyczne sukcesy
europejskiego sektora
cukrowniczego

Europejski sektor cukrowniczy stanowi przyktad
skutecznej dekarbonizacji przemystowej,

a wtasciwie defosilizacji, czyli zastepowania
paliw kopalnych rozwigzaniami odnawialnymi

i niskoemisyjnymi. Emisje CO, w fabrykach
spadty o ok. 59% w latach 1990-2021, a branza
wyznaczyta kolejne cele redukeyjne do 2030 r,,
m.in. poprzez dalszy rozwoj wysokosprawnej
kogeneracji (CHP, ang. Combined Heat and
Power, czyli skojarzone wytwarzanie ciepta

i energii elektrycznej) i odchodzenie od wegla M2,

Co istotne, ta redukcja nie byta jednorazowym
skokiem, lecz efektem konsekwentnych
inwestycji i wdrazania innowacji technologicz-
nych przez ponad trzy dekady. Modernizacja
kottowni, przejscie z wegla na gaz ziemny,
wykorzystanie ciepta odpadowego i stopniowe
wprowadzanie odnawialnych zrédet energii
pozwolity nie tylko ograniczy¢ emisje, lecz takze
obnizy¢ zuzycie energii pierwotnej o kilkadziesigt
procent na tone wyprodukowanego cukru.
Dzieki temu sektor stat sie jednym z najbardziej
zaawansowanych pod wzgledem efektywnosci
energetycznej gatezi przemystu spozywczego

Europejski sektor
cukrowniczy stanowi
przyklad skutecznej

w Europie, a jego doswiadczenia zaczeto
traktowac jako punkt odniesienia dla innych
branz rolno-spozywczych. Co wiecej, branza
cukrownicza jako jedna z pierwszych przyjeta
zobowigzania klimatyczne spdéjne z Europejskim
Zielonym tadem, co swiadczy o jej roli pioniera
transformacji w skali catej gospodarki.

Polskie wyzwania
transformacyjne
w kontekscie
europejskim

Polska branza, w ktorej historycznie dominowat
wegiel, przyspiesza modernizacje z uwagi

na ceny uprawnien EU ETS, wymogi pakietu
klimatyczno-energetycznego i dyrektywy

OZE (RED llI). Konieczne sg inwestycje w skali
catego sektora - od przetaczen paliwowych,
przez CHP, po OZE i biometan B4,
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Szczegdlnym problemem w Polsce jest struk-
turalne uzaleznienie cukrowni od wegla, ktore
przez dekady stanowito przewage kosztowa, ale

dzis przeksztatca sie w obcigzenie konkuren- Regulacyjne
cyjne. Rosngce ceny uprawnier do emisji CO, °
uwarunkowania .

(EU ETS, Emissions Trading System) sprawiajg,

ze koszt energii wytwarzanej z wegla szybko traHSformaCji

rosnie, podwazajgc rentownos¢ produkcji. Do . _ )
tego dochodzi presja regulacyjna zwigzana Implementacja RED Il (m.in. cel 29% energii

2 pakietem Fit for 55 i dyrektywa RED Il ktora odnawialnej w transporcie do 2030 roku oraz
rozszerzony zatgcznik IX) tworzy zaréwno

obowigzki, jak i mozliwosci dla wykorzystania
produktow ubocznych cukrownictwa
w bioenergetyce. W ujeciu krajowym cele

wymaga znacznego udziatu energii odnawialnej
i ograniczenia emisji w catym tancuchu dostaw.
W praktyce oznacza to konieczno$¢ zrealizowa-
nia inwestycji siegajacych setek milionéw euro
w ciggu najblizszych kilku lat - od modernizagji polityki energetycznej przektadaja sie na
kottow i przetaczenia na gaz, po kogeneracje wymogi transformacyjne dla sektora M.
i budowe biogazowni wykorzystujacych Nowe ramy regulacyjne wprowadzajg bardzo
wystodki. Polskie cukrownictwo znajduje sie wiec jasny kierunek: kazde przedsiebiorstwo ener-
na styku dwéch presji: z jednej strony wymagan gochtonne musi wiaczyé sie w proces dekarbo-
nizacji. Dla cukrownictwa oznacza to nie tylko
dostosowanie miksu energetycznego, lecz takze
petne wykorzystanie strumieni ubocznych,
takich jak wystodki, melasa czy CO, procesowe,
w duchu gospodarki o obiegu zamknietym.

RED Il (Renewable Energy Directive Ill) rozszerza
katalog surowcow wpisanych do zatgcznika IX,
co formalnie otwiera droge do uznania produk-
téw ubocznych przemystu cukrowniczego jako
petnoprawnych substratéw energetycznych,
kwalifikujgcych sie do wsparcia. W praktyce
oznacza to, ze fermentacja wystodkéw do
biometanu czy konwersja melasy do bioetanolu
mogg nie tylko ograniczaé emisje, ale tez by¢
zrédtem dodatkowych przychodéw dzieki
systemom certyfikatéw i aukcji. Na poziomie
krajowym dokument Polityka energetyczna
Polski 2040 (PEP2040) zaktada zwiekszenie
udziatu OZE do 21% do 2030 roku, a w praktyce
wskazuje na potrzebe dynamicznej przebudowy
proceséw w gateziach energochtonnych, takich
jak cukrownictwo. To z kolei stawia przed sek-
torem konieczno$¢ szybkiego dopasowania sie
do unijnej taksonomii i wymogdw raportowania
ESG, inaczej ryzykuje on utrate dostepu do
finansowania z bankow i funduszy rozwojowych.

klimatycznych UE, z drugiej - niepewnosci regu-
lacyjnej i ograniczonego dostepu do stabilnego
finansowania. Mimo tej sytuacji czyni w obsza-
rze modernizacji ogromne naktady finansowe.
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Biometan z wystodkow
- rewolucyjny potencjat

energetyczny

Analiza potencjalu
technicznego
i ekonomicznego

Wystodki buraczane stajg sie kluczowym sub-
stratem w praktycznej realizacji celow dekar-
bonizacyjnych. Analizy techniczne pokazuja,

ze z jednej tony swiezych wystodkéw mozna
uzyskaé¢ 120-180 m? biogazu o zawartosci
metanu siegajacej 50-60% . Przektada sie

to na mozliwos¢ zasilania lokalnych jednostek
kogeneracyjnych (CHP - Combined Heat and
Power) albo oczyszczania i uszlachetniania bio-
gazu do jakosci biometanu zgodnej z wymogami
sieciowymi. W perspektywie krajowej potencjat
biogazowni przy cukrowniach wystarczytby do
znacznego pokrycia zapotrzebowania energe-
tycznego sektora i znaczaco zwiekszytby jego
odpornos¢ na wahania cen paliw kopalnych.

Technologiczne
aspekty produkcji
biometanu

Proces produkcji biometanu z wystodkow
buraczanych ma rézne wersje technologiczne.
Jedng z czesciej stosowanych jest wariant,

w ktorym surowiec rozdrabnia sie i miesza,
stabilizujgc odczyn pH, by stworzy¢ warunki dla
bakterii. Tak przygotowany materiat trafia do
specjalnych reaktorow fermentacyjnych typu
CSTR (Continuous Stirred Tank Reactor - reaktor
z ciggtym mieszaniem), gdzie w temperaturze
ok. 35-40°C przez 2-3 tygodnie zachodzi
proces fermentacji beztlenowej. W jego trakcie
mikroorganizmy rozktadajg materie organiczng,
wytwarzajgc mieszanine gazow z przewagg
metanu. Ostatnim etapem jest oczyszczanie
tego surowego biogazu - usuwa sie dwutlenek
wegla i inne domieszki przy pomocy nowocze-
snych technologii (np. filtréw membranowych,
metod absorpcyjnych lub PSA - Pressure Swing
Adsorption). Dzieki temu powstaje biometan

o jakosci porownywalnej z gazem ziemnym,
zawierajgcy co hajmniej 95-97% metanu ©.




Ostatnia dekada przyniosta dynamiczny
rozwdj technologii oczyszczania biogazu, ktére
przesgdzajg o jego jakosci i wartosci rynkowej.

Coraz czesciej stosuje sie zintegrowane systemy,

w ktorych separacja CO,, H,S i pary wodnej
odbywa sie w jednym ciggu technologicznym,
co znaczgco redukuje koszty operacyjne. Nowo-
czesne moduty membranowe pozwalajg na
skalowanie instalacji - od biogazowni rolniczych
o mocy ponizej 1MW po wielkoskalowe zaktady
przemystowe - przy zachowaniu wysokiej
efektywnosci. W cukrowniach szczegdlnie
istotne jest dopasowanie procesu do sezono-
wosci substratu: wystodki dostepne sa przede
wszystkim w trakcie kampanii, co wymaga
elastycznego zarzadzania fermentorami

i magazynowaniem biomasy. Rozwigzaniem
staje sie m.in. zakiszanie wystodkow, ktore
pozwala na catoroczne wykorzystanie surowca,
a tym samym stabilne zasilanie instalacji
biogazowych. Dzieki temu produkcja biometanu
przestaje byc¢ jedynie projektem ubocznym,

a staje sie petnoprawnym elementem

strategii energetycznej sektora, zdolnym do
pracy w trybie ciggtym i dostarczania gazu

o parametrach spetniajgcych normy sieciowe.

Raport: Rynek cukru 360° - strategiczny sektor gospodarki

Przyklady
implementacji
w sektorze

W europejskich, takze polskich cukrowniach, wdra-
zane sg projekty wytwarzania i wykorzystania
biometanu z wystodkéw na potrzeby procesow
cieplnych i elektrycznych oraz wttaczania do sieci;
trend ten umacnia sie wraz z dostepnoscig
instrumentow wsparcia i rozwojem technologii e,

Warto zauwazy¢, ze coraz wiecej zaktadow
traktuje biometan jako kluczowy filar swojej
strategii energetycznej, a nie jedynie dodatkowe
zrédto przychodéw. W Niemczech czy Danii
biometan z wystodkdw jest juz wttaczany do sieci
gazowej, wspierajgc lokalne systemy cieptownicze
i transport publiczny w ramach programow nisko-
emisyjnych. Podobne rozwigzania sg wprowadzane
w Europie Srodkowej, gdzie cukrownie integrujg
biogazownie z jednostkami kogeneracyjnymi
(CHP), co pozwala maksymalizowaé wykorzystanie
energii pierwotnej i osiggac sprawnosci ogdlne
powyzej 80%. W czesci zaktaddw biometan jest
takze wykorzystywany do zasilania wtasnych flot
transportowych - w tym ciezaréwek do przewozu
burakow - co dodatkowo zmniejsza slad weglowy
catego tancucha dostaw. Takie przyktady pokazuja,
ze wdrozenie technologii biometanowych nie
tylko redukuje emisje gazdw cieplarnianych, ale
takze tworzy nowe modele biznesowe w sektorze,
czynigc z cukrowni lokalne huby energetyczne.

We wrzesniu 2025 roku pierwsza biometa-
nownia w Polsce zostata przytgczona do sieci
gazowej Polskiej Spotki Gazownictwa. Instalacja
w cukrowni w Strzelinie (woj. dolnoslaskie) nalezy
do firmy Stdzucker. Produkowany z pozosta-
tosci roslinnych z burakéw cukrowych biogaz
bedzie wykorzystywany na potrzeby wtasne
Cukrowni Strzelin, natomiast jego nadwyzki

w postaci biometanu bedg wttaczane do sieci
przez 9-kilometrowy gazociag, ktoérego budowe
sfinalizowano z poczagtkiem 2025 roku.
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Regulacyjne wsparcie
dla biometanu

W Polsce funkcjonuje system doptaty do ceny
energii (FiP - feed-in premium) dla instalacji do
1MW oraz mechanizm aukcyjny dla wiekszych
projektow w ramach odnawialnych zrodet
energii (OZE). Rozwigzania te, spojne z dyrek-
tywa RED lll (Renewable Energy Directive)

i celami Europejskiego Zielonego tadu, majg
poprawia¢ przewidywalnosé finansowg
inwestycji. W praktyce jednak nadal wystepujg
istotne bariery: skomplikowane procedury
przytaczeniowe do sieci oraz przenoszenie
petnych kosztoéw przytaczenia na inwestora.
Dodatkowo obowigzujg wysokie wymagania
jakosci gazu, w tym dotyczace ciepta spalania

i wskaznika Wobbe (parametry okreslajace, czy
gaz moze by¢ bezpiecznie wttoczony do sieci),
co czesto wymaga podnoszenia kalorycznosci
biometanu poprzez domieszke propanu.
Zwieksza to naktady inwestycyjne (CAPEX)

i koszty operacyjne (OPEX), ostabiajgc konkuren-
cyjnosc¢ krajowych biogazowni i biometanowni
wzgledem wielu rynkéw Europy Zachodniej.

. T

Budowa nowych
biogazowni przy
cukrowniach

Strategia sektora obejmuje rozwaoj tzw.
biogazowni przy cukrowniach, ktére pozwalajg
domykac obiegi surowcowe i energetyczne.
Wykorzystanie wystodkdéw i melasy do produkgji
biogazu, biometanu staje sie narzedziem
redukcji emisji i budowania samowystarczal-
nosci energetycznej zaktadéw. Biogazownie
produkujg zardwno energie elektryczng,

ciepto w kogeneracji oraz biogaz i biometan
wykorzystywany w procesie technologicznym.
Biometan po uszlachetnieniu trafia do sieci
gazowej jako paliwo odnawialne. Inwestycje te
majg podwojne znaczenie: srodowiskowe (ogra-
niczanie emisji i odpadow) oraz strategiczne
(stabilnos¢ energetyczna sektora i regiondw).
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Modernizacja linii , rynek pasza
tech 1 o h spozywczy lub substrat
ecnno oglcznyc i przemystowy biogazowy

»

Nowoczesne projekty modernizacji kon-
centrujg sie na automatyzacji ekstrakcji

i oczyszczania soku buraczanego, optymalizacii
procesoéw krystalizacji i suszenia cukru, odzysku .o¥
ciepta z pary technologicznej oraz wdrazaniu @e
cyfrowych systemow kontroli jakosci. Rozwigzania )
Przemystu 4.0, czujniki loT, zaawansowana ¢
analityka danych i algorytmy Al, umozliwiajg
predykcje zuzycia energii, minimalizacje strat
surowca i precyzyjne sterowanie procesami.

X

Dzieki temu redukcja energochtonnosci moze
siegac kilkunastu procent w skali kampanii,
a stabilnosc¢ i jakos¢ produkeji rosng.

Gospodarka
obiegu zamknietego R
- maksymalizacja =

. nawoz baza
WYkOl"ZYStanla poprawiajacy do produkcji
zaSObOW zyznosé gleb etanolu i fermentacji

przemystowych

W [ggleYe[[IRefoy4 (cospodarki obiegu zamknie-
iwerelelkazdy element buraka znajduje swoje .
cukier trafia na rynek spozywczy Illtegl’aCJa .

i przemystowy, wystodki stuzg jako pasza lub y A Systemami

substrat biogazowy, melasa jako baza do produk-

cji etanolu i fermentacji przemystowych, a wapno energEtycznymi

defekosat j tni rol iajg-
cre 938 ur,etcyjne peini role nawozu popraW|aJe.1 Biometan i kogeneracjaf(6{glzEl®lelaglollpI=te!
cego zyznose gleb. Nawet woda procesowa krgzy e ) e e e e

w zamknietych obiegach, gdzie odzyskuje si o :
. .Q ‘ < i < . y .J ,e, droge do aktywnej roli w systemie
i ponownie wykorzystuje 85-95% jej objetosci 2P, .
energetycznym kraju. Biometan wttaczany

Wapno defekosaturacyjne, bogate w CaO, do sieci moze zastepowac gaz ziemny
poprawia odczyn gleby, stabilizuje jej strukture w innych sektorach, a nadwyzki energii
i zwieksza dostepnos¢ sktadnikéw pokarmo- elektrycznej stabilizujg system elektro-
wych. Rolnicy traktujg je jako ekologiczny, tani energetyczny. Dzieki lokalnym zrédtom
nawoz wapniowy, ktory ogranicza koniecznosc¢ zmniejsza sie zalezno$¢ od importu
stosowania nawozow mineralnych. Wspiera to paliw, co wzmacnia
zaréwno filar érodowiskowy, jak i spoteczny ESG, - istotny element gover-

bo tgczy przemyst z lokalnym rolnictwem. nance w logice ESG.






Kogeneracja

i nadwyzki energii
- efektywnos¢

i rentownos¢

Wysokosprawne uktady kogeneracyjne

(CHP) - instalacje wytwarzajace jedno-
czesnie prad i ciepto - osiggajg taczng
sprawnosé rzedu 80-85%, co oznacza, ze

ze 100 jednostek paliwa powstaje ok. 80-85
jednostek uzytecznej energii, a tylko 15-20

to straty. Dla porownania, w klasycznym,
rozdzielnym wytwarzaniu (prad w elektrowni,
ciepto w kottowni) efektywnosé¢ zwykle wynosi
35-45%, marnuje sie znacznie wiecej energii.

Oznacza to mniejsze zuzycie paliwa, nizsze
koszty i znaczng redukcje emisji. Nadwyzki
energii moga by¢ sprzedawane do sieci,
tworzac dodatkowe Zzrodto przychodow

i dowodzac, ze zielona transformacja nie
jest tylko obowigzkiem, ale rowniez szansa
na zwiekszenie rentownosci sektora.

Perspektywy
rozZwoju

i finansowanie
transformacji

Sektor korzysta z szerokiej palety instrumen-
tow finansowych - od europejskich programow
dekarbonizacyjnych (Fundusz Innowacyjny,
planowany Bank Dekarbonizacji Przemystu)

po krajowe dotacje, zielone obligacje i kredyty
preferencyjne BV Dzieki nim wdrazanie

GOZ i inwestycji w OZE staje sie bardziej
dostepne i atrakcyjne dla inwestorow.

nie jest tylko obowiazkiem,
ale rowniez szansa

na zwiekszenie
rentownosci sektora.

Raport: Rynek cukru 360° - strategiczny sektor gospodarki
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Sedno sprawy W

ESG staje sie centralng rama zielonej
transformacji sektora cukrowniczego,
redefiniujgc sposob, w jaki branza

taczy cele srodowiskowe, spoteczne

i gospodarcze. Europejskie cukrownictwo
zredukowato emisje CO, o blisko 60%
miedzy 1990 a 2021 rokiem dzieki
odejsciu od wegla i rozwojowi kogeneracji,
a kolejne cele do 2030 r. przewidujg dalsze
ograniczenia. Polska - mimo wiekszych
wyzwan wynikajgcych z historycznej
zaleznosci od wegla i presji kosztowej
systemu EU ETS - wchodzi na sciezke
modernizacji wyznaczang przez RED

Il i krajowe strategie energetyczne.

Najwiekszg dzwignig zmian pozostaje
biometan z wystodkdéw, czyli strumien
uboczny bogaty w materie organiczna.
Wytwarzany w procesie fermentacji

i uszlachetniany do jakosci sieciowe;,
moze zasila¢ jednostki kogeneracyjne
(CHP), zamyka¢ obiegi surowcowe w logice
gospodarki o obiegu zamknietym (GOZ)

i realnie ogranicza¢ emisje. Robwnolegle
modernizacja linii technologicznych,
odzysk energii i recykling wody procesowej
zmniejszajg energo i wodochtonnose,

a integracja z systemem elektroenerge-
tycznym wzmacnia stabilnos¢ sieci i bez-
pieczenstwo energetyczne kraju. Dostep
do mechanizmow finansowych UE - od
aukgji krajowych po Fundusz Innowacyjny
i Bank Dekarbonizacji - czyni te trans-
formacje bardziej realng i skalowalna.

z wystodkow,
kogeneracja (CHP)
i gospodarka o obiegu
zamknietym (GOZ) to trzy
filary, ktore prowadza
polskie cukrownictwo ku
neutralnosci klimatycznej,
jednoczesnie wzmacniajac
jego konkurencyjnos¢
kosztowa i niezaleznos¢
energetyczna.

[1] CEFS (2021): “The EU Sugar Industry Corporate Social Respon-
sibility Report 2020-21” - dane o redukcji emisji i dziataniach
$rodowiskowych. https://sugardialogue.eu/wp-content/uploads/
2022/04/The-EU-Sugar-Industry-Corporate-Social-Responsibili-
ty-Report-2020-21.pdf

[2] CEFS (2019): “The EU Sugar Industry: 5-Year Vision Report” -
cele redukcji emisji, kierunki transformacji. https://cefs.org/
wp-content/uploads/2019/07/19.07.02-CEFS-5-Year-Vision-Re-
port-final-light.pdf

[3] Clean Energy Wire (2025): “Poland’s govt yet to deliver on
energy transition promises” - kontekst transformacji w Polsce.
https://www.cleanenergywire.org/factsheets/clew-guide-upco-
ming-election-will-shape-direction-and-pace-polands-energy-
-transition

[4] Transport & Environment (2023): “RED Il implementation brie-
fing” - gtéwne wymogi RED IlI i terminy wdrozenia. https://www.
transportenvironment.org/uploads/files/REDIII_implementation_
briefing.pdf

[5] IERIGZ-PIB (2025): “Rynek cukru. Stan i perspektywy. Nr 52.” -
uwarunkowania sektora, kierunki modernizacji. https://ierigz.waw.
pl/download/25907-spis-tresci.pdf

[6] Institute of Environmental Protection (2024): “The role of bio-
gas and biomethane plantsin bio-waste managementin Poland” -
potencjat 13,5 mld m® biogazu. https://go4biogas.ios.edu.pl/
wp-content/uploads/2024/01/4_GreenDeal_The-role-of-biogas-
-and-biomethane-plants_barriers_EN.pdf

[7] Dudkowiak (2025): “Biogas & Biomethane in Poland” - ramy
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www.dudkowiak.com/environmental-law-in-poland/biogas-and-
biomethane/

[8] European Commission (2025): “COM(2025) 530 - Industrial
Decarbonisation” - mechanizmy finansowania dekarbonizacji
(Funduszlnnowacyjny, Bank Dekarbonizacji). https://single-market-
economy.ec.europa.eu/document/download/e5006955-dd1c-
45bc-8b7a-cfda71c67abf_en

[9] PubMed: “Biogas from sugar beet press pulp as substitute of
fossil fuel in sugar beet factories”. https://pubmed.ncbi.nlm.nih.
gov/18957765/
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Innowacje .
technologiczne

i dzialania na rzecz
Zrownowazonego
rozwoju w rolnictwie
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Zrownowazony
rozwoj - filary praktyki

Rolnictwo ukierunkowane na zréwnowazony
rozwoj opiera sie przede wszystkim na
perspektywie dtugoterminowej: ochronie
zyznosci gleb, racjonalnym gospodarowaniu
wodg i bioroznorodnoscig oraz stabilnosci
ekonomicznej gospodarstw i catych tancuchow
dostaw. Celem nie jest szybki wzrost za wszelkg
cene, lecz trwatos¢ produkeji i odpornosé na
wahania pogodowe, rynkowe i regulacyjne.

Kluczem sg zasady dobrej praktyki rolniczej:
wtasciwa agrotechnika, integrowana ochrona
roslin, zbilansowane nawozenie oparte na
analizach gleby, dbatos¢ o miedzyplony

i miedze, a takze minimalizacja strat przed -

i pozbiorczych. Te podstawy decydujg

o efektywnosci i sladzie srodowiskowym
znacznie czesciej niz jakakolwiek pojedyncza
~nowinka”. Technologie sg narzedziem, ktére
wzmachia te praktyki - nie ich substytutem.

Zrownowazone rolnictwo musi tez odpowiadac
na oczekiwania klienta: bezpieczenstwo

i powtarzalna jako$¢ surowca, transparentnosé
pochodzenia, coraz czesciej takze nizszy slad
weglowy i wodny produktu. Dopiero gdy te
oczekiwania i dobre praktyki stang sie stan-
dardem, sens majg inwestycje w nowoczesny
sprzet, systemy cyfrowe czy algorytmy - bez
solidnych podstaw zaden system precyzyjny
nie zadziata tak, jak obiecujg ich producenci ['°l.
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- naturalny sprzymierzeniec
nowoczesnych technologii

Intensyfikacja produkgji rolnej przy rosngcych
wymogach ochrony $rodowiska sprawia, ze
sektor cukrowniczy wyrasta na pioniera wdra-
zania zaawansowanych technologii. Potgczenie
tradycyjnych metod uprawy z nowoczesnymi
. rozwigzaniami cyfrowymi i biotechnologicznymi
umozliwia realizacje strategii zréwnowazonej
intensyfikacji, ktora tgczy wzrost produk-
tywnosci z ochrong zasobow naturalnych.

Juz sam burak cukrowy wspiera ten proces,
przyczyniajac sie do poprawy efektywnosci

i ekologicznosci upraw. Jest on bowiem jedng
z najefektywniejszych roslin rolniczych pod
wzgledem pochtaniania dwutlenku wegla oraz
produkgji tlenu. Badania metodg LCA (Life Cycle
Assessment - precyzyjny bilans catkowitego
wptywu produktu na srodowisko) przeprowa-
dzone w Polsce jeszcze w 2015 roku dowiodty,
ze kazda tona zebranych burakow oznacza
usuniecie z atmosfery ok. 0,79 tony CO,.

Biorgc pod uwage $redni plon korzeni

buraka cukrowego na poziomie 67,19 t/ha
uzyskany w sezonie 2024/2025 w Polsce,

do atmosfery uwolnionych zostato z kazdego
hektara blisko 39 ton tlenu, a z obiegu
usuniete ponad 53 tony CO,,.

675
,19 ton )

Dostepne analizy naukowe wskazujg, ze 74
wspotczesne odmiany burakéw o pod- burakow C“krowyc}l
wyzszonej polaryzacji wigzg wiecej wegla z1 ha llpl‘awy

w biomasie, przynoszac tym samym wyzszy
zysk srodowiskowy w postaci tlenu '),
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Rolnictwo precyzyjne

- technologiczny
fundament zrownowazonej
intensyfikacji

Integracja technologii 23sobomi" Sie¢ 56 dzieki niskim opéinie

niom i duzej przepustowosci, btyskawicznie

5G y A SYStemami przesyta dane z czujnikow glebowych, stacji
SZtucznej inteligencji pogodowych i maszyn, a algorytmy analizujg

je na biezgco. Kluczowe narzedzie to mapo-

Rewolucja technologiczna w uprawie buraka wanie zmiennosci glebowej i nawozenie
cukrowego opiera sie na spieciu sieci 5G w systemie zmienno-dawkowym (Variable
z systemami Al, co umozliwia monitoring Rate Application, VRA), ktére dopasowuje

w czasie rzeczywistym i precyzyjne zarzadzanie = dawki do lokalnych potrzeb kazdej strefy pola.
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Drony

Z Zaawansowanymi
systemami
obrazowania

Bezzatogowe statki powietrzne z kamerami RGB
i wielospektralnymi skracajg czas inspekcji pol
nawet o 85% i zwiekszaja trafnos¢ wezesnego
wykrywania problemoéw fitosanitarnych
(skutecznos¢ do 75% przy cekosporiozie,
chorobie grzybowej lisci buraka) B4, Dzieki
wysokiej rozdzielczosci i analizie wielopasmowe;j
drony identyfikujg wczesne objawy stresu,
niedoboroéw i presji szkodnikéw. Precyzyjne
aplikacje z platform UAV ograniczaja zuzycie
pestycydow o okoto 20% oraz podnosza
efektywnosé nawadniania o okoto 15%, co

ma znaczenie przy nasilajgcych sie suszach .
Dodatkowsg korzyscig, précz wspomnianej juz
redukcji zuzycia nawozow, jest ograniczenie
strat azotu i fosforu do wéd powierzchniowych,
co wpisuje sie w cele Europejskiego Zielonego
tadu oraz strategii ,Od pola do stotu”.

Systemy GPS
i mapowanie
pol wysokiej
rozdzielczosci

Systemy GPS RTK (pozycjonowanie Real-Time
Kinematic, z centymetrowg doktadnoscia)
wyznaczajg standard precyzyjnego wykonania
zabiegdw. Umozliwiajg tworzenie bardzo precy-
zyjnych map pol - fundamentu VRA w nawo-
Zeniu, ochronie i siewie. Integracja z czujnikami
glebowymi i obrazowaniem satelitarnym pozwala
odwzorowa¢ mikrozmiennos$¢ warunkow (wilgot-
nos¢, zasobnos¢, zageszczenie), a potgczenie

z platformami analitycznymi Al wspiera decyzje
agrotechniczne opierajgce sie na danych M1,

Bezzalogowe statki
powietrzne z kamerami
skracajq czas inspekcji
pol
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Redukcja chemii - precyzyjne
technologie aplikacji
srodkow ochrony roslin

Oprysk punktowy
z wykorzystaniem
sztucznej inteligencji

Systemy rozpoznawania obrazu i algorytmy Al
umozliwiajg punktowsg aplikacje herbicydéw
wytacznie w miejscu wystepowania chwastow.
Testy ,precision spraying” pokazujg $rednio
40-90% redukcji zuzycia, w tym przypadki
okoto 76% oszczednosci na duzych areatach
71, Ultraprecyzyjne uktady identyfikujg
pojedyncze chwasty (analiza ksztattu/koloru/
tekstury lisci) i podajg dawke w punkt celu,
taczac korzysci kosztowe z ograniczeniem
$ladu chemicznego i weglowego L.

Wplyw

[ s o &4
na bioroznorodnosc¢
o o &4
i jakosc gleby
Znaczaca redukcja powierzchni traktowane;j
herbicydami sprzyja odbudowie naturalnej
rownowagi agrocenoz. Ograniczenie presji
chemicznej wspiera tez rozwéj mikrobiomu
glebowego: bakterii i grzybow odpowiedzialnych
za mineralizacje materii organicznej, wigzanie
azotu i poprawe dostepnosci sktadnikow
pokarmowych dla roslin. Efektem jest nie

tylko zdrowsze srodowisko glebowe, ale
takze zwiekszona retencja wody i odpor-
nos¢ gleby na erozje wodng i wietrzna.
Badania nad integrowang ochrong buraka
cukrowego potwierdzaja, ze gleby mniej
obcigzone pestycydami szybciej regenerujg sie
biologicznie i stajg sie bardziej stabilnym
fundamentem dla dtugofalowej produkg;ji .

Korzysci ekonomiczne
i srodowiskowe

Precyzyjne opryski (punktowe dozowanie/
UAV) zmniejszajg naktady na srodki ochrony,
paliwo i serwis. W warunkach skali krajowej
przektada sie to na duze oszczednosci

oraz nizsze emisje GHG w cyklu produkciji,
wzmacniajgc jednoczesnie konkurencyjnosé
gospodarstw i realizacje celow klimatycznych.
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Sztuczna inteligencja
- rewolucja w zarzadzaniu
uprawami

Dynamika wzrostu
rynku AI w rolnictwie

Rozwigzania oparte na sztucznej inteligenc;ji
stajg sie fundamentem wspotczesnego
rolnictwa. Prognozy wskazujg, ze do potowy
dekady globalna wartos¢ rynku Al w tym
sektorze osiggnie kilka miliardéw dolarow,

a systemy wspierane algorytmami uczenia
maszynowego bedg standardem zarzgdzania
gospodarstwem. W przypadku buraka
cukrowego zastosowania koncentruja sie

na czterech kluczowych obszarach:

monitoringu zdrowia roslin,
precyzyjnym nawadnianiu,
autonomizacji zabiegdw polowych oraz

prognozowaniu plonéw. [,

Rozwigzania oparte

na

staja si¢ fundamentem
wspolczesnego rolnictwa.
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Predykcja zawartosci
cukru i optymalizacja
jakosci surowca

Jednym z najbardziej zaawansowanych zastoso-
wan Al jest przewidywanie polaryzacji buraka,
czyli zawartosci cukru w korzeniu. Algorytmy
uczenia maszynowego integrujg dane meteoro-
logiczne (temperatura, opady, nastonecznienie),
fenologiczne (stadia rozwoju roslin) i spektralne
(odbicie $wiatta rejestrowane przez satelity

i drony). Analiza wskaznikow wegetacyjnych
takich jak NDVI, EVI czy SAVI pozwala budowaé
modele prognoz plonéw i jakosci, ktore

w testach terenowych osiggaja trafnosé powy-
zej 80-85% 51, Dzieki temu plantatorzy mogg
dostosowywacé nawozenie i terminy zbiordow,
aby maksymalizowaé¢ zawartos¢ cukru i sta-
bilnos¢ surowca dostarczanego do cukrowni.

Inteligentne systemy
nawadniania
i zarzadzania woda

W obliczu nasilajgcych sie susz technologie
Al zmieniajg sposob gospodarowania woda.
Systemy oparte na czujnikach wilgotnosci
gleby, prognozach meteorologicznych

i modelach ewapotranspiracji (catkowite
zuzycie wody: parowanie i ,wydychanie”
przez rosliny), generujg precyzyjne
rekomendacje dotyczace harmonogramu
nawadniania. To pozwala na podlewanie
doktadnie wtedy i w takiej ilosci, jakie]
roslina potrzebuje. Efektem jest ograniczenie
zuzycia wody, redukcja kosztow energii
zuzywanej w systemach nawadniajacych
oraz mniejsze ryzyko stresu wodnego, ktory
bezposrednio obniza polaryzacje buraka .
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Ochrona biologiczna

- zZrownowazona alternatywa
dla chemii syntetycznej

854

Systemy dronowe
w biologicznej
ochronie roslin

Bezzatogowe statki powietrzne stajg sie
narzedziem przetomowym takze w dystrybucji
Srodkoéw biologicznych. Dzieki mozliwosci
precyzyjnego lotu i aplikacji w wyznaczonych
punktach drony pozwalajg uwalnia¢ drapiezcow,
parazytoidy czy grzyby entomopatogenne

doktadnie tam, gdzie wystepuje najwieksze
nasilenie szkodnikow. Skutecznosé takich
zabiegéw w uprawach buraka szacuje sie na
60-85%, co stawia je na rowni z tradycyjnymi
metodami chemicznymi, a dodatkowsg
przewaga jest dtuzsze utrzymywanie sie

efektu ochronnego. Precyzyjne dawkowanie
ogranicza straty materiatu biologicznego

i zmniejsza koszty, jednoczesnie budujgc trwate
populacje organizmow pozytecznych HIEl,

Biopestycydy
w integrowanej
ochronie roslin

W coraz wiekszej liczbie programow integrowa-
nej ochrony miejsce klasycznych insektycydow
zajmujg biopestycydy, takie jak azadirachtyna -
naturalny zwigzek pozyskiwany z miodli indyj-
skiej (Azadirachta indica). Badania wskazuja,

ze w zaleznosci od stezenia preparat ten moze
wywotywac petng repelencje i wysoka, siegajaca
kilkudziesieciu procent, $miertelnos¢ larw
szkodnikéw buraka juz w pierwszych dniach po
aplikacji. Kluczowa przewagg azadirachtyny jest
jej selektywnos¢ - substancja nie oddziatuje
negatywnie na pszczoty czy inne owady
zapylajace, dzieki czemu doskonale wpisuje sie
w standardy zrownowazonego rolnictwa .
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Mikrobiologiczne
preparaty
w ochronie roslin

Jeszcze mocniej w ekologiczng ochrone
wpisujg sie metody mikrobiologiczne. Grzyby
entomopatogenne, takie jak Beauveria
bassiana i Metarhizium anisopliae, zwalczajg
szkodniki glebowe, wnikajgc do ich ciata

i rozwijajgc sie w jego wnetrzu. Powoduje to
dmier¢ owada w ciggu 1-2 tygodni. Stoso-
wanie specjalnych mieszanek z duzg iloscig
zarodnikow (konidiéw) pozwala uzyskac
skutecznos$¢ poréownywalng z chemicznymi
insektycydami, a dodatkowo daje dtugotrwaty
efekt - grzyby potrafig przetrwac w glebie
przez kilka sezonow, chronigc kolejne uprawy
bez koniecznosci powtarzania zabiegow €.

Wplyw
na roznorodnosc
biologiczna agrocenoz

Przejscie z chemicznych na biologiczne metody
ochrony przynosi wymierne efekty dla catego
ekosystemu pola. Redukcja presji insektycy-
dowej zwieksza liczebnos¢ i réznorodnosé
organizmow pozytecznych - od drapiezcow,
takich jak biedronki czy pajaki, po parazytoidy
kontrolujgce populacje szkodnikow. Badania
terenowe pokazujg, ze gospodarstwa stosujgce
programy biologiczne charakteryzujg sie
40-60% wyzszym bogactwem gatunkowym
owadow pozytecznych niz plantacje chronione
konwencjonalnie. W efekcie agrocenoze cechuje
wieksza stabilno$¢, a ryzyko masowych gradacji

szkodnikéw ulega istotnemu obnizeniu .
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Nowe techniki gecnomowe N
(NGT) - przysztos¢ hodowli
buraka cukrowego

NGT a GMO

— podobienstwa,
roznice i dlaczego
to nie jest to samo

W debacie publicznej czesto myli sie nowe
techniki genomowe (NGT - New Genomic
Techniques) z GMO (Genetically Modified
Organisms). To uproszczenie prowadzi

do nieporozumien i nieuzasadnionych
obaw. Cho¢ obie grupy dotycza modyfikacji
materiatu genetycznego, ich charakter,
skala zmian i profil ryzyka sg rozne.
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Technologia CRISPR
w tworzeniu
odpornych odmian

Technika CRISPR/Cas9 pozwala bardzo precy-
zyjnie zmienia¢ wybrane fragmenty DNA roslin.
Dzieki temu mozna uzyskac¢ odmiany buraka
odporne na susze, choroby czy szkodniki -

bez wprowadzania obcych genéw. Zmiany
wprowadzane w laboratorium przypominajg
te, ktére mogtyby pojawi¢ sie w naturze,

ale sg osiggane szybciej i doktadniej %],

Odpornos¢ na stresy
abiotyczne i biotyczne

Modyfikacje obejmujg geny, ktore odpowiadajg
m.in. za gospodarowanie wodg w roslinie,
produkcje naturalnych substancji chronigcych
komorki (osmoprotektantow) czy dziatanie
enzymow obronnych. Dzieki temu buraki
lepiej radza sobie z susza, zasoleniem gleby

i ekstremalnymi temperaturami (stresy
abiotyczne). Mozna tez zmienia¢ geny
zwigzane z odpornoscig na wirusy czy grzyby
(stresy biotyczne), co zmniejsza potrzebe
stosowania chemicznych srodkéw ochrony 19,

Regulacyjne wyzwania
w Unii Europejskiej

Kwestia NGT w UE pozostaje przedmiotem
intensywnych negocjacji. Po wyroku Trybunatu
Sprawiedliwosci z 2018 roku rosliny edytowane
traktowano tak samo jak GMO, co oznaczato
skomplikowane i kosztowne procedury reje-
stracyjne. Od 2024 roku trwa jednak proces
reformy: Parlament Europejski opowiedziat sie
za obowigzkowym etykietowaniem i $ledzeniem
roslin CRISPR oraz za zakazem ich patentowania,
natomiast Rada UE - za deregulacjg czesci NGT,
ktore mozna by uzyskaé metodami konwen-
cjonalnymi. Ostateczne przepisy, i precyzyjny
rozdziat NGT od GMO zostat ustalony w ramach
tzw. trilogéw, czyli negocjacji miedzy PE, Radg

i Komisja Europejska w grudniu 2025 roku M2,

Perspektywy rozwoju
NGT w polskim
rolnictwie

Polska branza buraczana, wspotpracujgca

z instytutami badawczymi i uczelniami, ma
duzy potencjat wdrozenia NGT, o ile zostang
jasno okreslone ramy prawne. Wdrozenie
odmian odpornych na stresy srodowiskowe

i fitosanitarne pozwolitoby zmniejszyé naktady
na ochrone chemiczng, poprawié stabilnos¢
plonéw i dostosowaé produkcje do wyzwan
klimatycznych. W dtuzszej perspektywie takie
rozwigzania mogg wzmocnic¢ konkurencyjnos¢
polskiego cukrownictwa w catej Europie PP,

Technika

pozwala bardzo precyzyjnie
zmienia¢ wybrane
fragmenty DNA roslin.
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Zmiany klimatyczne
- adaptacja do nowych

warunkow srodowiskowych [

Wplyw ekstremalnych
zjawisk pogodowych
na plony i polaryzacje
burakow

Coraz bardziej gwattowne i nieregularne zjawi-
ska pogodowe stajg sie gtdwnym czynnikiem
ryzyka dla upraw buraka cukrowego w Polsce

i catej Europie. Dtuzsze okresy suszy przerywane
krotkimi, intensywnymi opadami prowadzg

do strat plonu oraz spadku polaryzacji,
poniewaz roslina ogranicza synteze cukrow

w odpowiedzi na stres wodny. Cho¢ burak
potrzebuje w sezonie wegetacyjnym okoto
500-600 mm wody, problemem jest nie tylko
nizsza suma opadow, lecz przede wszystkim ich
niska efektywnos¢ - szybkie sptywy powierzch-
niowe i brak retencji sprawiajg, ze dostepnosé
wody glebowej dramatycznie maleje.

Analizy krajowych osrodkéw badawczych
wskazujg, ze w scenariuszu suszy umiarko-
wanej straty moga siegac kilku-kilkunastu
procent, natomiast w przypadku suszy
ekstremalnej nawet 30-40% w zalezno-
$ci od regionu. W praktyce oznacza to
rosngcg zmiennos¢ produkceji i presje na
wdrazanie rozwigzan adaptacyjnych 2.

W krajach o znaczgco nizszych opadach niz

w Polsce, jak np. Hiszpania, produkcja rolnicza
jest mozliwa dzieki bardzo zaawansowanym
systemom gospodarowania wodg: nawad-
nianiu kroplowemu, retencji rozproszonej,
recyrkulacji i technikom poprawy struktury
gleby. W regionach potudniowej Hiszpanii
nawet 70-80% obszarow nawadnianych
wykorzystuje systemy kroplowe. Tego typu
technologie pozwalajg utrzymac produkcje
rolng mimo rocznych sum opadow rzedu
250-400 mm, czyli nizszych niz w Polsce.

W takich warunkach nawadnianie i retencja nie
sg narzedziem optymalizacji, lecz warunkiem
koniecznym utrzymania plonowania. ['"!

W Polsce podobne rozwigzania réwniez sg
wdrazane - ro$nie powierzchnia pol objetych
nawadnianiem kroplowym, powstajg lokalne
zbiorniki retencyjne, a praktyki minimalnej
uprawy zwiekszajg zdolnos¢ gleby do magazy-
nowania wody. Jednak nawadnianie obejmuje
wcigz zaledwie 2,5-3% powierzchni gruntéw
ornych, podczas gdy srednia dla potudnia UE
przekracza 20%. Retencja krajowa wynosi
okoto 6,5%, co jest jednym z najnizszych
wynikow w Unii Europejskiej. Oznacza to, ze
krajowa produkcja buraka cukrowego dysponuje
realnym, niewykorzystanym potencjatem
poprawy efektywnosci wodnej - a petniejsze
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wdrozenie technologii nawadniania i poprawy
retencji mogtoby znaczgco ograniczy¢

straty plonu wynikajgce z nasilajgcych sie
okreséw suszy i zmiennosci opadow. el

Regulacje
ograniczajace
uzytkowanie srodkow
ochrony roslin

Drugim istotnym obszarem zmian jest
dostosowywanie europejskiej polityki rolnej do
aktualnej wiedzy naukowej na temat wptywu
substancji aktywnych na zdrowie cztowieka

i funkcjonowanie ekosystemow. Od 2018 roku
wycofano w UE 25 substancji czynnych stoso-
wanych wczesniej w ochronie buraka cukrowego.
Decyzje te wynikajg z troski o bezpieczenstwo
zywnosci, ochrone bioréznorodnosci oraz
redukcje presji chemicznej w rolnictwie.

W praktyce oznacza to, ze producenci dyspo-
nuja dzis bardziej ograniczonym zestawem
narzedzi, co zwieksza znaczenie metod agro-
technicznych i biologicznych. Jednoczesnie
sektor deklaruje petng zgodnos¢ z nowymi regu-
lacjami, ktore majg fundamentalne znaczenie
dla ochrony zdrowia publicznego i srodowiska
naturalnego oraz wpisujg sie w dtugoterminowsg
strategie zrbwnowazonego rolnictwa w UE 2O

Adaptacyjne strategie
technologiczne

W odpowiedzi na zmiany klimatu oraz nowe
ramy regulacyjne sektor intensywnie wdraza
technologie, ktore pozwalajg utrzymac stabil-
nosc¢ plonow i jako$¢ surowca. Wspomniane
wczesniej precyzyjne systemy nawozenia

i ochrony roslin, bazujgce na czujnikach, danych
satelitarnych i sztucznej inteligencji, umozliwiajg
podejmowanie dziatan punktowych. Coraz
wieksze znaczenie ma takze rozwdéj systemoéow
nawadniania, zwtaszcza kropelkowego, ktéry
pozwala ograniczac¢ straty wody oraz systemy
bezorkowe. Rownolegle trwajg prace hodowlane
nad odmianami o podwyzszonej odpornosci

na susze i stresy biotyczne. OECD-FAO

w swoich prognozach podkresla, ze to wtasnie
ulepszenia odmianowe i wyzsze wspotczynniki
ekstrakceji bedg w najblizszych latach gtdéwng
dzwignig wzrostu produkcji cukru w skali
globalnej. W warunkach unijnych, gdzie dostep
do substancji czynnych jest coraz bardziej
ograniczony, rola innowacji technologicznych

i hodowlanych roénie jeszcze szybciej Bl

Rolnictwo
regeneratywne

i weglowe w uprawie
burakow

Jednym z filarow rolnictwa regeneratywnego
jest odbudowa i ochrona zasobéw glebowych
poprzez zwiekszanie zawartosci materii
organicznej. Stosowanie miedzyplonéw,
mulczowanie powierzchniowe czy ograniczenie
orki sprzyja stabilizacji prochnicy i poprawie
struktury gleby. Burak cukrowy ze swoim
gtebokim systemem korzeniowym siegajgcym
nawet 1,5-2 m, odgrywa tu szczegdlng role -
wprowadza resztki organiczne do gtebszych
warstw, gdzie wegiel pozostaje zwigzany przez
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wiele lat. Badania wskazujg, ze stosowanie
praktyk rolnictwa regeneratywnego moze
zwiekszac¢ zasoby wegla organicznego w glebie
o okoto 0,5-2% rocznie w odniesieniu do ich
obecnego poziomu. Jest to proces stopniowy,
ktéry sprzyja ograniczaniu emisji CO, do
atmosfery, a jednoczesnie poprawia retencje
wody w glebie oraz jej odpornosé¢ na erozje 2.

Systemy bezorkowe
jako element strategii
adaptacyjnej

Coraz wieksze znaczenie w adaptacji do streséw
abiotycznych zdobywajg systemy bezorkowe:
no-till (uprawa bezorkowa), zero tillage (catko-
wite zaniechanie mechanicznego spulchniania
gleby), limited tillage (ograniczona uprawa
mechaniczna - ptytkie spulchnianie). W takich
systemach rezygnuje sie z intensywnej orki

na rzecz siewu bezposredniego lub uprawy
pasowej, a resztki pozniwne pozostajg na
powierzchni pola jako naturalna warstwa
ochronna. To podejscie sprzyja utrzymywaniu
struktury gleby, zwieksza retencje wodly,
ogranicza erozje oraz poprawia biologiczng
zyznosc gleby. W efekcie gleba staje sie
bardziej odporna na susze i skrajne warunki.

Badania potwierdzajg, ze systemy bezorkowe
osiggajg lepsze magazynowanie wegla
organicznego w glebie oraz wyzsza
zdolnosé zatrzymywania wody, co wspiera
adaptacje plantacji do deficytu wilgoci [,
Dodatkowo, publikacje wskazujg, ze przy
uprawie buraka cukrowego zmiana na
systemy ograniczonej uprawy np. strip-till
(spulchnianie i nawozenie tylko waskich
paséw ziemi) oraz no-till, pozwala osiggac
plony i jakos¢ korzeni zblizong do klasycznej
orki, przy jednoczesnych oszczednosciach
w kosztach mechanizacji ™.



W praktyce takie rozwigzanie wymaga
jednak szczegodlnego dostosowania technik
siewu, zarzgdzania resztkami po zbiorach

i ochrony roslin - ale moze stac sie istotnym
elementem synergii miedzy technologig,
hodowlg i praktykami regeneratywnymi.

Wspomaganie
hodowli markerami
molekularnymi
(MAS)

Wspomaganie hodowli markerami
molekularnymi (MAS - Marker Assisted
Selection) polega na identyfikacji genow
odpowiadajacych za pozadane cechy
roslin, np. odpornos¢ na choroby, susze
czy wysokg zawartosc¢ cukru. Dzieki temu
selekcja odbywa sie juz na poziomie DNA,
bez koniecznosci wieloletnich testow
polowych. Metoda ta moze mie¢ wptyw
na skrécenie cyklu hodowlanego buraka
cukrowego z 12-15 do 8-10 lat "2 co ma
strategiczne znaczenie w kontekscie zmian
klimatycznych. Potgczenie NGT z prak-
tykami regeneratywnymi moze w dtugiej
perspektywie stworzy¢ system produkcji
buraka, ktory bedzie zaréwno produktywny,
jak i zrbwnowazony srodowiskowo.
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Sedno sprawy @

Nowoczesne technologie stajg sie fun-
damentem zréwnowazonej intensyfikacji
w uprawie burakéw cukrowych. Integracja
5G z systemami Al i GPS RTK umozliwia
prowadzenie upraw z centymetrowsg

doktadnosciag - od zmienno-dawkowego

nawozenia po inteligentne nawadnianie -
co przektada sie na oszczednos¢ naktadodw
i wzrost jakosci plonow. Drony wyposa-
zone w kamery wielospektralne skracajg
czas monitoringu o kilkadziesigt procent

i pozwalajg na wczesne wykrywanie
chordb, a ultraprecyzyjne systemy opry-
sku ograniczajg zuzycie herbicydow nawet
o trzy czwarte. W efekcie spada presja
chemiczna na gleby i Srodowisko, a bioréz-
norodnos¢ agrocenoz ulega odbudowie.

Rownolegle rosnie znaczenie biologiczne;j
ochrony i nowych technik genomowych -
od biopreparatéw i entomopatogennych
grzybow po odmiany CRISPR odporniejsze
na stresy abiotyczne i biotyczne.

W obliczu zmian klimatycznych, utraty
substancji czynnych w ochronie roslin

i nieregularnych opadoéw, tylko potaczenie
innowacji technologicznych, hodowlanych
i praktyk regeneratywnych moze zapewnic
stabilne plony i konkurencyjnos¢ sektora.
Burak cukrowy staje sie wiec nie tylko
zrodtem surowca dla przemystu, ale tez
poligonem dla nowoczesnych rozwigzan
wpisanych w cele ESG i Zielonego tadu.
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Precyzja (5G + Al + GPS),
biologia (biopreparaty i NGT)
oraz regeneracja gleb tworza
wspolna dzwignie wzrostu
produktywnosci i odpornosci
upraw buraka cukrowego -
. przy jednoczesnym
ograniczeniu presji
srodowiskowej i budowie
przewag konkurencyjnych
polskiego sektora.




Ludzie i miejsca pracy
- rola cukrownictwa
w spolecznym
wymiarze ESG

Polskie cukrownictwo to

nie tylko produkcja surowca

i przetworstwo przemystowe,
ale przede wszystkim ludzie -
pracownicy, plantatorzy

i spotecznosci lokalne, ktore
wspottworza caty ekosystem.
W czasach rosnacych
oczekiwan wobec standardow
ESG to wtasnie wymiar
spoteczny (,,S”) staje sie
jednym z kluczowych punktow
odniesienia w ocenie sektora.
Cukrownie, zlokalizowane

w kilkunastu regionach kraju,
sg nie tylko miejscami pracy,
lecz takze centrami rozwoju
lokalnego, ktorych obecnosé
decyduje o stabilnosci
ekonomicznej i demograficznej
obszaréw wiejskich [,
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Zatrudnienie i wptyw
spoteczno-gospodarczy

- fundament lokalnych

ekosystemow

Strukturalna rola
[ ] [ ]

w zatrudnieniu

[ ) [ ) [ )
wiejskim
Polski sektor cukrowniczy zatrudnia bezposred-
nio 6-7 tys. pracownikéw w 17 cukrowniach
rozmieszczonych w réznych czesciach kraju.
To nie tylko stabilne etaty, ale tez gwarancja
ciggtosci przemystu w regionach, gdzie alterna-
tywnych pracodawcow o porownywalnej skali
po prostu nie ma. Na poziomie europejskim
sektor daje prace ok. 24 tys. os6b w zaktadach
oraz wspiera setki tysiecy etatow posrednich
w logistyce, ustugach i rolnictwie 25, Ten

szeroki zasieg pokazuje, ze cukrownictwo nie
jest niszowg branza, lecz jednym z filarow

bezpieczennstwa spoteczno-gospodarczego wsi.

Sektor wspotpracuje z ponad 26 tys. planta-
torow burakéw cukrowych w Polsce, ktorzy

tworza kregostup catego tancucha dostaw.

W jego ramach generowane sg miejsca pracy

Pracownicy cukrowni
w Polsce w Europie

7 tys. 24 tys.

sezonowe podczas kampanii cukrowniczej
trwajgcej ok. 135 dni, a takze etaty w transporcie
specjalistycznym, obstudze maszyn i urzgdzen
oraz ustugach laboratoryjnych i doradczych

(1. Dzieki tej sieci zatrudnienia i wspotpracy
sektor integruje rolnikdw z przemystem, budujgc
relacje oparte na dtugofalowym partnerstwie.

Wedtug danych CIBE w Europie z producentami
cukru wspotpracuje ponad 110 tys. plantatorow.

Wspolpracujacy plantatorzy
w Polsce w Europie

26 ..110..



Specjalistyczny
charakter
zatrudnienia

Nowoczesne cukrownie to wysoko zauto-
matyzowane zaktady, w ktérych pracujg
eksperci z zakresu automatyki i robotyki
przemystowej, biotechnologii, inzynierii
chemicznej czy zarzadzania jakoscia. Stabilne
etaty techniczne i inzynierskie w mnigjszych
os$rodkach rownowazg sezonowos¢ typowsg
dla rolnictwa i podnoszg poziom kompetencji
lokalnych spotecznosci . W praktyce oznacza
to, ze mtodzi ludzie z obszaréw wiejskich
moga rozwijac kariere w zawodach przy-
sztosci bez koniecznosci migracji do duzych
miast - co wpisuje sie w spoteczng misje
sektora i jego zgodnos¢ z zasadami ESG.

Efekt ,mnoznikowy”
w gospodarce
lokalnej

Kazde miejsce pracy w cukrowni generuje
kolejne miejsca w jej otoczeniu - szacuje sie,
ze jeden etat w zaktadzie wspiera od jednego
do czterech dodatkowych etatéw w sektorze
ustug, handlu czy transportu C!. Powstaje
swoisty ekosystem gospodarczy, w ktorym
cukrownia petni funkcje ,lokomotywy” rozwoju
regionu. Zyskujg nie tylko firmy transportowe
czy warsztaty naprawcze, ale takze lokalne
sklepy, punkty ustugowe i gastronomiczne. Efekt
mnoznikowy wzmacnia stabilnos¢ finansowg
catej spotecznosci, a poprzez podatki i optaty
lokalne przektada sie na lepszg infrastrukture
i wyzszy standard zycia mieszkancow.

Raport: Rynek cukru 360° - strategiczny sektor gospodarki
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Rozwoj obszarow
wiejskich - cukrownie
jako motory wzrostu

Strategiczna rola
w architekturze
rozwoju regionalnego

Cukrownie petnig role nie tylko gospodarczych,

lecz takze spotecznych filarow swoich regionow.

Ich obecnos¢ przektada sie na staty doptyw
$rodkéw finansowych i inicjatyw wspierajgcych
zycie lokalnych wspdlnot. Zaktady angazujg sie
w modernizacje infrastruktury publicznej,
finansujgc remonty drég, chodnikéw czy
elementow sieci komunalnej, co poprawia
jakos¢ zycia mieszkancéw. W wielu miej-
scowosciach inwestycje te majg charakter
multiplikatywny - poprawa dostepnosci komu-
nikacyjnej wspiera lokalny handel, turystyke

i atrakcyjnosé inwestycyjng catego regionu. 2

Poprawa dostepnosci
komunikacyjnej wspiera
lokalny handel, turystyke

i atrakcyjnos¢ inwestycyjna

Jednoczesnie wspotpraca z setkami lokalnych

dostawcow - od firm transportowych i warszta-
téw technicznych po producentdow materiatow
pomocniczych - napedza rozwoj przedsiebior-
czosci w matych miejscowosciach, pozwalajgc
lokalnym biznesom rosngc¢ wraz z sektorem.
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Model partnerstwa
publiczno-prywatnego

Wspotpraca cukrowni z samorzgdami wychodzi
daleko poza kwestie gospodarcze. Zaktady
wspierajg inicjatywy spoteczne, kulturalne

i edukacyjne, stajgc sie waznym elementem
kapitatu spotecznego regionu .. Sponsoring
wydarzen sportowych i kulturalnych, finanso-
wanie laboratoriéw w szkotach technicznych
czy organizacja praktyk i stazy dla mtodziezy
to przyktady dziatan, ktore tgczg biznes

z lokalng spotecznoscia. Takie partnerstwo
publiczno-prywatne zwieksza spéjnosé
spoteczng i wzmacnia atrakcyjnosé regionow
jako miejsc do zycia i pracy, wpisujac sie

w zasady ESG, gdzie wymiar ,S” obejmuje
realne wspieranie lokalnych spotecznosci.

Zachowanie
Zywotnosci
demograficznej
obszarow wiejskich

Stabilne zatrudnienie catoroczne oraz sezo-
nowa praca w trakcie kampanii cukrowniczej
majg bezposredni wptyw na demografie wsi.
Dajg mtodym ludziom powéd, by pozostaé
W regionie, zamiast szuka¢ szansy w duzych
miastach Bl W efekcie lokalne spotecznosci
nie tylko sie utrzymuja, ale mogg sie rozwi-
ja¢ - pojawia sie zapotrzebowanie na ustugi,
edukacje, kulture i rekreacje. Cukrownie
dziatajg wiec jak ,kotwice demograficzne”,
ktére przeciwdziatajg wyludnianiu i degra-
dacji spotecznej obszardow wiejskich.
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Eksport i bilans handlowy ..
- obecnos¢ na rynkach

miedzynarodowych

Dynamiczny wzrost
eksportu w 2024 roku

Rok 2024 okazat sie wyjatkowo korzystny dla
polskiego sektora cukrowniczego w wymiarze
handlu zagranicznego. W okresie od stycznia

do listopada wartosé eksportu cukru i wyrobow
cukierniczych wyniosta ok. 1,66 mld USD,

co oznacza znaczacy wzrost w stosunku do

roku poprzedniego . Co wazne, sukces ten

nie byt oparty wytacznie na wzroscie wolumenu,
ale takze na umiejetnym poszerzaniu portfela
produktéw. Obok cukru surowego i biatego

w eksporcie roénie znaczenie produktow

o wyzszej wartosci dodanej, co wzmacnia
konkurencyjnos¢ Polski na rynkach global-

nych i odpowiada na oczekiwania klientow
dotyczgce jakosci i standaryzacji. Réwnolegle
postepuje dywersyfikacja geograficzna -
tradycyjne rynki unijne, z Niemcami na

czele, pozostajg kluczowe, ale coraz wiekszg
role odgrywajg odbiorcy spoza UE Ple],

1,66 ]
- wartosc eksportu

cukru i wyrobow
cukierniczych w 2024 r.

Poprawa bhilansu
handlowego

Po stronie importu widoczna byta w 2024 r.
wyrazna stabilizacja. Wprowadzenie 2 lipca
tzw. ,hamulca bezpieczenstwa” ograni-
czajacego naptyw cukru z Ukrainy wsparto
rownowage rynku wewnetrznego .. To dzia-
tanie pozwolito ochroni¢ producentéw przed
nadmierng presjg konkurencyjng i jednocze-
$nie stworzyto przestrzen do zwiekszenia
eksportu. Efekt ten wida¢ w bilansie handlo-
wym: przy rosngcych przychodach z eksportu
i malejacym imporcie saldo wymiany
handlowej w tej kategorii stato sie zdecydo-
wanie dodatnie, co przetozyto sie na poprawe
pozycji Polski w sektorze rolno-spozywczym.
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Struktura
eksportu i glowne
rynki docelowe

Struktura towarowa polskiego eksportu cukru
obejmuje zaréwno produkty podstawowe (cukier
biaty, cukier surowy), jak i przetworzone wyroby
cukiernicze, ktore cieszg sie rosngcym popytem
na rynkach miedzynarodowych. Szczegdlne
znaczenie ma rynek niemiecki - jako najwiekszy .

importer w UE - ale coraz wieksze znaczenie
odgrywajg takze rynki poza unijne, ktore pozwa-
laja na uniezaleznianie sie od jednego kierunku
eksportu P To wtasnie dywersyfikacja kie-
runkow sprzedazy, wpisana w logike odpornosci
gospodarczej i ESG (dywersyfikacja jako element
bezpieczenstwa ekonomicznego), sprawia, ze
sektor moze lepiej reagowac na wahania cen

i zmiany regulacyjne na poszczegodlnych rynkach.
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Bezpieczenstwo

Zywnosciowe -

strategiczny

wymiar niezaleznosci

Samowystarczalnos¢
produkcyjna

jako fundament
bezpieczenstwa

Polska utrzymuje petng samowystarczalnos¢

w zakresie produkcji cukru. Kampania
2024/2025 zapewnia nie tylko catkowite
pokrycie krajowego zapotrzebowania, lecz takze
wygenerowata znaczace nadwyzki przeznaczone
na eksport . To osiggniecie ma strategiczne
znaczenie w kontekscie globalnych prognoz
OECD-FAOQ, ktoére wskazujg, ze do 2034 roku
handel miedzynarodowy bedzie odpowiadat
nawet za 35% konsumpcji cukru na swiecie

B W sytuacji, gdy wiele panstw uzaleznia sie

od importu, silna baza krajowej produkcji
gwarantuje stabilno$¢ dostaw, kontrole nad
jakoscig i bezpieczenstwo w obliczu kryzyséw
geopolitycznych czy klimatycznych.

Polska utrzymuje pelna

w zakresie produkcji cukru.

Wsparcie dla
plantatorow

- stabilizacja
dochodow rolniczych

Fundamentem utrzymania krajowej samo-
wystarczalnosci jest stabilnos¢ finansowa
plantatoréw burakéow. Plantatorzy korzystajg

z instrumentow Wspolnej Polityki Rolnej -

w 2024 roku wsparcie na hektar uprawy bura-
kow wyniosto $rednio 1253,34 zt, a dodatkowe
ptatnosci ekoschematowe, takie jak program
Zintegrowanej Produkcji Roslinnej, siegaty
nawet 292,13 EUR/ha PI%l. Dzieki tym mecha-
nizmom rolnicy zyskuja bufor bezpieczenstwa
wobec zmiennosci cen na rynku i wyzwan
klimatycznych. Stabilne dochody umozliwiajg
inwestowanie w technologie prosrodo-
wiskowe, co spina wymiar ekonomiczny

i ekologiczny polityki rolnej w logice ESG.
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Transformacja ku
gospodarce wysokiej
wartosci dodanej

Bezpieczenstwo zywnosciowe to nie tylko

ilos¢ wyprodukowanego cukru, lecz takze
zdolnos¢ sektora do adaptacji i innowacji. Polski
przemyst cukrowniczy stopniowo przesuwa sie
w strone produktow o wyzszej wartosci
dodanej - od bioenergii i biochemikaliéw, przez
komponenty dla agrotechu, az po materiaty
przemystowe powstajace z produktéw
ubocznych ®. Tworzy to nowe miejsca pracy
wymagajgce wyzszych kompetencji oraz
wzmachia wspotprace z uczelniami i osrodkami
badawczo-rozwojowymi. Dzieki temu sektor
zyskuje nie tylko odpornos¢ gospodarczg,

ale takze staje sie czescig nowoczesnej gospo-
darki opartej na wiedzy i innowacjach.

Raport: Rynek cukru 360° - strategiczny sektor gospodarki

Stabilne ,
bezpieczenstwo zywnosciowe
i dorobek ESG sektora stoja
dzis pod presja taniego
importu i niekorzystnych
regulacji — bez skutecznych
dzialan ochronnych Polska
moze utracic strategiczny
filar rozwoju wsi i gospodarki
Zywnosciowej.
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Sedno sprawy W

Cukrownictwo pozostaje filarem
spoteczno-gospodarczym obszarow
wiejskich: kilka tysiecy statych miejsc
pracy, ponad 26 tys. plantatoréw

i setki lokalnych dostawcow tworzg
zintegrowany fancuch wartosci.

Stabilnos¢ dochodéw rolnikow zapewnia
Wspolna Polityka Rolna (WPR), ktora
dzieki ptatnosciom bezposrednim,
ptatnosciom zwigzanym z produkcjag
oraz ekoschematom (np. Zintegrowana
Produkcja Roslinna) utrzymuije optacal-
nos¢ upraw i chroni plantatoréw przed
wahaniami rynkowymi. To wsparcie
stanowi fundament spotecznej i ekono-
micznej odpornosci obszaréw wiejskich.

Jednoczesnie ESG w cukrownictwie -
obejmujgce miejsca pracy, gospodarke
obiegu zamknietego, lokalne inwestycje

i bezpieczenstwo zywnosciowe - sta-
nowi jeden z najbardziej kompletnych
przyktadéw zrownowazonego rozwoju

w rolnictwie i przemysle. Jednak sytuacja,
ktora jeszcze niedawno wydawata sie
wzorcowa, dzi$ szybko zmienia sie w kry-
zysowsq. Podatek cukrowy, liberalizacja
handlu (umowa Mercosur) oraz naptyw
taniego cukru spoza UE obnizajg ceny
ponizej kosztow produkcji i zagrazajag
utrzymaniu catego systemu wartosci
wypracowanego przez producentow,
plantatorow i spotecznosci lokalne.
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Wyzwania
i perspektywy
roZwWoju

Polskie cukrownictwo
znalazto sie dzi$ na
rozdrozu. Z jednej

strony sektor dysponuje
silnymi fundamentami
produkcyjnymi

i technologicznymi,

z drugiej - mierzy sie

z presja nowych regulacji
klimatycznych, zmian
geopolitycznych i coraz
ostrzejszej konkurencji
miedzynarodowe;j.

W obliczu tych wyzwan
konieczne staje sie
wypracowanie strategii
adaptacyjnych, ktore
pozwola nie tylko
utrzymac stabilnosé, ale
takze rozwijaé sie w logice
zrébwnowazonego rozwoju.
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Konkurencja importowa
- geopolityczne
uwarunkowania handlu

Wplyw liberalizacji
handlu z Ukraina
na rynek polski

Decyzja o liberalizacji handlu z Ukraing, podjeta
w 2022 roku jako element solidarnosciowego
wsparcia w obliczu rosyjskiej agresji, wywotata
w Polsce realne obawy o destabilizacje

rynku cukru. Poczatkowo gwattowny naptyw
ukrainskiego surowca zwiekszyt presje konku-
rencyjna i wzbudzit dyskusje o koniecznosci
ochrony unijnego modelu buraczanego przed
niekontrolowanym importem 1. Jednak

dane za 2024 rok pokazuja istotne odwro-
cenie trendu - import cukru z Ukrainy spadt
229,18 tys. ton do 11,97 tys. ton, czyli 0 59%
w skali roku (w okresie styczen-listopad 2024).

Na te zmiane wptynety dwa kluczowe czynniki.
Po pierwsze, 2 lipca 2024 roku automatycznie
uruchomiono tzw. ,hamulec bezpieczenstwa”,
mechanizm chroniacy unijny rynek po prze-
kroczeniu ustalonego limitu importowego.

Po drugie, sami ukrainscy eksporterzy -
borykajgcy sie z wyzwaniami logistycznymi

i rosngcg konkurencjg cenowsg - $wiadomie
zaczeli dywersyfikowacé kierunki sprzedazy,
kierujgc sie ku rynkom pozaeuropejskim PIEI4,
Wedtug danych organizacji Ukrsugar udziat
eksportu cukru z Ukrainy trafiajgcego do UE
spadt z 98% w 2023 roku do zaledwie 40%

w 2024 roku, co oznacza wyrazne przesuniecie
ciezaru handlu ku globalnym odbiorcom ¥,
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Strategiczna
odpowiedz Polski
na poziomie UE

Polska, petnigc prezydencje w Radzie

Unii Europejskiej w pierwszym pdtroczu
2025 roku, aktywnie zabiegata o utrzymanie
narzedzi ochronnych dla unijnego rynku
rolnego. Minister rolnictwa Czestaw Siekierski

Nowe porozumienie
handlowe ;
wynegocjowane na
2025 rok, wprowadzilo

Znaczace ograniczenia.

jednoznacznie zapowiedziat, ze Polska bedzie
popiera¢ przedtuzenie embarga na wybrane
produkty rolne z Ukrainy, a takze utrzymanie
mechanizmu ,hamulca bezpieczenstwa”

dla cukru, jaj, drobiu, miodu i zboz ©,

Nowe porozumienie handlowe UE-Ukraina,
wynegocjowane na 2025 rok, wprowadzito zna-
czace ograniczenia: do grudnia 2025 r. Ukraina
moze wprowadzi¢ na rynek unijny maksymalnie
12,075 tys. ton cukru bez cta .. To ponad dwu-
krotne zmniejszenie mozliwosci eksportowych
w porownaniu z poprzednimi latami, ktére -

w potaczeniu z trudnosciami logistycznymi

i rosngcymi kosztami transportu - istotnie
redukuje presje konkurencyjng odczuwang na
polskim rynku. W efekcie dziatania ochronne

na poziomie unijnym stabilizujg sytuacje produ-
centéw buraka i cukru w Polsce, cho¢ wyzwania
zwigzane z globalng nadpodazg i tanim
importem spoza Europy pozostajg aktualne.
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Zmiany klimatyczne
- adaptacja do nowych
warunkow srodowiskowych

Wplyw susz
na polaryzacje
burakow i plony

Zmiany klimatyczne coraz wyrazniej ksztattujg
warunki uprawy buraka cukrowego w Polsce.
Najwiekszym wyzwaniem stajg sie susze letnie,
ktére w ostatnich latach pojawiaja sie czesciej
i trwajg dtuzej niz w poprzednich dekadach.
Towarzyszy im coraz wieksza nieregularnosc¢
opadow - okresy intensywnych deszczéw
przeplatajg sie z dtugotrwatymi okresami

bez opaddw, co zaburza rébwnowage wodng
gleby. Badania Instytutu Technologiczno-
-Przyrodniczego w Falentach wskazujg, ze

w zaleznosci od regionu potencjalne straty
plonow wywotane umiarkowang suszg

mogg siegac od 2-14% (poétnocny wschod)

do nawet 31% (zachéd i centrum kraju) .

Szczegodlnie niepokojace sg scenariusze ekstre-
malne: przy wskazniku SPI = -2.0 straty plonow
mogg przekroczyc¢ 39%, co stanowi zagrozenie
dla stabilnosci catej kampanii cukrowniczej.
Obok ilosci, problemem staje sie takze jakosc¢
surowca. Stres wodny wywotuje spadek
polaryzacji - zawartosci cukru w korzeniach - co
drastycznie ogranicza wydajnos¢ ekstrakcji

w cukrowniach. Petny potencjat plonotwérczy
buraka cukrowego wymaga w warunkach cen-
tralnej Polski dostarczenia okoto 500-600 mm

wody w okresie wegetacji. Tymczasem suma
opadow coraz czesciej nie pokrywa tego
zapotrzebowania, pogtebiajgc deficyt wodny.
Zmiany te wymuszajg na plantatorach nie tylko
rosngce zainteresowanie systemami nawadnia-
nia oraz odmianami lepiej znoszgcymi warunki
suszy, lecz przede wszystkim coraz szersze
stosowanie uproszczonych metod uprawy
gleby, ktére pozwalajg ograniczac parowanie,
poprawiac¢ infiltracje opadow i bardziej oszczed-
nie gospodarowac¢ dostepnymi zasobami wody.

Ograniczenia
w ochronie roslin

Drugim, wspomnianym juz istotnym
zagrozeniem zwigzanym z polityka klima-
tyczno-srodowiskows jest ograniczenie w UE
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dostepu do szkodliwych substancji czynnych
w srodkach ochrony roslin. Analiza Instytutu
Ochrony Roslin oraz Instytutu Ogrodnictwa
wskazuje, ze nawet przy petnym wdrozeniu
zasad integrowanej ochrony roslin maksymalna
redukcja sprzedazy pestycydédw moze wyniesé
jedynie 3,67-9,09%, co pokazuje ograniczone
mozliwosci kompensaciji strat wynikajgcych

z braku substancji aktywnych ©II°],

Ograniczenie dostepnosci substancji czynnych
stosowanych w ochronie roslin wymusza na plan-
tatorach odejscie od dotychczasowych praktyk
w uprawie buraka cukrowego. Rodzi to wsrdd nich
obawy, ze przy utrzymujacej sie presji chordb
lisciowych, takich jak cerkosporioza, oraz szkod-
nikdw glebowych, moze to prowadzi¢ do spadku
plondw i pogorszenia jakosci surowca, a w kon-
sekwencji ostabia¢ konkurencyjnos$¢ sektora.

Adaptacyjne strategie
technologiczne

Sektor odpowiada na wyzwania klimatyczne
poprzez intensyfikacje adopcji technologii precy-
zyjnego rolnictwa, rozwoj systeméw nawadniania
oraz implementacje odpornych odmian burakow.
Rozwigzania te - szerzej opisane w Rozdziale 6
niniejszej publikacji, w tym wykorzystanie drondw,
czujnikow, systemow satelitarnych i sztucznej
inteligencji - stajg sie elementem szerszych
dziatan adaptacyjnych wobec skutkow susz,
utraty substancji czynnych i spadku polaryzacji
burakéw. Szczegodlne znaczenie majg systemy
wczesnego ostrzegania oparte na teledetekcji

i Al, ktére pozwalajg precyzyjnie planowac zabiegi
ochronne i minimalizowac¢ uzycie chemii rolniczej.

Jednoczesnie wdrazanie tych rozwigzan wzmacnia
realizacje celow ESG - ogranicza emisje poprzez
mniejsze zuzycie nawozow i srodkow ochrony
roslin, wspiera biordoznorodnos¢ agrocenoz

oraz poprawia odpornosc¢ gleb, co czyni polskie
cukrownictwo bardziej zrownowazonym

i odpornym na wyzwania klimatyczne.
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Regulacje Zielonego
tadu - wymagajaca

transformacja

o
Strategia
,0d pola do stolu”
o O o o [ [ ]
ijej implikacje
Europejska strategia ,,0d pola do stotu”
do 2030 roku narzuca ambitne cele,
ktére redefiniujg sposdb funkcjonowania
catego sektora rolno-spozywczego, w tym
cukrownictwa. M Zaktada m.in. redukcje
stosowania srodkdéw ochrony roslin o 50%,
ograniczenie nawozéw mineralnych o 20%
oraz zwiekszenie powierzchni rolnictwa
ekologicznego do poziomu co najmniej 25%.
Dla plantatoréw burakéw cukrowych oznacza
to koniecznosé szybkiego dostosowania
praktyk produkeyjnych, od wdrazania rolnictwa
precyzyjnego po integrowang ochrone roslin.

Rownolegle europejski sektor cukrowniczy
zobowigzat sie do redukcji emisji gazow

50

redukcja
stosowania
srodkow
ochrony roslin

2030rr.

cieplarnianych o 55% do 2030 r. i osiggniecia
neutralnosci klimatycznej do 2050 r. 12081041,
Dane pokazujg, ze branza jest na wtasciwej
Sciezce - tylko w latach 1990-2021 emisje

w fabrykach spadty o0 59%. Te postepy buduja
wiarygodnos¢ sektora, ale jednoczesnie nakta-
dajg presje na dalsze, coraz trudniejsze redukcje.

Wyzwania
ekonomiczne regulacji
srodowiskowych

Polskie cukrownictwo moze potraktowac
wymogi $rodowiskowe nie tylko jako koszt, ale
przede wszystkim jako dzwignie przewagi kon-
kurencyjnej. Odejscie od rolnictwa koniunktural-
nego na rzecz zrownowazonych praktyk uprawy
buraka cukrowego to dzi$ swiadomy wybor
plantatoréw, ktérzy dostrzegli w nim realng

20725

ograniczenie
nawozéw
mineralnych

zwiekszenie
powierzchni
rolnictwa
ekologicznego



szanse rozwoju. To nie rezygnacja z ekonomii na
rzecz ekologii, lecz nowe, bardziej dtugofalowe
spojrzenie - ekonomiczne myslenie potaczone
ze zrozumieniem potrzeb srodowiskowych.

Klienci premiujag produkty o nizszym $ladzie
weglowym, transparentny tancuch dostaw
i certyfikacje. To oznacza wyzsze marze

na produktach, stabilniejsze kontrakty

i mniejszg wrazliwosé¢ na wahania cen
surowcow. Krotko moéwige: cukier produ-
kowany w sposéb zrownowazony lepiej
odpowiada na oczekiwania wymagajgcych
odbiorcow - i te gotowosé rynek nagradza.

Zréwnowazone praktyki to takze wzrost efek-
tywnosci gospodarstw. Precyzyjne nawozenie

i ochrona roslin, nawadnianie oparte na danych,
wtasciwe zmianowanie, regeneracyjne praktyki
glebowe czy selekcja odmian pod kgtem odpor-
nosci nie tylko ograniczajg zuzycie srodkow
produkgji i koszty jednostkowe, ale tez stabili-
zujg plony oraz polaryzacje w latach trudnych
ze wzgledu na pogode. Mnigj strat, lepsza jako$¢
surowca i wieksza przewidywalnos$¢ kampanii
przektadajg sie na efekty skali w cukrowniach

i nizszy koszt przetworzenia tony cukru.

Wreszcie korzysci sSrodowiskowe i spoteczne.
Ochrona gleb i wody, odbudowa biorézno-
rodnosci na polach, mniejsza emisja i obieg
zamkniety strumieni ubocznych budujag
akceptacje spoteczng dla sektora, wzmacniajg
wizerunek polskiego cukru i utatwiajg dostep
do finansowania powigzanego z celami ESG
(tanszy kapitat, zielone instrumenty). To
inwestycja w odpornos¢ lokalnych spotecznosci
i dtugoterminows stabilnos¢ catego tancucha
wartosci - od plantatora po cukrownie.

Cele Zielonego tadu majg tez swojg cene.
Ograniczenie dostepu do pestycydow i nawozéw
moze znaczgco obnizy¢ rentownos¢ upraw
buraka cukrowego. Bez silnego wsparcia finan-
sowego i technologicznego czes¢ rolnikow moze
zrezygnowac z tej produkgji, co wprost przetozy-
toby sie na bezpieczenstwo dostaw surowca do

Raport: Rynek cukru 360° - strategiczny sektor gospodarki

cukrowni i stabilnos¢ rynku. Szczegdlnie nara-
zone sg regiony, gdzie buraki stanowig podstawe
rotacji ptodozmianowej i zZrédto zatrudnienia.

Aby sprosta¢ nowym wymogom, sektor
rozwija alternatywy: biologiczne $rodki
ochrony, ultraprecyzyjne technologie aplikacji
oraz odmiany bardziej odporne na choroby

i szkodniki. Coraz wieksze znaczenie majg nowe
techniki genomowe (NGT), takie jak CRISPR/
Cas, ktore skracajg czas hodowli i umozliwiajg
szybkie wprowadzanie cech zwiekszajgcych
odpornos¢ na stresy biotyczne i abiotyczne.

Mozliwosci
finansowania
transformacji

Kluczowa role odegra finansowanie. Komisja
Europejska przewiduje szerokie wsparcie dla
sektoréw energochtonnych, w tym cukrow-
nictwa, poprzez dedykowane programy dekar-
bonizacyjne. ™ Fundusz Innowacyjny, oparty
na przychodach z EU ETS, juz dzi$ wspiera
projekty ograniczajgce emisje, a Bank Dekar-
bonizacji Przemystu z budzetem siegajgcym
100 mld EUR ma jeszcze bardziej przyspieszy¢
inwestycje w niskoemisyjne technologie. [

Te instrumenty mogg przesadzi¢ o tym, czy
sektor utrzyma konkurencyjnosc w realiach
Zielonego tadu, czy stanie sie jego ofiarg.
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Regulacje prawne
i transformacja

energetyczna

Implementacja
dyrektywy RED II
i uznanie wyslodkow

Polska, mimo ze miata na to czas do 2025 roku,
wcigz nie zakonczyta petnej implementac;i
dyrektywy RED Il (2018/2001) dotyczacej
promocji energii ze zrodet odnawialnych. ['7]

W 2024 roku Komisja Europejska skierowata

do Polski uzasadniong opinie, wzywajgc

do wdrozenia przepisdw w ciggu dwdch
miesiecy, pod grozba skierowania sprawy

do Trybunatu Sprawiedliwosci UE. ['8119]

Dla sektora cukrowniczego szczegdlnie wazne
pozostaje uznanie wystodkéw buraczanych za
substrat zeroemisyjny w produkgji biogazu.
Brak jednoznacznych definicji i procedur klasyfi-
kacyjnych powoduje stan niepewnosci prawnej,
ktory wstrzymuje inwestycje w biogazownie
przy cukrowniach, choé potencjat energetyczny
tego strumienia ubocznego jest znaczgcy. 9

Nowe regulacje
dotyczace biometanu

Ustawa z 13 lipca 2023 roku o utatwieniu
przygotowania i realizacji inwestycji w zakresie
budowy biogazowni rolniczych weszta w zycie
1 wrzesnia 2023 roku, istotnie skracajac

i upraszczajac procedury administracyjne.

Wprowadzita m.in.:

przyspieszong Sciezke budowy
biogazowni rolniczych,

tatwiejsze przytaczenie do sieci,

zwolnienie z koniecznosci zmiany
przeznaczenia gruntéw
dla instalacji do 1 ha,

uproszczong procedure
lokalizacyjng dla biogazowni
powyzej T MW.




M

Kolejna nowelizacja ustawy o odnawialnych
zrédtach energii wprowadzita system aukeyjny
dla biometanu z instalacji powyzej 1 MW,

z gwarantowanymi stawkami wsparcia na
poziomie 545 PLN/MWh dla biogazu rolniczego
i 538 PLN/MWh dla biogazu innego niz
rolniczy. Mechanizmy te znaczgco poprawity
ekonomiczng atrakcyjnos¢ inwestycji

w biometan z wystodkdéw buraczanych.

[J o o

Mozliwe konsekwencje

2 s o
opozZnien
Brak petnej implementacji RED Il i niewystarcza-
jace tempo budowy biogazowni grozg realnymi
kosztami gospodarczymi i klimatycznymi. Po
pierwsze, Polska naraza sie na procedure przed
Trybunatem Sprawiedliwosci UE oraz sankcje
finansowe za niewdrozenie unijnych regulacji.
Po drugie, opdZnienia ograniczajg dostep
do europejskich funduszy transformacyjnych
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(np. Fundusz Innowacyjny czy Bank Dekarbo-
nizacji Przemystu), ktore mogg by¢ kierowane
w pierwszej kolejnosci do panstw realizujgcych
cele na czas. Wreszcie, brak odpowiednich

ram prawnych spowalnia inwestycje w biogaz

i biometan, co zwieksza zaleznos¢ od paliw
kopalnych i podbija koszty wynikajgce z EU ETS.
W efekcie sektor cukrowniczy - mimo techno-
logicznego potencjatu - moze utraci¢ przewage
konkurencyjna i trudniej bedzie mu wypetnic
zobowigzania klimatyczne do 2030 i 2050 roku.

Analiza aktywnosci
inwestycyjnej
w energetyke

Polski sektor cukrowniczy od kilku lat systema-
tycznie rozbudowuje potencjat energetyczny
poprzez biogazownie zintegrowane z zaktadami
przetworczymi. Wykorzystanie wystodkow
buraczanych jako gtownego substratu biogazo-
wego pozwala nie tylko zagospodarowac stru-
mien uboczny, ale rowniez realnie obnizy¢ emisje
i zblizy¢ branze do neutralnosci klimatyczne;.

Z danych Zwigzku Producentow Cukru w Polsce
wynika, ze roczna produkcja wystodkéw w Pol-
sce osigga okoto 8 min ton i mogtaby zasili¢
biogazownie o tacznej mocy zainstalowanej
320 MW. To wystarczajgca ilos¢ energii, aby
pokry¢ duzg czesc zapotrzebowania energetycz-
nego cukrowni, co przyczynitoby sie do znacznej
dekarbonizacji sektora cukrowniczego, zmniej-
szajgc jego zaleznos¢ od wegla. Takie inwestycje
majg podwaodjne znaczenie: z jednej strony sg
krokiem w kierunku osiggniecia neutralnosci
klimatycznej do 2050 roku, z drugiej - unieza-
lezniajg branze od wahan cen paliw kopalnych

i zwiekszajg bezpieczenstwo energetyczne %],

8 min ton.
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Krajowe plany
rozwoju biogazowni

Polska deklarowata osiggniecie 1 GW mocy
elektrycznej z biogazowni do 2025 roku,

co wymagatoby przyrostu 100-120 MW rocznie

i budowy ok. 800 nowych instalacji. 2722

Do poczatku 2025 roku cel ten nie zostat jednak
w petni zrealizowany - tempo inwestycji pozo-
staje nizsze od zaktadanego. W tym kontekscie
sektor cukrowniczy moze odegrac kluczowag

role w nadrabianiu zalegtosci i stabilizowaniu
krajowe] transformacji energetyczne;.

Modernizacja linii
technologicznych

Rownolegle rozwijane sg projekty modernizacji
linii produkeyjnych, ktére koncentrujg sie na
poprawie efektywnosci procesow i redukgji
energochtonnosci. Kluczowe kierunki obejmuija:

automatyzacje ekstrakcji i oczysz-
czania soku buraczanego,

optymalizacje procesow kry-
stalizacji i suszenia cukru,

wprowadzanie systemow
odzysku ciepta i energii,

cyfryzacje i modernizacje systemow kon-
troli jakosci oraz zarzadzania procesami.

W praktyce takie dziatania nie tylko zwiekszajg
wydajnos¢ i stabilno$¢ produkciji, ale rowniez
zmniejszajg koszty jednostkowe i slad weglowy,
co bezposrednio wspiera realizacje celow ESG.
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Digitalizacja
i systemy zarzadzania
oparte na Al

Coraz wiekszg role w transformacji sektora
odgrywa digitalizacja. Nowoczesne systemy ERP,
integrowane z narzedziami sztucznej inteligencji,
tworzag platformy umozliwiajace kompleksowe
zarzgdzanie procesami produkcyjnymi i logi-

stycznymi. Do najwazniejszych rozwigzan naleza:

analityka predykcyjna dla planowania
produkcji i przewidywania konserwacji,

monitoring w czasie rzeczy-
wistym, pozwalajgcy szybko
reagowac na zaktécenia,

platformy mobilne umozliwiajgce
biezgcg komunikacje z plantatorami,

automatyzacja kontroli jakosci
i zarzgdzania zapasami,

integracja z systemami logi-
stycznymi i handlowymi w skali

krajowej i miedzynarodowej.

Badania branzowe pokazuja, ze petne
wdrozenie rozwigzan cyfrowych moze
poprawié efektywnos$é operacyjng o 10-20%,
a jednoczesnie znaczgco ograniczy¢

koszty dzieki przewidywalnosci procesow

i lepszemu wykorzystaniu zasobéw. [°)

Wplyw spoleczny

- nowe kompetencje
i transformacja
zatrudnienia

Rozwdéj biogazowni, automatyzacja linii
technologicznych i cyfrowe systemy zarzg-
dzania zmieniajg takze strukture zatrudnienia

w cukrownictwie. Tradycyjne stanowiska ope-
ratorskie stopniowo uzupetniajg miejsca pracy
wymagajgce wysokich kwalifikacji technicznych
i cyfrowych - od inzynierow automatyki,

przez specjalistéw ds. energetyki odnawialne;j,
po analitykow danych. Tworzy to szanse na
podnoszenie kompetencji w regionach wiej-
skich i zatrzymywanie mtodych pracownikéw,
ktorzy zyskujg mozliwose pracy w nowoczesnym
przemysle blisko miejsca zamieszkania.

Jednoczesnie sektor inwestuje w programy
szkolen i partnerstwa z uczelniami, by zapewnic¢
doptyw wykwalifikowanej kadry. Dzieki temu
modernizacja i digitalizacja stajg sie nie tylko
filarem konkurencyjnosci gospodarczej, ale tez
narzedziem wzmacniania kapitatu spotecznego
i rozwoju lokalnych spotecznosci w duchu ESG.
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Strategiczne

perspektywy rozwoju

Transformacja ku
gospodarce obiegu
zamknietego

Sektor cukrowniczy konsekwentnie ewo-

luuje w strone modelu gospodarki obiegu
zamknietego (GOZ), w ktérym kazdy strumien
uboczny znajduje wartosciowe zastosowanie.
Wystodki buraczane i melasa, tradycyjnie
wykorzystywane jako pasza czy substrat
fermentacyjny, stajg sie surowcem dla nowo-
czesnych biorafinerii. Technologie te umozliwiajg
produkcje biometanu, biochemikalidw

(np. kwasu mlekowego czy bursztynowego),
biodegradowalnych polimerdw i bioplastikéw,

a takze innowacyjnych materiatow budowlanych
o niskim $ladzie weglowym 2%, Takie podejscie
nie tylko ogranicza ilos¢ odpadéw, ale wpi-

suje sie w realizacje celéw ESG i Zielonego tadu.

Integracja
Z systemami
energetycznymi

Produkcja biometanu i energii elektrycznej
w wysokosprawnych uktadach kogenera-
cyjnych (CHP - Combined Heat and Power)

wzmacnia role cukrownictwa jako stabilizatora
krajowego systemu energetycznego. Energia
wytwarzana z wystodkéw moze by¢ w catosci
wykorzystana lokalnie lub kierowana do

sieci, zmniejszajgc zapotrzebowanie na gaz
kopalny. Nadwyzki energii mogg stac sie
dodatkowym zrodtem przychodoéw, a sama
branza - istotnym partnerem w zapewnianiu
bezpieczenstwa energetycznego kraju.
Powigzanie bezpieczenstwa zywnosciowego

i energetycznego czyni cukrownictwo sektorem
strategicznym w perspektywie dekad 24,

Pozycjonowanie
na rynkach
miedzynarodowych

Produkcja cukru dzieki wysokim standardom
jakosciowym i scistemu powigzaniu z logikg ESG,
zdobywa coraz mocniejszg pozycje na rynkach
zagranicznych. W 2024 roku eksport wzrost

0 47,5%, co jest sygnatem potencjatu dalszej
ekspansji, zwtaszcza poza UE, gdzie popyt rosnie
w tempie szybszym niz w Europie. Dywersy-
fikacja rynkow zbytu jest nie tylko szansg na
zwiekszenie przychodow, ale rowniez tarczg
ochronng przed destabilizacjg rynku wewnetrz-
nego wywotang importem taniego cukru



z krajow trzecich, czesto produkowanego bez
rygorystycznych wymogow srodowiskowych
i spotecznych obowigzujgcych w UE 231,

Perspektywy
finansowania
inwestycji

Realizacja ambitnych planéw transforma-
cyjnych wymaga stabilnych zrodet finanso-
wania. Sektor moze korzystac z kombinacji
kapitatu wtasnego, kredytéw komercyjnych

i szerokiego wachlarza funduszy europejskich.
Do kluczowych instrumentow naleza:

Krajowy Plan Odbudowy i Zwiek-
szania Odpornosci, ktéry wspiera
rozwoj projektoéw biogazowych,

Fundusze Europejskie dla Nowoczesnej
Gospodarki, finansujgce moderni-
zacje technologii i digitalizacje,

Fundusz Sprawiedliwej Transformaciji,
adresowany szczegolnie do regionow
zaleznych od paliw kopalnych,

zielone obligacje i kredyty ESG, coraz
czesciej wykorzystywane przez sektor
finansowy do wspierania inwestyc;ji

w niskoemisyjne technologie.

Dodatkowo Komisja Europejska w ramach
programu Horizon Europe 2026-2027
przewiduje okoto 370 mIn EUR wsparcia

dla projektéw dekarbonizacji przemystu

na wczesnych etapach innowacji oraz

600 mIn EUR na wdrozenia komercyjne
gotowych rozwigzanh. Tak zaprojektowany
ekosystem finansowy tworzy realng
przestrzen dla transformacji sektora, pod
warunkiem aktywnego siegania po te srodki.

Raport: Rynek cukru 360° - strategiczny sektor gospodarki
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Sedno sprawy @

Presja importowa na rynek cukru zostata
ograniczona dzieki aktywacji hamulca
bezpieczenstwa i nowym limitom dla
Ukrainy (12 tys. ton do UE w 2025 r.), ale
rébwnoczesnie rosnie zagrozenie ze strony
taniego cukru trzcinowego i produktow

z krajow spoza UE, w tym umowy handlo-
wej z Mercosur. Cukier ten, wytwarzany
poza europejskimi ramami ESG, trafia

na rynek unijny bez porownywalnych
restrykgcji, destabilizujac ceny i zagrazajac
optacalnosci polskiej produkcji. Naj-

wieksze wyzwania ptyng wiec zaréwno

z globalnego handlu, jak i z klimatu oraz
regulacji: susze mogg redukowac plony
burakow o 14-39%, a cele Zielonego tadu
(-50% pestycydow, - 20% nawozow, 25%
areatu ekologicznego) realnie zagrazajg
dochodowosci upraw. Odpowiedzig

musi by¢ zintegrowana adaptacja:
rolnictwo precyzyjne, odmiany odporne
rozwijane w oparciu o nowe techniki
genomowe (NGT), biologiczna ochrona
roslin, a takze inwestycje w biogazownie,
wysokosprawng kogeneracje oraz
digitalizacje procesow (ERP + Al). Transfor-
macja wymaga ogromnych naktadéw, ale
dostepne sg liczne zrédta wsparcia - Fun-
dusz Innowacyjny, Horizon Europe, plano-
wany Bank Dekarbonizacji, KPO, FENG oraz
zielone obligacje. Kierunek strategiczny
wyznacza petny model gospodarki
obiegu zamknietego z produkcjg bio-
metanu, biochemikaliéw i bioplastikow,
integracja z systemami energetycznymi
oraz dalsza ekspansja eksportowa.
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O przyszlosci branzy
zdecyduje zdolnos¢

do technologicznej

i energetycznej
transformacji, przy
jednoczesnej ochronie
rynku przed naplywem
taniego cukru spoza UE,

aby polaczy¢ bezpieczenstwo
Zywnosciowe z neutralnoscia
klimatyczna i globalna
konkurencyjnoscia.
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Podsumowanie

Europejskie, w tym polskie cukrownictwo,
przechodzi dzi$ jedng z najwiekszych transfor-
macji w swojej historii. Z sektora tradycyjnie
postrzeganego jako energochtonny i konser-
watywny wyrasta lider zielonej przemiany,
ktéry konsekwentnie wdraza zasady ESG:
ogranicza emisje CO,, inwestuje w odnawialne
zrédta energii i biometan, wykorzystuje petny
potencjat gospodarki obiegu zamknietego

i wdraza nowoczesne technologie rolnicze - od
precyzyjnego rolnictwa opartego na Al i 5G,

po biologiczng ochrone roslin i nowe techniki
genomowe. W centrum tej zmiany pozostaje
cztowiek: pracownik, plantator i mieszkaniec
wsi, dla ktorego cukrownia stanowi stabilne
miejsce zatrudnienia, impuls rozwoju lokalnego
i gwarancje bezpieczenstwa zywnosciowego.

Waznym wyzwaniem jest tez odczarowanie
fatszywego postrzegania cukru wytgcznie jako
»produktu szkodliwego”. W rzeczywistosci
cukier jest strategicznym surowcem w wielu
gateziach nowoczesnej gospodarki. Znajduje
zastosowanie w farmacji jako nosnik substancji
czynnych i stabilizator lekow, w kosmetologii
jako naturalny humektant i eksfoliant, w chemii
i biotechnologii jako substrat do produkgcji
bioplastikéw, biopaliw i biochemikaliow, a takze
w energetyce odnawialnej - jako podstawa do
produkcji bioetanolu i biometanu. To pokazuje,

jest
strategicznym
surowcem
w wielu galeziach
nowoczesnej
gospodarki.

ze cukier to nie tylko sktadnik zywnosci, ale
fundament innowacyjnej gospodarki opartej na
surowcach biologicznych i obiegu zamknietym.

Jednak wysitki podejmowane w imie neutral-
nosci klimatycznej i zrébwnowazonego rozwoju
zderzajg sie z rzeczywistoscig globalnego rynku.
Do Europy trafia tani cukier z krajow trzecich,
produkowany bez restrykcji srodowiskowych

i socjalnych, ktére obowigzujg w Unii Euro-
pejskiej. Taki import zatamuje ceny na rynku,
ktore w 2025 roku spadty ponizej kosztow
produkcji, podczas gdy polski sektor - mimo
rekordowej kampanii 2024/2025 - zmuszony
jest ograniczac¢ areat upraw buraka. Sytuacje
pogarsza podatek cukrowy, ktory w Polsce
nie chroni producentoéw, lecz dodatkowo
ostabia konkurencyjno$é¢ krajowej produkcji
wobec tanszego, importowanego surowca.




m Raport: Rynek cukru 360° - strategiczny sektor gospodarki

Stawkag w tej rozgrywce nie sg tylko wyniki

finansowe cukrowni, ale przysztos¢ dziesigtek o

tysiecy ludzi zwigzanych z branzg oraz bez- POISkl Sektor
pieczenstwo zywnosciowe Polski i catej Unii. cukrowniczy
Dlatego Zwigzek Producentow Cukru w Polsce °
jednoznacznie sprzeciwia sie sytuacji, w ktérej udowadnla,
europejscy producenci zobowigzani sg do ie

kosztownych inwestycji proekologicznych,
podczas gdy konkurencja spoza Unii Europej-
skiej korzysta z braku rownych zasad gry.

Polski sektor cukrowniczy udowadnia, ze , d . k

nowoczesnosc¢, odpowiedzialno$¢ spoteczna 0 Sr0AOWISKO mogq

i troska o érodowisko mogg i$¢ w parze z wysokg iéé W parze z WYSOkQ
efektywnoscig gospodarczg. Aby jednak ’ e
transformacja mogta trwaé, potrzebne sg jasne efektywn()SCIQ

reguty rynkowe i skuteczna ochrona unijnego gospodal‘czq.

rynku - tak, aby inwestycje w ESG, zielong
energie i innowacje nie staty sie ciezarem, lecz
fundamentem silnej, odpornej i konkurencyjnej
gospodarki cukrowniczej w Polsce i w Europie.
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