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Wprowadzenie

Cukier (sacharoza) jest najczêœciej na œwiecie u¿ywan¹ substancj¹ s³odz¹c¹.
Przed jego odkryciem do s³odzenia potraw s³u¿y³ miód. Trzcina cukrowa, jedna z roœ-
lin cukrodajnych, by³a uprawiana na Nowej Gwinei i innych wyspach Pacyfiku ju¿
8000 lat temu. Stamt¹d trafi³a do Indii i Chin, gdzie rozpoczêto jej uprawê oko³o 1000
roku p.n.e. Oko³o 700 roku p.n.e. w Indiach opracowano technologiê otrzymywania
czystego cukru z trzciny cukrowej. W Europie do XVIII wieku do s³odzenia u¿ywano
miodu. Cukier, chocia¿ znany by³ ju¿ w staro¿ytnej Gracji i Rzymie, mia³ jedynie za-
stosowanie medyczne i do koñca XVII wieku sprzedawano go wy³¹cznie w aptekach.
Na po³udniu Europy uprawê trzciny cukrowej rozpoczêto w koñcu XV wieku. Pocz¹t-
kowo u¿ywano tylko wyciœniêtego z niej soku. Dopiero w XVI wieku wenecjanie po
raz pierwszy otrzymali z soku krystaliczny cukier. W tym samym wieku, najpierw we
W³oszech, a nastêpnie w Niemczech, powsta³y rafinerie cukru trzcinowego.

Blokada portów europejskich podczas wojen napoleoñskich uniemo¿liwi³a do-
starczanie surowca do europejskich rafinerii. Zaczêto szukaæ alternatywnych Ÿróde³
cukru. Wtedy zwrócono uwagê na nieco zapomniane odkrycie niemieckiego botanika
Marggrafa, który stwierdzi³ w 1747 roku, ¿e w korzeniu buraka zawarta jest s³odka
substancja identyczna jak w trzcinie cukrowej. [39]. Jednak ówczesne buraki
zawiera³y bardzo niewiele cukru – oko³o 1,5% i dlatego wkrótce rozpoczêto inten-
sywne prace hodowlane maj¹ce na celu podwy¿szenie jego zawartoœci. W po³owie
XIX wieku korzenie buraka, trudno jeszcze mówiæ, ¿e cukrowego, zawiera³y 6%
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sacharozy. Na pocz¹tku XIX wieku uczeñ Marggrafa – Achard zbudowa³ w Konarach
na Dolnym Œl¹sku pierwsz¹ w œwiecie cukrowniê produkuj¹c¹ cukier z buraków.
Pierwsza kampania cukrownicza mia³a miejsce w 1802 roku.

Oprócz wykorzystywania do celów spo¿ywczych sacharoza znajduje zastosowa-
nie tak¿e w innych dziedzinach. W przemyœle spirytusowym s³u¿y do wytwarzania
ró¿norakich alkoholi. W wielu krajach maj¹cych niedobory paliw wytwarzany jest na
du¿¹ skalê bioetanol, zwykle z trzciny cukrowej i buraków cukrowych.

Roœliny, z których pozyskuje siê sacharozê, to trzcina cukrowa, burak cukrowy, klon
cukrowy oraz palmy cukrowe – najczêœciej arenga pierzasta i winodañ wachlarzowata.

Trzcina cukrowa (Saccharum officinarum L.)

Zwana jest równie¿ cukrowcem lekarskim. A jej nazw angielska to sugarcane,
a francuska canne a sucre. £aciñska nazwa Saccharum pochodzi z sanskrytu. W tym
jêzyku s³owo sarkara oznacza „bia³y cukier”.

Trzcina cukrowa by³a uprawiana przez cz³owieka ju¿ w staro¿ytnoœci. Pliniusz
w swoich pismach opisa³ medykament – bia³¹ sól indyjsk¹ – o s³odkim smaku
wytwarzany w Indiach z trzciny cukrowej [33]. By³a ona pierwsz¹ roœlin¹ uprawn¹,
któr¹ portugalscy odkrywcy przywieŸli do Europy, konkretnie do hiszpañskiej Anda-
luzji, z plantacji na Wyspach Kanaryjskich.

Trzcina cukrowa pochodzi prawdopodobnie z Nowej Gwinei. Na wyspie tej
nawet wspó³czeœnie roœnie wiele ró¿ni¹cych siê morfologicznie odmian tej roœliny.
W ró¿nych krajach uprawiane s¹ odmienne gatunki trzciny cukrowej, np. w Indiach
Saccharum barberi JESWIET i S. edule HASSK, a w Chinach S. sinensis ROXB.

Rodzaj Saccharum ma wysoki stopieñ ploidalnoœci. S. officinarum jest okto-
ploidem o 2n=80 chromosomów. Natomiast dzika trzcina cukrowa (Saccharum

spontaneum L.) ma w j¹drze 56 chromosomów, S. sinensis 58 do 60 chromosomów, S.

barberi 45 lub 46 [27]. Odmiany uprawne trzciny cukrowej s¹ allopoliploidami
najczêœciej posiadaj¹cymi podwojone 2 genomy S. officinarum i jeden genom S.

spontaneum. Badania genetyczne – hybrydyzacja in situ wykaza³y, ¿e wspó³czesne
odmiany uprawne zawieraj¹ 10–20% chromosomów S. spontaneum, 5–17% chromo-
somów rekombinowanych, a pozosta³¹ czêœæ genomu stanowi¹ chromosomy S.

officinarum [12].
Trzcina cukrowa roœnie w klimacie tropikalnym, w temperaturze powy¿ej 20°C,

jest bowiem roœlin¹ typu C4. W temperaturze poni¿ej 20°C jej wzrost ulega zahamo-
waniu. Wymaga ona ¿yznych gleb o pH 5–8 i uregulowanych stosunkach wodnych.
Lubi stanowiska s³oneczne. Najlepiej roœnie na terenach, gdzie opady przewy¿szaj¹
1525 mm rocznie. Toleruje czasowe podtopienia. Niektóre odmiany uprawne
wspó³¿yj¹ z bakteri¹ Glucoacetobacter diozotrophicus, która bytuje w przestrzeniach
miêdzykomórkowych liœci, i mog¹, podobnie jak roœliny motylkowe, wi¹zaæ azot
atmosferyczny [15]. Plony zbiera siê w zale¿noœci od warunków klimatycznych po
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12–20 miesi¹cach od posadzenia. Je¿eli w glebie pozostawione zostan¹ korzenie
roœlina odrasta i wydaje plony jeszcze przez kolejne 3–4, a czasami nawet 8 lat [4].

Plony wynosz¹ 20–150 t · ha–1, a w przypadku w³aœciwie prowadzonych plantacji
wieloletnich nawet 250 t · ha–1. W gor¹cym i wilgotnym klimacie po zbiorze nastêpuje
szybki spadek zawartoœci cukru i dlatego ŸdŸb³a nale¿y jak najszybciej dostarczyæ do
cukrowni lub przerobiæ na miejscu.

Trzcina cukrowa nale¿y do traw z rodziny wiechlinowatych. Odmiany uprawne
wytwarzaj¹ ŸdŸb³a o wysokoœci do 6 m i œrednicy 2–7cm. Barwa ³odygi mo¿e byæ
jasnozielona, ciemnozielona, ciemno¿ó³ta, czerwona, purpurowa lub fioletowa, cza-
sami z jaœniejszym pr¹¿kowaniem. MiêdzywêŸla maj¹ oko³o 20 cm d³ugoœci. W dol-
nej czêœci ŸdŸb³a miêdzywêŸla s¹ krótsze. Liœcie s¹ równow¹skie o d³ugoœci 0,5–2 m
i szerokoœci 4–10 cm. Opadaj¹ po 2 miesi¹cach wegetacji ods³aniaj¹c stopniowo
³odygê. Kwiatostanem jest wiecha o d³ugoœci do 80 cm. zawieraj¹ca kilka tysiêcy
jednokwiatowych k³osków z d³ugimi, jedwabistymi w³osami przykwiatowymi. Owo-
cem natomiast jest ziarniak. Roœliny bardzo rzadko wydaj¹ p³odne nasiona. Roœlina
rozmna¿a siê wegetatywnie poprzez sadzonki pêdowe. Poniewa¿ podczas kwitnienia
wzrost roœlin ulega zahamowaniu, a po zakoñczeniu kwitnienia roœlina wykszta³ca
w górnej czêœci pêdy boczne, co powoduje straty cukru, kwitnienie roœlin trzciny
cukrowej na plantacjach przemys³owych nie jest po¿¹dane [37]. Plony zbiera siê
najczêœciej, tradycyjnie, rêcznie chocia¿ coraz czêœciej stosuje siê zbiór mechaniczny.

 dŸb³o trzciny cukrowej zawiera soczysty mi¹¿sz bogaty w sacharozê. Zawartoœæ
cukru dochodzi do 20% i jest zale¿na od warunków klimatycznych, zw³aszcza do-
stêpnoœci wody. Œwiatowe plony wynosz¹ 1,7 mld ton (dane z roku 2010). Dla wielu
spo³eczeñstw, np. na Kubie, czy w Brazylii, zbiory trzciny cukrowej, zwane zafra,
stanowi¹ wa¿ne wydarzenie co roku. G³ówni producenci trzciny cukrowej to: Brazylia,
Indie, Chiny, Tajlandia, Pakistan, Meksyk, Kolumbia, Australia i Argentyna.

 dŸb³o trzciny cukrowej, poza sacharoz¹, zawiera 0,6% bia³ka, 0,1% t³uszczu,
a takze 8 mg wapnia, 6 mg fosforu, 1,4 mg ¿elaza, 3 mg kwasu askorbinowego i 0,13
mg witamin grupy B w 100 g œwie¿ej masy [18]. Trzcina cukrowa zawiera kwas
cyjanowodorowy. Jest to zwi¹zek teratogenny stymuluj¹cy mutacje somatyczne
u innych roœlin. Surowa trzcina cukrowa oraz powstaj¹ca w procesie wytwarzania
cukru melasa, zjadane w wiêkszych iloœciach, s¹ szkodliwe, a nawet letalne dla
zwierz¹t, szczególnie dla koni [47].

Trzcina cukrowa jest g³ównie surowcem do wyrobu cukru. Poza tym wykorzys-
tuje j¹ w du¿ym zakresie przemys³ spirytusowy. Jest ona podstawowym surowcem do
produkcji rumu w takich krajach jak Kuba, Dominikana, Jamajka, Puerto Rico,
Martynika, Madera, Madagaskar oraz cachaca w Brazylii. Kawa³ki ŸdŸb³a, czasami
kandyzowane, spo¿ywane s¹ jako s³odycze. Œwie¿y sok z trzciny cukrowej jest
podstaw¹ wielu narodowych napojów.

W procesie wytwarzania cukru powstaje melasa u¿ywana szeroko w przemyœle
spo¿ywczym. Produkuje siê z niej syrop cukrowy [48]. Trzcina cukrowa nadaje siê
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tak¿e do wyrobu biodegradowalnego plastiku, znajduje zastosowanie w przemyœle
papierniczym (wyt³oki po zyskaniu soku to prawie czysta celuloza), farmaceutycz-
nym i kosmetycznym. Do produkcji bioetanolu napêdzaj¹cego samochody, a tak¿e
samoloty. W Brazylii wiêkszoœæ plonów, wynosz¹cych rocznie oko³o 645 mln ton
przeznaczona jest do produkcji biopaliwa. Ze 135 kg sacharozy otrzymuje siê 70
litrów etanolu o energii 1,7 GJ. Czyli 1 ha plantacji trzciny cukrowej pozwala uzyskaæ
rocznie oko³o 4000 litrów etanolu. Zatem wydajnoœæ konwersji energia s³oneczna –
etanol wynosi u tej roœliny 0,13% [11, 30].

£odyga trzciny cukrowej pokryta jest nalotem woskowym. Przy produkcji cukru
wosk jest oddzielany i s³u¿y potem do produkcji kosmetyków, œwiec oraz substancji
do pielêgnacji i impregnacji drewna.

Trzcina cukrowa i cukier trzcinowy stosowane s¹ w medycynie ludowej w przy-
padku wielu schorzeñ, takich jak biegunka, gor¹czka, infekcje bakteryjne, a tak¿e
w przypadku chorób serca i nerek, a nawet nowotworów, szczególnie ¿o³¹dka.
Zewnêtrzne stosowanie znajduj¹ w przypadku trudnogoj¹cych siê owrzodzeñ oraz
z³amañ [47].

Burak cukrowy (Beta vulgaris L. subsp. vulgaris
convar. crassa ALEF var. altissima DÖLL.)

Burak cukrowy jest najwa¿niejszym surowcem do produkcji cukru w krajach
o klimacie umiarkowanym. Oko³o 24% œwiatowej produkcji to cukier buraczany.
Roœlina nale¿y do rodziny komosowatych (Chenopodiaceae). Jego przodkiem by³
prawdopodobnie Beta vulgaris subsp. maritima rosn¹cy dziko w krajach œródziemno-
morskich, na atlantyckim wybrze¿u Europy, w Iranie i w Indiach. Burak zosta³
udomowiony prawdopodobnie w Babilonie i niezale¿nie w Chinach [24, 26]. Jest to
roœlina dwuletnia. W pierwszym roku tworzy miêsisty, zgrubia³y, sto¿kowaty korzeñ
o masie 0,5–1 kg i bia³awej lub ¿ó³tawej barwie oraz rozetê liœci o wysokoœci 60–120
cm. Liœcie s¹ du¿e, jajowate na brzegu karbowane. W okresie zimowym, przy
temperaturze nieco powy¿ej 0°C burak przechodzi proces jarowizacji i w nastêpnym
roku wydaje pêd kwiatowy [29]. Jasno¿ó³te, bezszypu³kowe, opatrzone podkwiat-
kami kwiaty u odmian wielonasiennych s¹ zroœniête po 2–6 w k³êbiki, u odmian
jednonasiennych wyrastaj¹ pojedynczo lub w towarzystwie 2 kwiatów nieca³kowicie
wykszta³conych, tworz¹ okaza³¹ wiechê. Okwiat jest zielonkawy, 5-dzia³kowy, drew-
niej¹cy i zrastaj¹cy siê z owocem, który otacza. Kwiaty maj¹ 5 prêcików i pojedynczy
s³upek. Owoce suche, u wiêkszoœci odmian jednonasienne, z bardzo grub¹ okryw¹
nasienn¹ pêkaj¹c¹ wieczkiem, zaliczane s¹ do orzeszków lub uwa¿ane za formê
przejœciow¹ miêdzy torebk¹ a orzeszkiem [19, 21]. Optymalna dla kie³kowania
nasion i wzrostu roœlin buraka cukrowego temperatura wynosi 20–25°C. Siewki
toleruj¹ krótkotrwa³e przymrozki nawet do –6°C.W zakresie temperatur 10–25°C
zdolnoœæ kie³kowania nasion nie wykazuje znacz¹cych ró¿nic, ale w wy¿szych
temperaturach nasiona kie³kuj¹ szybciej. D³ugoœæ okresu wegetacyjnego buraka
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cukrowego wynosi w pierwszym roku 160–180 dni, a w drugim roku wegetacji
160–170 dni [21].

Burak jest diploidem o 2n=18. Odmiany uprawne s¹ diploidami lub triploidami.
Dobrze roœnie na glebach ¿yznych, próchniczych, zasobnych w wodê i niezakwaszo-
nych (pH 6,5–7). Wymaga wysokiego nawo¿enia. Zawartoœæ cukru w korzeniach
wzrasta, w przypadku d³ugiej, ciep³ej i s³onecznej jesieni. Plony zbiera siê po oko³o
6 miesi¹cach od siewu.

Œwiatowa produkcja buraka cukrowego wynosi 242 mln ton (dane z roku 2008)
[10]. Najwiêksi producenci to Francja, Rosja, Stany Zjednoczone, Niemcy, Turcja,
Ukraina, Chiny, Polska, Wielka Brytania i Holandia. Przeciêtny plon korzeni to
40 t · ha–1, ale w korzystnych warunkach mo¿e dochodziæ nawet do 100 t · ha–1.
Zawartoœæ cukru w korzeniach buraka cukrowego zale¿na jest od odmiany oraz
warunków panuj¹cych w okresie wegetacji i wynosi 17–19,5%, ale znane s¹ przypad-
ki, gdy osi¹ga 22%. Cukier nie gromadzi siê w korzeniu równomiernie. Najwy¿sza
zawartoœæ jest w œrodkowej czêœci korzenia [28].

Sk³ad chemiczny korzeni buraka cukrowego jest zmienny i zale¿y zarówno od
odmiany jak i warunków pogodowych w okresie wegetacji oraz stosowanej agrotech-
niki. Poza sacharoz¹ zawieraj¹ 0,17% t³uszczu,1,6% bia³ka, 20 mg karotenu, 0,62 mg
witamin z grupy B, 4,9 mg kwasu askorbinowego, 16 mg wapnia, 0,8 mg ¿elaza, 23 mg
magnezu, 40 mg fosforu, 325 mg potasu i 0,35 mg cynku w100 g œwie¿ej masy [1].
Ze 100 kg korzeni buraka cukrowego uzyskuje siê przeciêtnie 15 kg cukru, 2,5 kg
melasy i 5,5 kg wysuszonych wys³odków [14]. W medycynie ludowej ju¿ w staro¿yt-
nym Rzymie burak by³ u¿ywany jako lek przeciwgor¹czkowy i przeczyszczaj¹cy.
Zaleca³ to sam Hipocrates. Sok z buraków uwa¿any by³ za afrodyzjak. Buraki zawieraj¹
ponadto kwas salicylowy, który zwiêksza mo¿liwoœæ powstawania kamieni w nerkach
i pêcherzu moczowym. Z zasobnych w bia³ko i t³uszcze liœci oraz z melasy i wys³od-
ków bêd¹cych produktami odpadowymi produkcji cukru wytwarza siê pasze szcze-
gólnie przydatne w ¿ywieniu byd³a. Z melasy uzyskuje siê wiele u¿ytecznych
zwi¹zków chemicznych, takich jak gliceryna i kwas cytrynowy.

Pierwsze „bia³e buraki” zawiera³y 1,3–1,6% cukru w korzeniach. Achard wybra³
23 odmiany o najwy¿szej zawartoœci cukru i rozpocz¹³ hodowlê w celu zwiêkszenia
zawartoœci tej substancji. Cukier by³ pierwsz¹ niemorfologiczn¹ cech¹ selekcyjn¹
w hodowli roœlin. W wyniku dzia³añ hodowlanych powsta³ bia³y burak œl¹ski o za-
wartoœci cukru oko³o 6% [25]. To w³aœnie z tego buraka wyprodukowano pierwszy
cukier w cukrowni w Konarach. Uprawê tego typu buraka wprowadzono we Francji
dekretem Napoleona. W 1840 roku 5% œwiatowej produkcji cukru stanowi³ cukier
buraczany. Do 1880 roku udzia³ cukru buraczanego w produkcji œwiatowej zwiêkszy³
siê do prawie 50%. Do Ameryki burak cukrowy trafi³ po 1830 roku. Pierwsza
cukrownia rozpoczê³a produkcjê w Alvarado w Kalifornii w 1879 roku. Osadnicy
z Niemiec przywieŸli burak cukrowy do Chile oko³o 1850 roku [25].
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W Stanach Zjednoczonych wytworzono i wprowadzono do uprawy w 2005 roku
genetycznie modyfikowane odmiany buraków cukrowych tolerancyjne na glifosat.
Cukier z genetycznie modyfikowanych buraków nie ró¿ni siê od uzyskanego z roœlin
tradycyjnych. W 2010 roku 95% plantacji w USA stanowi³y transgeniczne buraki.
Wskazuje to na istotne znaczenie walki z chwastami w uprawie buraka i pojawienie
siê mo¿liwoœci znacznego ograniczenia kosztów uprawy.

Poza bezpoœrednim spo¿yciem cukier buraczany u¿ywany jest w przemyœle spo-
¿ywczym, cukierniczym, kosmetycznym, farmaceutycznym i gorzelnictwie. W pro-
cesie uzyskiwania cukru wytwarza siê betainê i urydynê. Betaina (N,N,N,-trimetylo-
glicyna) jest istotnym sk³adnikiem pasz dla zwierz¹t rzeŸnych przyspieszaj¹cym
przyrost masy miêœniowej. Urydyna wraz z kwasami omega-3 stanowi œrodek anty-
depresyjny [8]. Buraki cukrowe s¹ tak¿e surowcem do produkcji bioetanolu.

Klon cukrowy (Acer saccharumMARSCH.)

Pó³nocnoamerykañskie drzewo z rodziny klonowatych (Aceraceae). W 1965
roku ustanowione narodowym drzewem Kanady. Liœæ tego drzewa znajduje siê na
kanadyjskiej fladze, a sama Kanada nazywana jest „krajem klonowego liœcia”.
Angielskie nazwy tej roœliny to: Sugar maple i Rock maple.

Drzewo osi¹ga wysokoœæ do 40 metrów i œrednicê pnia 50–90 cm. Pieñ pokryty
jest kor¹ barwy od jasnoszarej do ciemnoszarej tworz¹c¹ d³ugie, nieregularne pasy.
Natomiast ga³êzie maj¹ g³adk¹, b³yszcz¹c¹ korê barwy czerwono-br¹zowej. Liœcie
podobne s¹ kszta³tem do liœci klonu zwyczajnego (Acer platanoides L.), ale po
spodniej stronie maj¹ barwê sin¹, osadzone s¹ na ga³êziach parami. Jesieni¹ liœcie
zmieniaj¹ barwê na ¿ó³t¹ lub czerwon¹. Osadzone na d³ugich szypu³kach, drobne,
rozdzielnop³ciowe kwiaty, zebrane w zwieszaj¹ce siê kwiatostany, maj¹ kielich
z³o¿ony z 5 dzia³ek, ale pozbawione s¹ p³atków korony. Kwiaty mêskie zawieraj¹ 6
prêcików, a ¿eñskie pojedynczy s³upek o 2 d³ugich znamionach. Owocem jest
uskrzydlony orzeszek d³ugoœci 2,5–3,5 cm dojrzewaj¹cy we wrzeœniu [6, 32]. Drzewo
mo¿e ¿yæ nawet 400 lat. Pokrój drzewa zale¿ny jest od miejsca w którym roœnie.
W lasach lub skupieniach ma prosty pieñ, a korona znajduje siê w dwóch trzecich jego
wysokoœci lub wy¿ej. Pojedynczo rosn¹ce drzewa maj¹ krótszy pieñ i szerok¹, dobrze
rozwiniêt¹ koronê.

Klon cukrowy jest niezwykle wa¿nym gatunkiem dla ekologii wielu lasów
w Ameryce Pó³nocnej [5]. Szacuje siê, ¿e zasiêg jego wystêpowania wynosi 12,5 mln
ha. Jest to roœlina wysoce zró¿nicowana genetycznie. Botanicy wyró¿niaj¹ 3–6
ró¿nych morfologicznie form uznawanych na ogó³ za podgatunki. Kriebel uwa¿a, ¿e
gatunek ten nale¿y podzieliæ na trzy g³ówne ekotypy, z których ka¿dy zawiera szereg
odmiennych form. Klon cukrowy tworzy p³odne mieszañce z klonem czerwonym
i klonem czarnym. Mo¿na zatem uzyskaæ p³odne nasiona w przypadku zapylenia
klonu cukrowego py³kiem innych gatunków [22].
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Klon cukrowy lubi gleby wilgotne, próchnicze. Poniewa¿ wytwarza p³ytki system
korzeniowy jest wra¿liwy na suszê. Nie toleruje gleb zasolonych. Mo¿e rosn¹æ na
glebach kwaœnych (nawet o pH 3,7) i alkalicznych (pH 7,3), ale preferuje gleby o pH
5,5–7,0. Roœnie szybko. Najlepiej w pó³cieniu, na przyk³ad w cieniu wiêkszych drzew,
ale mo¿e rosn¹æ tak¿e w pe³nym s³oñcu. Na zajmowanych przez drzewo terenach opady
wynosz¹ od 510 mm na zachodnim krañcu zasiêgu, do 2030 mm w po³udniowych
Apalachach. Jest roœlin¹ odporn¹ na mróz [7]. Rozmna¿a siê przez wysiew nasion.
Generalnie klon cukrowy jest odporny na choroby i szkodniki, ale plantacje s¹ czasami
atakowane przez chorobê grzybow¹ – zgorzel pêdów oraz szkodniki – opuchlaka
truskawkowca (Otiorchynchus sulcatus HBST) oraz naliœciaka drzewoszka, zwanego te¿
drzewoszkiem klonowcem (Phyllobius arborator HBST.) [17].

Wyhodowano szereg odmian tej roœliny ró¿ni¹cych siê pokrojem (np. odmiana
‘Arrowhead’ ma koronê w kszta³cie piramidy) oraz wymaganiami œrodowiskowymi
(np. odmiana ‘Astis’ dobrze toleruje wysokie temperatury) [31].

Liœcie klonu cukrowego zawieraj¹ w suchej masie: 1,81% wapnia, 0,24% mag-
nezu, 0,75% potasu, 0,11% fosforu i 0,67% azotu. Sok klonu cukrowego zawiera
3–8% cukru. Zbiera siê go przez 6 tygodni w roku, w okresie od po³owy lutego do
koñca marca, z drzew starszych ni¿ 40 lat. W celu pozyskania soku wierci siê w pniu
drzewa, na wysokoœci oko³o 1 m., niewielkie otwory o g³êbokoœci 5–8 cm, w które
wk³ada siê plastikowe rurki przez które sok p³ynie do podstawionych pojemników.
Z jednego drzewa uzyskuje siê dziennie 0,5–1 litrów soku. Czyli ogólna objêtoœæ soku
pozyskanego z 1 drzewa wynosi 20–70 litrów. Przy prawid³owym pozyskiwaniu soku
z drzewa usuwa siê oko³o 10% cukru, co nie przynosi szkody zdrowemu drzewu
w normalnych warunkach œrodowiska. Z klonu cukrowego pozyskuje siê 75%
œwiatowej produkcji soku. Pozosta³e 25% pochodzi z innych gatunków: klonu
czerwonego (Acer rubrum L.), klonu srebrzystego (Acer saccharinum L.), klonu
jesionolistnego (Acer negundo L.) i klonu czarnego (Acer nigrum L.) [32, 45]. Sok
pozyskuje siê wtedy kiedy drzewa pozostaj¹ jeszcze w stanie spoczynku zimowego,
ale temperatura powietrza wzrasta w dzieñ powy¿ej 0°C, a noc¹ spada poni¿ej 0°C.
Wahania temperatury utrzymuj¹ przep³yw soku w pniu drzewa. Gdy temperatura
wzrasta powy¿ej 0°C ciœnienie p³ynu w pniu wywo³uje wyp³yw soku przez wywier-
cone otwory. Gdy temperatura jest ujemna si³a ss¹ca wymusza przemieszczanie siê
wody z korzeni do czêœci nadziemnych. Woda uzupe³nia objêtoœæ znajduj¹cego siê
w pniu soku. Sok wytwarzaj¹ wiosn¹ wszystkie drzewa, ale sok klonowy ma w po-
równaniu z innymi drzewami wysokie stê¿enie cukru i dlatego jest najlepszym
surowcem do produkcji syropu lub cukru klonowego [3].

Pozyskany z drzewa syrop klonowy jest zagêszczany a¿ zawartoœæ wody spadnie
do oko³o 34%. Powstaje w ten sposób syrop klonowy. Poprzez dalsze zagêszczenie
i krystalizacjê mo¿na uzyskaæ cukier klonowy. Proces ten jest nieop³acalny ekono-
micznie i najczêœciej produkcja ogranicza siê do etapu syropu [34]. Œwiatowa
produkcja syropu klonowego wynosi³a (dane z roku 2010) 17,177 mln litrów.

Roœliny uprawne … 55



G³ównymi producentami s¹ Kanada, USA i Anglia. Klon cukrowy jako Ÿród³o
s³odkiej substancji u¿ytkowali rdzenni mieszkañcy Kanady, a od nich nauczyli siê
tego osadnicy z Europy. Podczas wojny z Angli¹ syrop klonowy pozwoli³ na
uniezale¿nienie siê kolonii od dostaw cukru trzcinowego. Syrop klonowy, poza
bezpoœredni¹ konsumpcj¹, stosowany jest do produkcji wyrobów cukierniczych,
napojów i ró¿nych potraw.

Klon cukrowy, poza Kanad¹, wystêpuje równie¿ w USA i w Anglii. W innych
krajach sadzony jest w parkach i ogrodach botanicznych. W Europie jednak s³abo
kwitnie i owocuje. Ma bardzo cenne, ciê¿kie, twarde i wytrzyma³e drewno u¿ytko-
wane w meblarstwie i stolarstwie. Wytwarza siê z niego parkiety, boazerie, pud³a
rezonansowe instrumentów muzycznych oraz obudowy fortepianów. S³u¿y tak¿e do
intarsjowania mebli. W Stanach Zjednoczonych i Kanadzie jest popularnym drzewem
ozdobnym sadzonym w parkach i ogrodach. Obsadzane s¹ nim tak¿e ulice.

Palmy cukrowe

Sok palm cukrowych zawiera 10–16% sacharozy i by³ stosowany jako substancja
s³odz¹ca wczeœniej ni¿ sok z trzciny cukrowej. Daktylowiec leœny (Phoenix sylvestris

ROXB.) znany by³ w staro¿ytnym Egipcie, Sumerze i Mezopotamii w II wieku p.n.e.
Kariota parz¹ca (Caryota urens L.) uprawiana by³a od dawna w Indiach, Nepalu,
Birmie i Sri Lance, podobnie jak winodañ wachlarzowata (Borassus flabelliformis

L.). Na Sumatrze, Indonezji, Malezji, Filipinach i Australii Ÿród³em cukru jest tak¿e
nipa krzewinkowa (Nipa fruticans WURMB.).
Daktylowiec leœny – Phoenix sylvestris L. (ang. sugar date palm, india date, sil-

ver date palm, nakhl baori) osi¹ga wysokoœæ 4–15 m i œrednicê k³odziny 40 cm.
Wytwarza pierzaste, ostro zakoñczone liœcie o d³ugoœci 3–5 m, skupione g³ównie na
szczycie pnia. Drzewo o wysokoœci 10 m mo¿e wytworzyæ do 100 liœci. Drobne
kwiaty tworz¹ce miotlaste kwiatostany pocz¹tkowo ukryte w d³ugich, sztywnych
pochwach s¹ rozdzielnop³ciowe. Kwiaty mêskie s¹ liczne (do 2000 w kwiatostanie),
¿ó³tawe, maj¹ce 6-dzia³kowy okwiat i 6 prêcików. Kwiaty ¿eñskie, wystêpuj¹ce
w kwiatostanie w znacznie mniejszej liczbie, podobnie jak mêskie maj¹ 6-dzia³kowy
okwiat i 3 s³upki, z których dojrzewa tylko jeden. Owocem jest ¿ó³tawa lub czerwo-
nawa 1-nasienna, niejadalna, ale bardzo efektowna jagoda [2, 42]. Roœlina roœnie
dziko w Indiach, Pakistanie i Bangladeszu, a uprawiana jest w Indiach [36].

Gdy m³ode liœcie s¹ ju¿ w pe³ni wykszta³cone, czyli pod koniec okresu wege-
tacyjnego fotosynteza jest najbardziej intensywna i sok zawiera 3–6% cukru. Wtedy
rozpoczyna siê pozyskiwanie soku. Po usuniêciu najstarszych liœci i naciêciu pnia
wyp³ywa z niego s³odki sok, z którego otrzymuje siê cukier lub przerabia na alkohol,
tak zwane wino palmowe – tari. Z jednego drzewa mo¿na pozyskaæ oko³o 9 litrów
soku dziennie. Zbiór soku trwa oko³o 50 dni. Z zagêszczonego soku powstaje
brunatny, ci¹gn¹cy siê cukier zwany jaggery.

Daktylowiec leœny sadzony jest w parkach i ogrodach jako roœlina ozdobna [16].
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Kariota parz¹ca (Caryota urens L.) zwana inaczej k³apid³em parz¹cym, kro-
pid³¹ parz¹c¹, orzechem palmowym (ang. wine palm, toddy palm, jaggery palm,
toddy fishtail palm, kitu palm, solitary fishtail palm, find quick palm, indian sago
palm, cola de pascado, mari baini, minbaw, moha-karini, kithul) jest to drzewo
wysokoœci do 20 m. Na szczycie k³odziny wytwarza skupienie nieparzystopierzas-
tych, ostro z¹bkowanych liœci d³ugoœci do 4 m sk³adaj¹cych siê z trójk¹tnych listków.
Kszta³t liœci kojarzy siê z rybim ogonem i st¹d kilka zwyczajowych nazw tej roœliny.
Miotlasty, zwieszaj¹cy siê, kwiatostan chroniony jest u podstawy kilkoma pochwami.
Kwiaty kremowe, rozdzielnop³ciowe s¹ zgromadzone w skupienia d³ugoœci 20 cm
zawieraj¹ce dwa kwiaty mêskie i jeden ¿eñski. Kwiaty maj¹ 3-dzia³kowy kielich
i 3-p³atkow¹ koronê. Mêskie s¹ wieloprêcikowe, a w ¿eñskich znajduje siê pojedyn-
czy s³upek. Owocem jest niewielka (1,5 cm œrednicy), ¿ó³tawa lub czerwonawa
jagoda otaczaj¹ca 1 lub 2 okr¹g³e, szare nasiona. Owoce s¹ kwaœne i parz¹ce st¹d
nazwa roœliny. Zawieraj¹ liczne kryszta³y kwasu szczawiowego, dra¿ni¹cego zarów-
no skórê jak i przewód pokarmowy. Po wydaniu owoców z najwy¿szego kwiatostanu
roœlina obumiera.

Kariota parz¹ca uprawiana jest w Indiach, po³udniowej Australii i na Malajach. Lubi
klimat ciep³y, ale znosi krótkie przymrozki do –3°C. Lubi stanowisko znajduj¹ce siê
w pó³cieniu, np. w cieniu wiêkszych drzew, nie toleruje pe³nego s³oñca. Nasiona kie³kuj¹
przez okres od 4 miesiêcy do roku zanim wydadz¹ siewki. Roœlina osi¹ga pe³ny rozwój po
10–15 latach. Kwitnie w wieku 15–30 lat. Gdy owoce dojrzej¹ roœlina obumiera.

Górne czêœci pêdu karioty parz¹cej u¿ytkowane s¹ jako jarzyna. Z rdzenia
wytwarza siê m¹czkê skrobiow¹ – sago. Ze s³odkiego soku otrzymuje siê cukier,
alkohol – wino palmowe – lub ocet. Drewno u¿ytkowane jest w budownictwie.

Podobnie jak daktylowiec leœny karyota parz¹ca jest sadzona w parkach i ogro-
dach krajów tropikalnych jako roœlina ozdobna [43].
Nipa krzewinkowaNypa fruticansWURMB, zwana równie¿ niedoroœl¹ krzewin-

kow¹, têporoœl¹ krzewinkow¹ (ang. nipa palm, water coconut, atappalme, anipa, lasa,
panid, pinok, saga, sasa, tata, golpata, gulga i buah atap) jest roœlin¹ bardzo d³ugo
rozwijaj¹ca siê na Ziemi, gdy¿ najstarsze znane jej nasiona pochodz¹ sprzed 70 mln
lat. Roœlina pozbawiona jest k³odziny lub jest ona krótka, najwy¿ej do 1 m wysokoœci.
Ma du¿e, pierzaste liœcie d³ugoœci do 6 m. Kwiatostany, chronione licznymi pochwa-
mi, s¹ rozga³êzione. Ga³êzie dolne zawieraj¹ kwiaty mêskie, odga³êzienia œrodkowe
i górne – kwiaty ¿eñskie. Kwiaty mêskie maj¹ 3-dzia³kowy kielich, 3-p³atkow¹
koronê i 3 zroœniête prêciki. Kwiaty ¿eñskie pozbawione okwiatu zawieraj¹ pojedyn-
czy s³upek. Owocem jest pestkowiec o twardej, w³óknistej œródowocni. Owoce
zroœniête s¹ w kulisty owocostan [40]. Roœnie dziko w Sri Lance, Indiach, Malezji,
Filipinach i Australii. Uprawiana jest w³aœciwie tylko na Sumatrze [20]. Nipa jest
jedyn¹ palm¹ rosn¹c¹ w ekosystemie mangrowym.

Liœcie nipy krzewinkowej u¿ywane s¹ do krycia dachów chat i do wyrobu ró¿nego
rodzaju plecionek i mat. Wysuszona i wybielona skóra z liœci s³u¿y do owijania cygar.
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S³odki sok wyp³ywaj¹cy z naciêtych kwiatostanów u¿ywany jest do wyrobu cukru,
alkoholu – wina palmowego zwanego tuba – i octu. M³ode pêdy mog¹ byæ spo¿ywane.
Niedojrza³e owoce s¹ w Tajlandii i Singapurze u¿ywane do wyrobu lokalnych
deserów. Niedojrza³e nasiona zjadane s¹ na surowo lub kandyzowane. Z soku
wytwarza siê bioetanol. Z 1 ha plantacji mo¿na uzyskaæ rocznie 6500–15600 litrów bio-
etanolu, podczas gdy trzcina cukrowa daje rocznie 5000–8000 litrów bioetanolu. Na
niektórych wyspach sok s³u¿y do ¿ywienia trzody chlewnej w okresach suchych.
Uwa¿a siê, ¿e tak ¿ywione zwierzêta maj¹ miêso wyœmienitej jakoœci i smaku. Œwie¿e
liœcie u¿ywane s¹ jako opatrunki na trudno goj¹ce siê owrzodzenia. Na Malajach z m³o-
dych korzeni sporz¹dza siê napój ³agodz¹cy skutki uk¹szenia wê¿y. Popió³ ze spa-
lonych korzeni i liœci jest na Borneo stosowany w przypadku bólu g³owy i ¿o³¹dka [23].

Obecnie najpopularniejszymi roœlinami cukrodajnymi klimatu tropikalnego nale-
¿¹cymi do rodziny palm s¹: arenga pierzasta i winodañ wachlarzowata.
Arenga pierzasta (Arenga pinnata WURMB.), zwana inaczej areng¹ cukrow¹,

s³ocz¹ cukrow¹, s³ocz¹ pierzast¹, winos³ocz¹ cukrow¹, winos³ocz¹ pierzast¹, palm¹
cukrow¹, (ang. sugarpalm, sagueer palm, sangwine, blackfiber palm, gomuti sugar-
palm, aren, gomuti, gomuti palm, sago palm, jagghery, black fiber palm, enanu, irok i
kaong), roœlina nazwana przez arabskiego botanika Abu Hanifa, zosta³a odkryta
podczas pierwszej wyprawy Vasco da Gamy [39].

Drzewo osi¹ga wysokoœæ do 20 m i œrednicê k³odziny 30–60 cm. Cykl ¿yciowy
wynosi 15–22 lata. Ma p³ytki system korzeniowy siêgaj¹cy 3 m. Korzenie s¹ ma³e,
czarne i jest ich 10 u jednej rosliny. Liœcie d³ugoœci do 5 m, nieparzystopierzaste, o kli-
nowatych na szczycie z¹bkowanych blaszkach skupione s¹ na szczycie k³odziny
i osadzone na ogonkach pokrytych czarnymi w³óknami. Otaczaj¹ce k³odzinê pochwy
liœciowe tak¿e maj¹ na koñcach czarne w³ókna. Rozdzielnop³ciowe kwiaty skupione
s¹ w du¿e (do 1,2 m), zwieszaj¹ce siê, rozga³êzione kwiatostany chronione u podsta-
wy licznymi pochwami. Kwiaty maj¹ 3-dzia³kowy kielich i 3-p³atkow¹ koronê.
Kwiaty mêskie s¹ wieloprêcikowe, ¿eñskie maj¹ pojedynczy s³upek. Owocem jest
doœæ du¿a (7 cm œrednicy), ¿ó³tawa jagoda otaczaj¹ca 2–3 czarne nasiona. Nasiona
dojrzewaj¹ 1 rok. Niedojrza³e owoce zawieraj¹ substancje toksyczne powoduj¹ce
infekcje skóry. Roœlina jest ponadto bogata w kryszta³y szczawianu wapnia, sub-
stancji dra¿ni¹cej przewód pokarmowy. Palma zakwita najwczeœniej w 5 roku ¿ycia,
ale zwykle w wieku 10–12 lat. Pierwszy kwiatostan tworzy siê na szczycie, a kolejne
od do³u do góry k³odziny. Gdy dojrzej¹ owoce ze wszystkich kwiatostanów, co trwa
zwykle 2 lata, drzewo obumiera. W przypadku usuwania kwiatostanów, ¿yje 12–20
lat w zale¿noœci od warunków klimatycznych [35].

Arenga pierzasta roœnie dziko i jest uprawiana od Indii po Malezjê. Wymaga
dobrze zdrenowanej, œrednio wilgotnej gleby. Lubi stanowiska s³oneczne lub pó³cieñ.
S³odki sok pozyskuje siê z naciêtych, m³odych kwiatostanów mêskich. Z jednego
kwiatostanu mo¿na uzyskaæ dziennie 5–12 litrów soku. Dla zwiêkszenia objêtoœci
uzyskanego soku mo¿na palmê lekko obstukiwaæ drewnianym m³otkiem. Pobieranie
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soku rozpoczyna siê, gdy kwiaty s¹ tylko lekko, a nie w pe³ni rozwiniête. Sok
pozyskuje siê tylko z kwiatostanów mêskich, bowiem kwiatostany ¿eñskie produkuj¹
sok gorszej jakoœci. Zbiór soku trwa przez 1–2 miesi¹ce. Z soku uzyskuje siê cukier,
alkohol lub ocet. Cukier, zwany w Indiach gur, wytwarza siê poprzez zagêszczanie
jednodniowego soku a¿ do krystalizacji. Z 1 tony soku uzyskuje siê 100–120 kg cukru.
Z 1 ha plantacji pozyskaæ mo¿na 70 kg cukru dziennie czyli 25 ton na rok.

Z pnia pojedynczego drzewa wytwarza siê 100–150 kg m¹czki skrobiowej – sago
wschodnioindyjskiego. W³ókna z pochew liœciowych s³u¿¹ do wyrobu wodoodpor-
nych lin, sznurów i mat. M³ode nasiona, po termicznym usuniêciu twardej okrywy
nasiennej, s¹ surowcem do sporz¹dzania s³odyczy. Opad³e liœcie stanowi¹ pokarm
g¹sienic jadalnych, hodowlanych chrz¹szczy. Drewno, o piêknej br¹zowej barwie ze
z³ocistymi pr¹¿kami znajduje zastosowanie w przemyœle meblarskim i w budow-
nictwie [44].
Winodañ wachlarzowata (Borassus flabellifer L.) zwana inaczej borassusem

wachlarzowatym, winn¹ palm¹, (ang. palmyra palm, brab-tree, rondier, tala, siwalan,
rontal, lontar, talauriksha palm i odia). Nazwa ³aciñska pochodzi od greckiego s³owa
borassos oznaczaj¹cego okrywê lub pochwê. Winodañ wachlarzowata osi¹ga wyso-
koœæ do 30 m i wiek nawet 100 lat. Wachlarzowate, skórzaste, szarozielone liœcie,
osadzone na d³ugich ogonkach, otaczaj¹ pieñ w formie 3 spiral. Na roœlinie mo¿e
wystêpowaæ jednoczeœnie 25–40 liœci. Palma rozga³êzia siê w czêœci wierzcho³kowej
tworz¹c do 6 odga³êzieñ. Roœlina zakwita w wieku oko³o 20 lat. Kwiaty s¹ rozdzielno-
p³ciowe. Kwiatostany mêskie otoczone licznymi, niepe³nymi pochwami, s¹ miêsiste,
kolbowate i w zag³êbieniach zawieraj¹ zgrupowane po kilka kwiaty o 3-dzia³kowym
kielichu, 3-p³atkowej zroœniêtej u podstawy koronie i 6 prêcikach. Rozwiniête kwiaty
wychylaj¹ siê z zag³êbieñ. Kwiatostany ¿eñskie maj¹ mniejsz¹ œrednicê ni¿ mêskie.
Zawieraj¹ nieliczne, kuliste kwiaty o pojedynczym s³upku, otoczonym grubymi
przysadkami. Owocem jest wielki (do 20 cm œrednicy i 2 kg masy) pestkowiec
zawieraj¹cy 3 br¹zowe nasiona [46]. Nasiona wydaj¹ siewki po 2–3 miesi¹cach
kie³kowania.

Dziki przodek roœliny nie jest znany. Uprawiana ona jest w suchych, gor¹cych
regionach Azji i Afryki. Najwiêksze plantacje znajduj¹ siê w Indiach, i Malezji.
Winodañ nie lubi wilgotnego, gor¹cego klimatu panuj¹cego w wielu krajach Azji.
Lubi stanowiska s³oneczne. Nie toleruje temperatury poni¿ej 0°C. S³odki sok pozys-
kuje siê z naciêtych kwiatostanów mêskich, rzadziej z kwiatostanów ¿eñskich, które
s¹ mniej wydajne. Sok zbiera siê przez 5 miesiêcy w roku. Pojedyncza palma
dostarcza w tym okresie 200–350 litrów soku, a mo¿e byæ eksploatowana przez 30–40
lat. Wydajnoœæ soku zale¿na jest od odmiany, warunków glebowo-klimatycznych
oraz stosowanych metod uprawy. Z soku otrzymuje siê cukier – jaggery i alkohol –
toddy podobny do araku. Z mi¹¿szu owoców wyciska siê sok podawany jako napój
ch³odz¹cy, a same owoce po obróbce termicznej s¹ spo¿ywane lub stanowi¹ surowiec
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do wyrobu ciast. Spo¿ywane s¹ tak¿e nasiona i kie³ki. M³ode roœliny, po ugotowaniu,
traktowane s¹ jak jarzyny [38].

W medycynie ludowej œwie¿y sok winodani wachlarzowatej stosowany jako
œrodek moczopêdny i przeczyszczaj¹cy. Liœcie s³u¿¹ jako lek na choroby gastryczne,
a stosowane zewnêtrznie jako ok³ady lecz¹ trudno goj¹ce siê owrzodzenia. Roœlina
zawiera saponiny – borassoidy A-F, które u zwierz¹t doœwiadczalnych znacz¹co
obni¿aj¹ poziom glukozy w surowicy krwi [41].

Twarde, odporne, brunatne drewno u¿ytkowane jest w budownictwie i przemyœle
meblowym. W³ókno pozyskane z liœci zwane piassaw¹ indyjsk¹ s³u¿y do wyrobu mat,
plecionek, koszy szczotek, miote³, pêdzli, worków i parasolek. Jest równie¿ surow-
cem dla przemys³u celulozowego i papierniczego. Sadzona w parkach i ogrodach jako
roœlina ozdobna.

Podsumowanie

Do XIX wieku cukier produkowany by³ prawie wy³¹cznie z trzciny cukrowej.
Wspó³czesna gospodarka t¹ substancj¹ polega g³ównie na konkurencji cukru trzci-
nowego i buraczanego. Syrop czy cukier klonowy oraz cukier palmowy, chocia¿
stanowi¹ podstawowe Ÿród³o s³odyczy dla wielu lokalnych spo³eczeñstw, w gospo-
darce globalnej odgrywaj¹ niewielk¹ rolê.

Trzcina cukrowa jest bardziej ekonomiczna w produkcji cukru ni¿ burak cukrowy.
Dlatego udzia³ cukru trzcinowego w ogólnym rynku œwiatowym systematycznie
roœnie. Cukier produkowany jest w wiêkszoœci krajów œwiata, ale od kilkudziesiêciu
lat 70% produkcji realizuje 10 krajów. Od 2004 roku pierwsze miejsce w œwiatowej
produkcji zajmuje Brazylia i jest najwiêkszym eksporterem cukru na œwiecie. Drugie
miejsce zajmuje Unia Europejska jako ca³oœæ [9]. Ogólna produkcja cukru równie¿
wzrasta z roku na rok. W 2004 roku wynosi³a 144,0 mln ton a w roku 2008/2009 ju¿
167 mln ton [10].
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Cultivated sugary plants which are the source
of sugar for human population

Summary

Key words; sugary plants, sugar beet, sugar cane, sugar maple, sugar palms,
sugar date palm, nipa palm, solitary sugar palm, asian palmyra palm, fishtail

wine palm

Till XIX century sugar was produced almost entirely from sugar cane. Modern
economy of this product generally consist in concurrency between sugar cane sugar
and beet root sugar. Syrup or sugar from sugar maple and palm, although the main
source of sweet for many local societies, in global economy are not so important.

Sugar cane is more economic in sugar production than sugar beet root. Therefore
the share of sugar from sugar cane in global sugar market systematically increases.

Sugar is produced in most of countries but for many years 70% of production is
done by only 10 countries. Since 2004 the main world sugar producer is Brazil. Brazil
is also the main sugar exporter. Second place holds European Union like all out [9].
World’s sugar production increases each year. In 2004 it brought up 144.0 M tons, in
2008/2009 167 M tons already [10].
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