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Zuckerliefernde Pflanzen

Wie der Mensch zum

Zucker kam

SUSANNE BICKEL

Die Zuckerriibe, aus der Riibenzucker
gewonnen wird, ist eine ziemlich junge
Kulturpflanze, die erst seit etwa 200 Jahren
angebaut wird. Demgegeniiber hat das
Zuckerrohr in Asien eine Geschichte, die
bereits mehrere tausend Jahre wdhrt. Beide
Pflanzen speichern Saccharose, auch wenn
in dem einen Fall von Rohrzucker und im
anderen von Riibenzucker gesprochen wird.
Im ersten Teil unseres Zweiteilers werden
die Weltwirtschaftspflanzen Zuckerrohr und
Zuckerriibe und die Gewinnung des darin
enthaltenen SiiBmittels dargestellt.

Online-Ausgabe unter:
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nter dem Begriff Zucker versteht der Laie das Si-
Uﬁungsmittel Saccharose, das aus den zuckerliefern-
den Pflanzen Zuckerriibe und Zuckerrohr gewonnen
wird. Saccharose, ein Zweifachzucker aus Trauben- und
Fruchtzucker, ist die chemische Bezeichnung fiir Rohr-
und Riibenzucker. Es gibt aber in der Natur viel mehr Zu-
cker unterschiedlichster Kettenlinge; sie alle gehoren zu
der Oberkategorie der Kohlenhydrate. Der Begriff Kohlen-
hydrat ist ein historisch bedingter Name fiir Naturstoffe
aus Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff. Alle haben
die Summenformel Cx(H>O)y, bestehen also aus Kohlen-
stoffatomen, die sich zu einer Kette oder einem ringfor-
migen Molekiil verbunden haben. Lingerkettige Zucker
werden im Stoffwechsel von Menschen, Tieren und Mi-
kroorganismen zu Glukose (Traubenzucker) gespalten,
die wiederum in den Zellen zu Kohlenstoffdioxid und
Wasser veratmet wird. Die dabei freiwerdende Energie
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wird vom Korper genutzt. Ein Uberschuss an Glukose
kann andererseits wieder zu langen Ketten aneinanderge-
fiigt und als Glycogen in der Leber oder im Muskel gespei-
chert werden.

Geschichte des SiiBens
Schon im frithen Altertum erkannten Menschen in Sid-
asien, dass man den Saft einer grasartigen Pflanze zum
SiiRen von Speisen nutzen konnte. Die wilden Vorfahren
der heutigen Kulturpflanze Zuckerrohr wurden im stidpa-
zifischen Raum schon vor Jahrtausenden angepflanzt. Ent-
sprechend schwierig ist es, die Herkunft der ersten Kul-
turpflanzen genau zu bestimmen. Man nimmt Indien als
Ursprungsland an, weil die iltesten Uberlieferungen der
Zuckergewinnung von dort stammen. Das Verfahren zur
Gewinnung von kristallinem Zucker wurde in Indien
schon vor zwei- bis dreitausend Jahren entwickelt. Von da
aus hat sich das Rohr in alle Richtungen ausgebreitet. Ale-
xander der Groe (356-323 v.Chr.) berichtet von Zucker-
rohr im Industal; der venezianische Handler Marco Polo
fand um 1280 Zuckerrohr in China. Die Araber, die auch
das Raffinieren des Zuckers erfanden, brachten die Pflanze
zwischen 700 und 900 n. Chr. in den Mittelmeerraum,
Spanier und Portugiesen transportierten sie iiber die Ka-
narischen Inseln nach Mittel- und Stidamerika, die Hollan-
der nach Indonesien [3]. Zuckerrohr, eine C4-Pflanze,
wichst hauptsichlich in tropischen Gebieten. Alle heute
kommerziell angebauten Sorten des Zuckerrohrs Saccha-
rum officinarum L. sind Kreuzungen zwischen vier ver-
schiedenen Arten. Das edle Zuckerrohr S. officinarum
trigt zu den guten qualitativen Eigenschaften bei, eine
alte indisch-chinesische Kulturart (§. sinense) sorgt fiir die
weite 0kologische Angepasstheit und zwei Wildarten fiir
die Resistenz gegen Krankheiten [1].

Woher aber kommt unser Riibenzucker? Die Entde-
ckung des Zuckers in Riiben verdanken wir einem findi-
gen Apotheker namens Andreas Sigismund Marggraf in
Berlin im Jahre 1747. Er fand, dass in der schwach sii
schmeckenden weilen Runkelriibe (Beta vulgaris L.) der
gleiche Zucker enthalten ist, den man aus dem Zuckerrohr
kannte. Diese Riiben enthielten ungefihr 4 Prozent Zu-
cker. 50 Jahre spiter baute sein Schiiler Franz Carl Achard
mit Unterstiitzung des preuflischen Konigs in Kunern
(Schlesien) die erste Riibenzuckerfabrik [2]. Innerhalb
von 70 Jahren, bis etwa 1908, wurde der Zuckergehalt
durch Ausleseziichtung auf 16 Prozent gesteigert. Heutige
Riiben enthalten bis zu 25 Prozent Zucker [4].

Die Runkel ist mit der Zuckerriibe sehr nah verwandt.
Stammform beider Pflanzen ist die an der Nordseekiiste
und im Mittelmeergebiet heimische Beta vulgaris ssp.
maritima. Die Geschichte der Runkel oder Futterriibe ist
mit der der Zuckerriibe bis zum Zeitpunkt der Auslese-
ziichtung zu hoheren Zuckergehalten identisch. Die ers-
ten schriftlichen Nennungen der Gattung ,beta“beginnen
im Mittelalter mit Karl dem GroRen (747-814) und der
systematischen Anlage von Girten. Vor allem Klostergir-
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ten, wie der der Hildegard von Bingen, haben zur Uberlie-
ferung von Pflanzen durch Anlegen von Listen beigetra-
gen. Unter betas wurden aber Mangold und Rote Riibe
mitgezihlt. Hrabanus Maurus, der Berater Karls des Gro-
Ben verfasste ein Compendium der Naturwissenschaft,
dem zu entnehmen ist, dass nicht nur Betariiben ge-
briuchlich waren. Er nennt ,rapa“ (vermutlich die weifde
Riibe, Brassica rapa), ,napus“ (vermutlich Steckriibe,
B. napus) und ,betas“ [5]. Allerdings war es zu der Zeit
noch gebriuchlich, die Pflanzen des klassischen Alter-
tums, also die Griechenlands und des ROmischen Reiches
mit aufzulisten, daher kann man die aufgezihlten lateini-
schen Namen nicht unbedingt auf Deutschland beziehen.
Fiir das Rheinland wird die Runkelriibe als ,Rungelsen
1561 erstmals genannt [6]. Wie sie allerdings an den Rhein
gelangt ist, ist nicht bekannt. Erst im 18. Jahrhundert setz-
te sich der feldmiflige Anbau der Runkelriibe durch.

IN KURZE

ABB.1 Zucker-
riibe (Beta
vulgaris var.
altissima).

Foto: i.m.a.
(information.
medien.agrare.V.)

Es gibt zwei Weltwirtschaftspflanzen, aus denen der Zweifachzucker Saccharo-
se (Rohr- bzw. Riibenzucker) gewonnen wird, das tropische Zuckerrohr und die
einheimische Zuckerriibe.

Mehr als 70 Prozent der Weltzuckererzeugung (Rohr- bzw. Riibenzucker) stam-
men vom Zuckerrohr.

Die zweijdhrige Zuckerriibe trdgt im zweiten Jahr Fruchtstdnde mit an der Basis
zu mehreren verwachsenen Nussfriichtchen (Runkeln).

Heute ist der Riibensamen vereinzelt und steckt in einer Pille mit Fungiziden und
Insektiziden (ist pilliert), was zum einen den Anbau erleichtert und zum anderen
den jungen Keimling vor dem zunehmenden Befall mit Schédlingen schiitzt.
Wihrend Zuckerrohr zur Zuckergewinnung zwischen Walzen ausgepresst wird,
gewinnt man den Riibenzucker im Gegenstromverfahren in 20 m hohen Extrak-
tionstiirmen mit heifem Wasser.

Der gelbliche Rohzucker wird raffiniert, d.h. mehrfach gewaschen und umkris-
tallisiert, um Weizucker zu erhalten.
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ABB. 2 Zuckerriibe, Beta vulgaris subsp. vulgaris,

var altissima, Infloreszenz und Fruchtknauel. Foto aus:
Prof. Dr. Otto Wilhelm Thomé Flora von Deutschland,
Osterreich und der Schweiz 1885, Gera, Germany

Bau und Eigenschaften der Zuckerriibe
Die Zuckerriibe gehort zur Subfamilie der Chenopodia-
ceae, zu Deutsch Ginsefufgewichse. Diese werden seit
2006 als Teil der Amaranthaceae (Fuchsschwanzgewich-
se) betrachtet, denen sie in ihren Merkmalen stark ahneln
[7]1. Der Vegetationsverlauf ist zweijihrig; allerdings wer-
den die Riiben im ersten Jahr geerntet, es sei denn, man
mochte die Samen gewinnen. Die Minimaltemperatur fiir
die Keimung der Samen betrigt 6 °C, daher wird erst im
spiten Frithjahr ausgesit. Im ersten Jahr entwickelt die
junge Pflanze grundstindige Blattrosetten (Abbildung 1).
In diesem Entwicklungsabschnitt wird auch der Riiben-
korper angelegt. Durch sekundires Dickenwachstum bil-
den sich zahlreiche Ringe mit sich teilenden embryonalen
Zellen, die den Riibenkorper strukturieren. Die Hauptwur-
zel trigt Faserwurzeln in zwei Doppelreihen. Da der
Spross an der Riibenbildung kaum beteiligt ist, ragt fast
nur der Blattschopf aus dem Boden (siehe Abbildung 1).
Das ist ein deutlicher Unterschied zu der Wuchsform der
Futterriibe oder Runkel (Beta vulgaris var. rapa), die man
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auf dem Acker durch den weit aus dem Boden ragenden
Riibenkorper erkennen kann.

Bis zum Herbst entwickelt sich eine kriftige Riibe mit
einem Blattschopf aus etwa 20 Blittern, in denen im Pro-
zess der Photosynthese mit Hilfe des Sonnenlichts aus CO,
und Wasser Glukose entsteht. Anschlieend wird diese zu
Saccharose umgewandelt und im RiibenkOrper eingelagert.
Die Einlagerung von Zucker kann bis in den spiten Herbst
hinein erfolgen, weswegen die Ernte der Zuckerriiben
moglichst spit, allerdings vor dem ersten Frost erfolgt.
Nach einer Wachstumspause im Winter entwickelt die Rii-
be im zweiten Jahr einen etwa 2 m hohen Bliitenspross zur
Samenproduktion (Abbildung 2), der griine, zwittrige Blii-
ten trigt. Die Friichte sind einsamig und vom Bau her Nuss-
friichtchen, die an der Basis zu mehreren (2 bis 4) mitein-
ander verwachsen sind. Diese verwachsenen Friichte wer-
den auch Runkeln genannt, daher stammt der Name der
mit der Zuckerriibe verwandten Runkelriibe. Durch Zer-
schlagen der Fruchtkniuel konnte man technisch einsami-
ges Saatgut herstellen, was das umstindliche Pikieren
(= Vereinzeln der Pflanzen) auf dem Feld uberfliissig mach-
te. Seit etwa 1960 sind die Zuchtformen der Zuckerriibe
genetisch monokarp, d.h. einfriichtig, was einen entschei-
denden Fortschritt im Riibenanbau bewirkte [8].

Anbau und Ernte

In Deutschland werden Zuckerriiben zur Zuckergewin-
nung, (einjihrig) und nicht zur Saatgewinnung (zweijih-
rig) angebaut. Die Aussaat des pillierten Riibensamens er-
folgt wihrend der Monate Mirz und April. Die etwa 5 mm
groflen SamenkoOrner stecken in runden Pillen, die Fungi-
zide und Insektizide enthalten. Auf diese Weise ist die Rii-
be in ihrer Jugendentwicklung weitaus weniger anfillig
gegeniiber Krankheiten und Schidlingen [8]. Nach 12 bis
14 Tagen sind die ersten Riibenpflinzchen zu sehen. Die
Zuckerriibe benotigt viel Licht, eine gleichmifige Wasser-
versorgung und tiefgriindige nihrstoffreiche Boden, z.B.
Losboden mit guter Wasserfiithrung. Der Wasserbedarf der
Zuckerriibe ist besonders im Juli und August hoch. Im Ju-
gendstadium ist die Pflanze frostempfindlich, Nachtfroste
unter -5 °C fithren zum Absterben der Pflinzchen.

ABB. 3 Zuckerriibenproduktion: Die Riibenkampagne ist
im Gange! Foto: Nordzucker AG
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Im Herbst, in den letzten Septembertagen, erfolgt die
Ernte, im Fachjargon Riibenkampagne genannt (Abbil-
dung 3). Schon auf dem Feld werden die Riiben maschinell
gekopft, d.h. der obere Teil und die Blitter werden abge-
schnitten und beides getrennt aufgenommen. Die Riiben-
kopfe verwendet man als Viehfutter, der Rest wandert in die
Zuckerriibenfabriken. Moderne Erntemaschinen besitzen
Vorrichtungen zum Reinigen der Riiben, damit die anhaf-
tende Erde auf dem Acker bleibt und nicht in den Fabriken
als riesige Schlammmenge anfillt. Zum Zeitpunkt der Ernte
hat die Riibe ein Gewicht von 700 bis 1200 Gramm.

Standorte in Deutschland

und Zuckerproduktion
Die Zuckerriibe ist eine hauptsichlich europiische Welt-
wirtschaftspflanze; in geringeren Mengen wird sie auch in
den USA, der Ukraine, der Tiirkei und in China angebaut.
Von den 4,5 Mio. Hektar Anbaufliche weltweit entfielen
2014 69 Prozent auf Gesamt-Europa, davon 36,6 Prozent
auf die EU, wihrend die USA bei 10 Prozent und die rest-
lichen genannten weit darunter liegen (nach FAO 2017).
Europa liegt mit rund 17 Prozent der Welterzeugung an
Zucker nach Asien und Siidamerika an dritter Stelle. Dort
wird der Zucker jedoch aus Zuckerrohr gewonnen (Tabel-
le 1).

In Deutschland werden auf einer Fliche von rund
315.000 ha Zuckerriiben angebaut, wobei der geschitzte
Zuckerriibenertrag bei 75,2 t/ha liegt. Fir 2017 wurde
eine Riibenanlieferung von 24 Mio. Tonnen erwartet, aus
der bei einem Zuckergehalt von durchschnittlich 17 Pro-
zent rund 4 Mio. t Zucker gewonnen werden konnen. In
der EU liegen Deutschland und Frankreich an der Spitze
der Zuckererzeugung; Deutschland erzielt den hochsten
Ertrag an Zucker pro Hektar Land (Tabelle 2).

Zu Beginn des 20sten Jahrhunderts gab es in Deutsch-
land noch zahlreiche kleine Aktiengesellschaften der Zu-
ckerindustrie, die teilweise von Bauern gefiihrt wurden.
Der Konkurrenzdruck auf dem europiischen Markt fiihrte
dazu, dass sich im Wesentlichen drei fiihrende Konzerne
bildeten: die Siidzucker-AG mit Sitz in Mannheim, die
Nordzucker-AG mit Sitz in Braunschweig und Pfeifer &
Langen mit Sitz in Koln.

Wichtige Standorte des Zuckerriibenanbaus und der
Zuckergewinnung in Deutschland sind das siidliche Nie-
dersachsen mit der Braunschweiger und Hildesheimer
Borde sowie Gebiete am Main, an der Donau und in Wiirt-
temberg. Das Rheinland zwischen Bonn und Krefeld lie-
fert seine Riiben an Pfeifer & Langen, das noch heute ein
Familienbetrieb ist. In den neuen Bundeslindern sind Ge-
biete um Leipzig und Halle, das Erfurter Becken und nord-
liche Regionen um Rostock, Neubrandenburg und Schwe-
rin Schwerpunkte des Riibenanbaues [2].

Ziichtung und Biotechnologie

Die Ausleseziichtung diente viele Jahre lang fast ausschlief3-
lich der Steigerung des Zuckergehaltes. Da die Ausweitung
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TAB. 1. WELTZUCKERERZEUGUNG IN 1000 T ROHWERT,

NACH: WIRTSCHAFTL. VEREINIGUNG ZUCKER 2017

2014/15 2015/16 2016/17
EU 19.147 15.145 17.069 Riibenzucker
Europa 29.952 26.047 30.075 Riibenzucker
Nordamerika 22.727 22.305 23.509 Rohr + Riibe
Stidamerika 42.372 48.265 47.712 Rohrzucker
Asien 68.852 61.767 59.099 Rohr + Riibe
Afrika 11.356 10.962 12.046 Rohrzucker
Ozeanien 5.424 5.332 5.517 Rohrzucker
Welt 180.683 174.678 177.958

TAB. 2. ZUCKERERZEUGUNG EINIGER EU-
MITGLIEDSTAATEN 201617, NACH:
WIRTSCHAFTL. VEREINIGUNG ZUCKER 2017

Staat Zuckerertrag  Zuckererzeugung
t/ha tWw)*

Deutschland 12,7 3.566.206

Frankreich 12,2 4.235.000

Polen 10,3 1.959.446

GroRbritannien 12,3 887.525

Niederlande 12,4 872.156

Belgien/Luxemburg 11,5 731.477

EU 11,5 16.811.537

)* tWw = Tonnen WeiRRzuckerwert

des Zuckerriibenanbaus aber zu einer stindigen Zunahme
von Schidlingen und infolgedessen auch von Krankheiten
fithrt, sind Bemiihungen um Resistenzen gegen Virenbe-
fall, Nematoden- und Pilzinfektionen in den Vordergrund
gertickt. Die Zweijiahrigkeit der Zuckerriibe bewirkt einen
grofReren Zeitaufwand in einem konventionellen Zuchtpro-
gramm. Bis zur fertigen neuen Sorte vergehen in der Regel
16 bis 20 Jahre [8]. Hier hat u.a. die
in vitro Kultur zu deutlichen Verkiir-
zungen gefiihrt, denn auf diese Weise
lassen sich Klone aus Keimlingen, Ve-
getationskegeln und Bliitentrieben
herstellen. So konnen wertvolle Ge-
notypen effektiv vermehrt und erhal-
ten werden.

Vor allem das Rizomania-Virus,
das eine ,Wurzelbirtigkeit“ der Ru-
ben induziert, hatte sich in den euro-
paischen Zuckerriibenbestinden von
Siiden kommend ausgebreitet und
sorgte fiir groe Verluste (Abbildung
4). In den 90er Jahren des 20sten
Jahrhunderts setzte man den Fokus
auf die Gentechnik, um das Problem
in den Griff zu bekommen. Schon
1993 wurden die ersten gentech-
nisch verinderten Riibenpflanzen im
Freiland getestet. Die Ubertragung
spezieller RNA-Molekiile bewirkte in

den Riiben Resistenz gegen das Rizo-  Foto: KWS
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ABB. 4 Gesunde Zuckerriibe neben
Rizomania-Riibe mit zahlreichen
Seitenwurzeln (Wurzelbértigkeit).
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ABB.5 Um Fremdbestdubung bei der Erzeugung von
Nachkommen einer Zuchtform der Riibe zu vermeiden,
werden Tiiten um die Bliitenstidnde der Zuckerriiben

gebunden. Foto: Nadine Dally, Universitat Kiel

ABB. 6 Zucker-
rohr; rechts
Nahaufnahme
der Halme mit
Achselknospen.

Abb. 7 Gewin-
nung von
Zuckerrohrsaft
als Erfrischungs-
getrink durch
Auspressen der
Halme
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mania-Virus. 1995 begann ein fithrendes deutsches Pflan-
zenziichtungsunternchmen Tests mit glyphosattoleranten
Zuckerriiben. Diese Ansitze wurden allerdings durch das
Anbauverbot von gentechnisch verinderten Pflanzen in
Deutschland obsolet. Heute gibt es neue Riibenziichtun-
gen, die gegen das Rizomania-Virus resistent sind, die
aber auf konventionellem Wege durch Einkreuzen von
Resistenzen aus Wildriiben erhalten wurden [9].

Zusitzlich gibt es aber auch heute noch Ansitze, den
Zuckergehalt der Riibe weiter zu steigern: So ist man an
der Christian-Albrechts-Universitiat zu Kiel dabei, die Gene
fur die Bluhinduktion und deren Funktion aufzukliren,
denn je spiter die Riibe bliiht, desto mehr Zucker kann
sie speichern. Aus diesem Grund miissen moderne Hybri-
den schossfest sein, d.h. sie dirfen nicht schon im ersten
Jahr Infloreszenzen bilden (schossen). Ausschalten eines
oder mehrerer Gene konnte zu einer Winterform der Rii-
be fiihren, die im folgenden Frithjahr gar nicht oder erst
sehr spit bliiht (Abbildung 5).

Bau und Eigenschaften des Zuckerrohres

(Saccharum officinarum L.)

Die Pflanze, die weltweit den Hauptanteil an Saccharose
liefert, ist das Zuckerrohr (Saccharum officinarum), das
zu den Sufdgrisern (Poaceae) gehort. Es ist verwandt mit
der Mohrenhirse (Sorghum bicolor) und der Zuckerhirse
(Sorgbum dochna).

Zuckerrohr ist ein 3 bis 4 m hohes, mehrjihriges Gras,
dessen Halme 2-5 cm dick sind und 10-40 wachsiiberzo-
gene Internodien besitzen. Das Innere der Halme enthilt
das zuckerspeichernde Mark. Uber jedem Knoten befindet
sich ein Wurzelring, aus dem sprossbiirtige Wurzeln
wachsen (Abbildung 6). Die wechselstindigen Blitter des
Zuckerrohrs dhneln denen des Mais. Das Gras ist eine aus-
geprigte Kurztagspflanze und blitht nur im Tropenbe-
reich. Durch den C4-Stoffwechselweg der Photosynthese
kann Zuckerrohr die Sonnenenergie effektiver nutzen als
Pflanzen mit der konventionellen Photosynthese (C3-
Weg), zu denen auch die Zuckerriibe gehort. Die Zucker-
speicherung erfolgt erst, wenn das Lingenwachstum der
Internodien abgeschlossen ist. In den Anbaulindern wer-
den Zuckerrohrstiicke auf den Mirkten angeboten. Man
kann die Halme kauen und das siiBe Mark auslutschen.
Auflerdem wird das Rohr mit Hilfe von Pressen ausge-
presst und der Saft als Erfrischungsgetrink angeboten (Ab-
bildung 7).

Anbau und Ernte

Wenn Achsenstiicke als Stecklinge in den Boden gesteckt
werden, wachsen die sprossbiirtigen Wurzeln an den No-
dien (Knoten) aus, und aus den Achselknospen entwickelt
sich ein junger Schoflling. Zu einer Neuanlage benotigt
man pro Hektar 7-10 Tonnen junge, 30-50 cm lange
Sprossstiicke, die in langen Reihen in Furchen abgelegt
werden. Die Gewinnung von Saatgut ist nur fiir die Pflan-
zenziichtung wichtig.
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ABB. 8 Alte Zuckerrohrpresse in Brasilien. Frither wurde
die Presse von Eseln angetrieben. Foto: Christoph Bickel

Die Vegetationsperiode des Rohres kann sich je nach
Klima tiber 9 bis 24 Monate erstrecken. Eine extrem lange
Wachstumsphase ist auf Hawaii und in Siidafrika zu finden;
dort wichst das Zuckerrohr 20 bis 24 Monate, wihrend in
den USA (Louisiana) nur 7 bis 8 Monate notig sind. Zucker-
rohr wichst bei 28 °C, die mittlere Jahrestemperatur darf
nicht unter 18 °C liegen, und es braucht viel Wasser. In
manchen Gebieten werden die Stoppeln untergepfliigt und
neue Stecklinge ausgelegt, in anderen erntet man vier- bis
sechsmal von den gleichen Wurzelstocken (,Ratoon“ = Stop-
pelernte). In solchen Fillen muss fiir eine entsprechende
Diingung gesorgt werden, und trotzdem lisst der Ertrag von
Jahr zu Jahr nach. Nach 3 bis 7 Jahren werden die Pflanzun-
gen erneuert.

Zuckerrohr wird geerntet sobald die Blitter gelb wer-
den. Frither wurde das Rohr mit der Machete geschnitten.
Die heutige maschinelle Ernte hat die benétigte Erntezeit
pro Tonne von ca. 25 auf etwa 2 Stunden heruntergesetzt.
Man kann Zuckerrohr nicht lagern, da es sich durch mik-
robielle Aktivititen erwirmt, wobei die Saccharose hyd-
rolysiert wird. Die dadurch entstehenden 19slichen Poly-
dextrane verschlechtern die Qualitit des gewonnenen
Zuckers mafdgeblich..

Zuckerrohr besteht aus 24-27 Prozent Trockenmasse,
davon 11-16 Prozent Fasern und 10-16 Prozent wasser-
16sliche Substanz. Letztere setzt sich aus etwa 80-88 Pro-
zent Saccharose, 2-4 Prozent Glukose und 2-4 Prozent
Fruktose zusammen. Der Rest sind organische und anor-
ganische Siuren und deren Salze. Die Sprossspitzen des
Rohrs enthalten eine sehr hohe Konzentration an Gluko-
se. Da eine hohe Glukose-Konzentration das Auskristalli-
sieren der Saccharose bei der Zuckergewinnung verhin-
dert, werden die Sprossspitzen bei der Ernte zusammen
mit den Blittern entfernt [1; 4].
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Gewinnung des Rohzuckers

aus Zuckerrohr und Riibe
In den diversen Zuckerfabriken wer-
den sowohl die Riibenkorper als auch
das Zuckerrohr zunichst gewaschen
und zerkleinert. Zuckerrohr wird an-
schliefend zwischen Walzen ausge-
presst und der entstehende Saft in
riesigen Kesseln erhitzt. Der Rest der
Pflanzen, die sogenannte Bagasse,
wird an Rinder verfiittert oder zum

ABB. 9 Forderbdnder beférdern die auf
dem Feld vorgewaschenen Riiben in
die Waschanlage. Foto: Nordzucker AG

Beheizen der Kessel verwendet. Frii-

her standen auf den Farmgelinden in

Siidamerika Zuckerrohrpressen, mit deren Hilfe man den
Saft direkt gewinnen konnte. In der Regel wurden die Wal-
zen mit Hilfe einer Holzkonstruktion von Eseln angetrie-
ben (Abbildung 8).

Riibenzucker gewinnt man dagegen im Gegenstrom-
verfahren: Riibenschnitzel der gewaschenen Riiben (Ab-
bildung 9) werden auf Forderbindern in etwa 20 m hohe
Extraktionstiirme gefahren, wo ihnen von oben 70 Grad
heiles Wasser entgegenfliefit. Dadurch 16st sich der Zu-
cker aus den Zellen. Nach der Auslaugung presst man die
Schnitzel aus und verarbeitet sie zu Viehfutter.

Dem Rohzuckerextrakt wird in beiden Fillen (Riiben/
Rohr) Kalkmilch zugesetzt, damit Schwebstoffe ausflo-
cken und gebunden werden. Durch Einleiten von Kohlen-
siure wird der Kalk mitsamt den organischen Nichtzu-
ckerstoffen als Calciumcarbonat-Schlamm ausgefillt. Die-
ser Kalkschlamm wird als Diinger wieder auf die Felder
gebracht. Nach dem Filtrieren wird der klare gelbe Roh-

ABB. 10

ZUCKERGEWINNUNG AUS ZUCKERRUBE UND ZUCKERROHR

Der Diinnsaft mit ca. 16 Prozent Zucker wird iiber eine mehrstufige
Verdampfstation geleitet, wobei ein dickfliissiger goldbrauner Saft mit
ca. 70 Prozent Zucker entsteht. Dieser wird gekocht, bis sich Kristalle
bilden und anschlieBend zentrifugiert. Auswaschen der Sirupreste und
weitere Kristallisationsschritte fithren zur Raffinade: Zucker von hochster

Reinheit. Bild: Siidzucker AG
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ABB. 11 Diverse Rohrzucker-Produkte: Vollrohrzucker ist
eine gemahlene Masse ohne Kristalle, Demerara-Zucker
ist unraffiniert, kommt von Mauritius und besitzt beson-
ders groRe Kristalle mit einem hohen Melasse-Gehalt,
Farinzucker ist feiner brauner Rohrzucker, der durch
Zufiigen von Karamell und Melasse noch dunkler gefarbt
wird.

saft (Dinnsaft), der etwa 14 Prozent Zucker enthilt, bis
auf 70 Prozent Zucker eingedampft (Dicksaft). Dem ein-
gedickten Saft wird in Kristallisationsapparaten weiteres
Wasser entzogen; so entstehen Zuckerkristalle und Melas-
se. Die Kristalle werden abzentrifugiert und der protein-
reiche, noch zuckerhaltige Riickstand, die Melasse, wird
verfittert oder kommt in Form von braunem Sirup als
Brotaufstrich (,Riibenkraut) in den Handel. Melasse, die
noch etwa 50 Prozent Zucker enthilt, kann auch zu Alko-
hol vergoren werden (Rum) oder wird zur Hefeprodukti-
on verwendet. Der brasilianische Cachac¢a wird dagegen
aus frischem Zuckerrohrsaft hergestellt.

Raffination

Um weiRRen Zucker (WeiRzucker) zu erhalten, wird der
gelbliche Rohzucker von den noch anhaftenden Sirupres-
ten befreit. Das geschieht mit Hilfe einer Dampfdusche
entweder gleich beim Zentrifugieren oder in einem wei-
teren Arbeitsgang (Abbildung 10). Durch mehrmalige
Umkristallisation und Behandlung mit Aktivkohle ge-
winnt man rein weilen Zucker in verschiedenen Kornun-
gen. Diese sogenannte Raffinade wird zu verschiedenen
Zuckersorten verarbeitet: Puderzucker ist gemahlene Raf-
finade; man verwendet ihn zu Glasuren und zum Deko-
rieren von Gebick. Gelierzucker ist Raffinade mit ver-
schiedenen Mengen an Apfel- oder Quittenpektin und
Zitronensiure; Einmachzucker ist grobere Raffinade, die
die Schaumbildung beim Kochen verhindert, weil sich
die Kristalle langsamer 10sen. Hagelzucker besteht aus
grobkorniger Raffinade, die angefeuchtet in Form ge-
presst und anschlieend zu hagelkornartigen Stiickchen
zerstoflen wird. Man verwendet ihn zum Dekorieren von
Gebick.

www.biuz.de

Zuckersorten
Der Zucker mit den meisten natiirlichen Inhaltsstoffen ist
der Vollrohrzucker (Abbildung 11). Hier wird der einge-
dickte Zuckerrohrsaft durch starkes Erhitzen, oder scho-
nender, durch Trocknen im Vakuum zu einer festen Mas-
se. Zur Zerkleinerung wird diese Masse zu einem braunen
Pulver vermahlen. Vollrohrzucker besitzt keine Zucker-
kristalle und einen Mineralstoffgehalt von 1,5-2,5 Prozent.
Er besitzt einen starken Eigengeschmack und ist daher
nicht universell verwendbar.

Rohrohrzucker ist einmal raffinierter Vollrohrzucker.
Beim Eindampfen werden dem Dicksaft Zuckerkristalle als
Kristallisationskeime zugesetzt. Dieser Zucker enthilt im-
merhin noch 0,05 bis 0,1 Prozent Mineralien. Hiufig wird
brauner Zucker mit Rohrzucker gleichgesetzt, er kann
aber auch aus weiflem Riibenzucker oder aus weilem
Rohrzucker bestehen, der anschlieRend wieder mit einer
diinnen Melasseschicht tiberzogen wurde. Dieser ist an
seinen grofderen Kristallen erkennbar und enthilt nicht
mehr Mineralstoffe als weifler Zucker. Es gibt zahlreiche
braune Zucker-Varietiten (Abbildung 11), die suggerieren
gestinder zu sein als Wei3zucker. Da Mineralien wie Mag-
nesium und Eisen in viel grof3eren Mengen iiber Gemdiise,
Obst und Obstsifte aufgenommen werden, ist der Gehalt
an Mineralien in zugesetztem Zucker fiir den Konsumen-
ten allerdings vollig unerheblich.

Zusammenfassung

Das Disaccharid Saccharose wird im Pflanzenreich nur in
Ausnahmefdllen gespeichert, z.B. in der Zuckerriibe und im
Zuckerrohr. Die beiden Weltwirtschaftspflanzen Zuckerriibe
und Zuckerrohr liefern weltweit pro Jahr etwa 180 Mio. Ton-
nen Zucker. Immerhin 70 Prozent der weltweiten Zucker-
produktion stammt vom Zuckerrohr, das nur in tropischen
und subtropischen Regionen widchst, und eine etwa
3000jdhrige Geschichte aufweist. Der eingedampfte, ge-
trocknete und gemahlene Zuckerrohrsaft (Vollrohrzucker)
enthdlt am meisten Mineralstoffe, hat aber auch einen star-
ken Eigengeschmack und ist deshalb nicht universell an-
wendbar. In der ndchsten BIUZ-Ausgabe wird ein weiterer
Artikel der Autorin (iber verschiedene Zucker und verwand-
te StiBungsmittel aus erndhrungsphysiologischer Sicht in-
formieren.

Summary
How sugar came to man
Sucrose is a disaccharide, which is normally not stored in
plants with a few exceptions, namely sugar beet and sugar
cane. Both are economically significant plants which supply
approximately 180 million tons of sugar per year. 70 per
cent of the world’s sugar production comes from sugar
cane, which grows only in tropical and subtropical regions,
and has a history of about 3,000 years. The concentrated,
dried and pulverized cane sap (raw sugar) contains the
most minerals, but has a strong flavour and is not univer-
sally applicable.
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