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Voorwoord 

De akkerbouw heeft dringend behoefte aan 
nieuwe afzetmarkten. Nieuwe gewassen en 
nieuwe bestemmingen van bestaande ge
wassen zouden de druk van de overschotten 
op de markt verminderen, wat tot prijsherstel 
zou kunnen leiden. Bovendien zou dit kunnen 
bijdragen aan de verruiming van de veelal in
tensieve bouwplannen, waardoor ook de in
put van gewasbeschermingsmiddelen zou 
kunnen verminderen. Midden tachtiger jaren 
groeide het besef dat deze markten vooral in 
de non-food sector gezocht moesten worden. 
Het begrip agrificatie ontstond, dat wil zeg
gen het ontwikkelen van industriële non-food 
Produkten uit agrarische grondstoffen. 
Via werkgroepen en studies zijn de meest 
perspectiefvolle thema's en potentiële ge
wassen voor agrificatie-onderzoek in beeld 
gebracht. Gestimuleerd door additionele mid
delen van overheid, EG en dergelijke heeft 
het landbouwkundig onderzoek de afgelopen 
jaren een aantal onderzoeksprogramma's 
opgezet waarin de mogelijkheden van kans
rijke nieuwe gewassen voor de Nederlandse 
akkerbouw zijn verkend. In de meeste van 
deze veelal multidisciplinaire programma's is 
het PAGV betrokken. Het PAGV-onderzoek 

richt zich daarbij op de teeltmogelijkheden 
zoals de bereikbare opbrengst en kwaliteit, 
het opsporen en oplossen van teeltknelpun-
ten en de inpassing in het bouwplan. 
Nu dit onderzoek een aantal jaren loopt en de 
eerste programma's worden afgerond willen 
we de belangrijkste resultaten van het door 
het PAGV uitgevoerde onderzoek op deze 
themadag presenteren. Daarnaast wordt een 
tweetal thema's over energiegewassen en 
marktperspectieven door het LEI-DLO be
licht. Het onderzoek heeft veel basiskennis 
over de teeltmogelijkheden en inzicht in het 
perspectief van nieuwe gewassen voor de 
Nederlandse akkerbouw opgeleverd. Ik hoop 
dat deze kennis bijdraagt aan de beeldvor
ming over wat men in de nabije toekomst van 
'nieuwe' gewassen/agrificatie mag verwach
ten. 

Een woord van dank geldt niet alleen de me
dewerkers aan dit Themaboekje, maar ook zij 
die het onderzoek hebben uitgevoerd of hier
aan hebben meegewerkt. 

De directeur PAGV, 
ir. A.J. Riemens 



Onderzoek aan agrificatie en nieuwe gewassen in de 
akkerbouw 

ir. B.A. ten Hag 

Midden tachtiger jaren groeide het bewustzijn 
dat gezien de marktverzadiging voor veel ak-
kerbouwprodukten dringend gezocht moest 
worden naar nieuwe produkten waarvoor nog 
wel (potentiële) ruimte in de markt was. Daar
naast was er ook vanuit de toenemende bo-
demziektendruk in het veelal intensieve Ne
derlandse bouwplan behoefte aan bouwplan
verbreding met andere gewassen. Tegen deze 
achtergrond hebben verschillende werkgroe
pen verkennende studies gedaan over poten
tiële mogelijkheden van bestaande (kleine) 
gewassen en nieuwe gewassen. In een in 
1984 uitgebrachte NRLO-discussienota (Bie-
ringa en Höbaus, 1984) werden onder an
dere erwten, veldbonen, uien voor industriële 
verwerking en brouwgerst genoemd. In latere 
studierapporten lag de nadruk steeds meer 
bij afzetmogelijkheden voor non-food toepas
singen en werd het begrip 'agrificatie' geïn
troduceerd. Daaronder verstaan we het ont
wikkelen van industriële produkten uit agrari
sche grondstoffen buiten de sfeer van 
voedings- en genotmiddelen. Hierbij moet 
niet alleen aan nieuwe gewassen worden ge
dacht, maar ook aan nieuwe toepassingen 
voor produkten (bijvoorbeeld zetmeel, eiwit 
en suikers) uit bestaande gewassen. 
In feite is agrificatie niet nieuw. Immers in het 
verleden teelde men al hennep voor touwsla-
gerijen, vlas voor de linnen- en verfindustrie, 
aardappelzetmeel voor lijmen, meekrap voor 
de verfindustrie etc. Deze grondstoffen wer
den deels verdrongen door concurrerende 
grondstoffen vanuit de sterk groeiende petro
chemische industrie. De landbouw ging zich 
als gevolg van de bevolkingsgroei meer op 
de voedselproduktie richten. Agrificatie kreeg 
tot voor kort dan ook weinig aandacht. In 
1992 werd in de EG circa 1,5 % van het ak-
kerbouwareaal beteeld met gewassen voor 

niet voedingsdoeleinden. De verwachting is 
dat dit in 2000 circa 6 % zal zijn (mondelinge 
mededeling Feillet, INRA). 

Keuze onderzoekthema's 
In principe zijn er vele mogelijkheden voor 
gebruik van 'groene' grondstoffen voor non
food toepassingen denkbaar. De vraag is 
welke het meest kansrijk zijn, om daar het on
derzoek op te kunnen concentreren. Daarom 
is de aandacht van het onderzoek in eerste 
instantie vooral gericht geweest op inventari
satie en selectie van de meest perspectief
volle thema's en potentiële gewassen voor 
agrificatie. 
Belangrijke aspecten daarbij zijn: 
- Omdat afzet essentieel is moeten we eerst 

weten aan welke grondstoffen de industrie 
in principe behoefte heeft. Aan welke spe
cificaties moeten ze voldoen en welke prijs 
heeft men er voor over. Eisen als constante 
kwaliteit, continu aanbod, stabiele prijs en 
dergelijke blijken daarbij van belang. Het 
op termijn krapper worden van het aanbod 
op grondstoffenmarkten (fossiele brand
stoffen, hout etc.) kan ook prikkels voor 
agrificatie inhouden. 

- Welke gewassen kunnen de gewenste 
grondstoffen leveren en tegen welke kost
prijs. Vooral bij nieuwe, weinig gedomesti
ceerde plantensoorten is kennis van be
reikbare opbrengsten en kwaliteiten als
mede van mogelijke teeltknelpunten nodig. 
Anderzijds is inzicht in de genetische varia
tie essentieel. 

- Kunnen de gewenste inhoudstoffen op een 
goede wijze uit de planten worden gewon
nen en tegen welke prijs. Milieuvriendelijk
heid van de technologie en de mogelijkheid 
nevenprodukten tot waarde te brengen 
spelen hierbij ook een rol. 



- Is de winning en verwerking eenvoudig in 
bestaande produktieketens in te bouwen of 
zijn grote investeringen (bijvoorbeeld 
nieuwe fabrieken) nodig. Ook de gewenste 
organisatie van de hele produktiekolom is 
van belang. 

- Een belangrijke drijfveer voor agrificatie ligt 
in de beperking van bepaalde milieuproble
men. Hierbij is onder andere te denken aan 
de afbreekbaarheid van produkten op ba
sis van groene grondstoffen (verpakkings
materiaal, smeeroliën, wasmiddelen en 
dergelijke), milieuvriendelijke bestrijdings
middelen, vervanging van fossiele brand
stof met het oog op beperking van het 
broeikaseffect en de zure-regenproblema-
tiek. 

- Betreft het buikgrondstoffen die moeten 
concurreren met goedkope petrochemische 
grondstoffen of gaat het om meer hoog
waardige specialties. In ons land met rela
tief hoge grondprijzen en arbeidslonen zal 
meer behoefte zijn aan hoogwaardige pro
dukten, waarbij ook het goede kennisni
veau van de Nederlandse akkerbouwer kan 
worden benut. 

Op grond van diverse voorstudies is door de 
stuurgroep Agrificatie van de NRLO in 1990 
een actieprogramma voor onderzoek opge
steld waarbij als meest kansrijke thema's 
werden genoemd: 
- vezels (papier, textiel, bouw- en compo

sietmaterialen); 
- oliën en vetten (smeermiddelen, detergen-

tia, coatings, biologische en biochemische 
transformatie); 

- koolhydraten (afbreekbare plastics, kataly-
tische oxidatie tot onder andere polycar-
boxylaten ten behoeve van wasmiddelen); 

- biomassa voor energie (waarbij biobrand
stoffen voorlopig niet concurrerend blijken); 

- overige milieugerichte thema's (plantaar
dige bestrijdingsmiddelen, slow-release 
produkten). 

Sinds het eind van de tachtiger jaren zijn di
verse onderzoekprogramma's over deze 
kansrijke thema's gestart. Daarbij gaat het 
veelal om een brede multidisciplinaire aan

pak waarbij de hele keten van teelt tot ver
werkt eindprodukt betrokken is. Waar moge
lijk werden daarbij ook de betrokken indus
trieën ingeschakeld. Voor de financiering van 
dit onderzoek zijn additionele middelen 
(veelal 50 %) beschikbaar gesteld met name 
door de overheid en de EG. Bij EG-projecten 
gaat het steeds om samenwerking met bui
tenlandse instellingen en bedrijven. Door de 
overheid is gedurende 1985-1994 ongeveer 
90 miljoen gulden voor onderzoek aan agrifi
catie uitgetrokken. 
Een belangrijk onderdeel van het onderzoek 
ligt op het procestechnologische vlak waarbij 
vooral het ATO-DLO naast TNO-instituten 
ook internationaal gezien, een grote rol 
speelt. Verder krijgt naast het biologische on
derzoek ook economisch en marktkundig on
derzoek met name door LEI-DLO aandacht. 
Het PAGV is bij die programma's betrokken 
waarin ook de teelt van het gewas een rol 
speelt. 

Overzicht PAGV-onderzoek 
Het PAGV/ROC-onderzoek in dit kader richt 
zich op de teeltaspecten zoals de produktivi-
teit en kwaliteit, het opsporen en oplossen 
van teeltknelpunten en het inpassen in het 
bouwplan. Veelal gebeurt dit in nauwe sa
menwerking met de relevante DLO-instituten, 
LUW-vakgroepen en TNO-instituten. 
In eerste instantie gaat het erom een beeld te 
krijgen van de teeltmogelijkheden. Pas wan
neer enige teelt in de praktijk wordt verwacht 
zoals bij teunisbloem, cichorei, crambe, kar-
wij, olievlas wordt ook meer gedetailleerd 
teeltoptimalisatie-onderzoek uitgevoerd aan 
het betreffende gewas. 

In tabel 1 is een overzicht gegeven van de 
projecten waaraan het PAGV werkt c.q. heeft 
gewerkt, de additionele financiering en de 
personele inzet van het PAGV. 

De additionele financiering betreft steeds 
maximaal 50%, zodat de werkelijke onder
zoekskosten minstens tweemaal zo hoog 
zijn. Vanuit het PAGV is de laatste jaren glo-



Tabel 1. Projecten met betrekking tot agrificatie en nieuwe gewassen waaraan het PAGV werkt c.q. 
heeft gewerkt, de additionele financiering en de personele inzet van het PAGV. 

gewas 

teunisbloem 
aardpeer 
kruiden 
cichorei 
zonnebloem 
olievlas 
mengteelt populier 

biocomb.-(tarwe) 
hennep 
nat. olie progr. 
V.O.I.C.I. 
karwij/dille 
cichorei 
gierstmelde 
maïs t.b.v. zetmeel 
miscanthus 

periode 

'84-'87 
'86-'89 
'86-'94 
'87-'88 
'87-'89 
'88-'91 
'89-'94 

'89-'91 
'90-'93 
'90-'93 
'91-'94 
'90-'95 
'92-'95 
'92-'96 
'92-'95 
'93-'95 

add. financiering 
(miljoen gulden) 
totale PAGV 
programma 

-
0,4 
-
-
-
-
0,4 

+ 
9,0 
8,6 
5,5 
4,9 
-
4,7 
0,7 
+ 

±35 

-
0,15 
-
-
-
-
0,0 

0,0 
0,5 
0,4 
0,2 
0,6 
-
0,5 
-
0,05 

+ 2,5 

mensjaren 
inzet 
PAGV 

1,5 
2,3 

12 
0,8 
1 
2,5 

10,5 

20,6 
6 
4,4 
3,4 
7,0 
2,0 
5,5 
0,5 
1 

±51 

financiers 

-
EG 
-
-
-
-
prov. Overijssel 
+ overheid 
overheid 
overheid 
overheid 
EG 
overh./herstr. 
-
herstr./ISP/EG 
herstr./ISP 
EG 

baal 9 mensjaren per jaar (onderzoekers + 
proefveld/lab - ondersteuning) voor onder
zoek aan agrificatie- en nieuwe gewassen in
gezet. 
In de navolgende artikelen wordt uitvoerig in
gegaan op het onderzoek over hennep, olie
houdende gewassen, karwij/dille, cichorei, 
gierstmelde en miscanthus. De overige pro
jecten worden in dit boekje niet besproken; 
de resultaten hiervan zijn, voor zover het on
derzoek is afgesloten, verwerkt in verslagen 
waarvoor verwezen wordt naar de literatuur
lijst. Het onderzoek aan teunisbloem, aard
peer, zonnebloem en olievlas hebben een 
goed beeld gegeven van de teeltmogelijkhe-
den onder Nederlandse omstandigheden. 
Voor de inulineproduktie wordt aan het een
voudiger te telen cichorei de voorkeur gege
ven boven aardpeer (Morrenhof 1990, Borm 
1992). Het perspectief van zonnebloemen 
voor zaadproduktie bleek mede door de ziek-
tegevoeligheid gering (Borm 1992). Bij teu
nisbloem en olievlas zijn met betrekking tot 
opbrengst, kwaliteit en oogstzekerheid goede 

resultaten bereikt (Wander et al., 1991, Borm, 
nog niet gepubliceerd). Helaas is door wijzi
ging in de EG-subsidie de olievlasteelt weer 
vrijwel verdwenen; het onderzoek is dan ook 
niet voortgezet. 

Het kruidenonderzoek is grotendeels gericht 
op gewassen voor de pharmaceutische- en 
de cosmetica-industrie, onder andere Digita
lis, valeriaan, kamille, goudsbloem en koren
bloem (Van der Mheen, 1993). Samen met 
de VNK (Verenigde Nederlandse Kruiden
coöperatie) en Cebeco wordt onder andere 
gewerkt aan mechanisatie van de bloem-
oogst van enkele kruiden. 
Door enkele Groningse tarwetelers is het 
Zweedse Biocomb-concept voor "whole crop 
refinery" beproefd. Hieraan is via economisch 
onderzoek en toetsing aan het Biospectron-
bemestingsadvies bijgedragen (Darwinkel, 
1993, Krikke, 1993). 
Samen met IBN-DLO en PR wordt op een 
proefveld in Eese nagegaan of het rende
ment van houtteelt door tussenteelt van ak-



kerbouwgewassen of gras gedurende de eer
ste jaren te verbeteren is. De voorlopige re
sultaten zijn positief. In 1992 is op initiatief 
van AVEBE met NIKO-TNO en SIO onder
zoek gestart naar de mogelijkheden van kor-
relmaïsteelt voor zetmeelwinning. De eerste 
resultaten zijn niet ongunstig. 

Een belangrijk probleem bij de introductie 
van nieuwe gewassen vormt het feit dat er 
geen gewasbeschermingsmiddelen zijn toe
gelaten. Gezien het geringe areaal is het voor 
de bestrijdingsmiddelenindustrie niet aan
trekkelijk om een toelating aan te vragen. Op
lossingen zullen moeten worden gezocht om 
belemmeringen voor de teelt van nieuwe ge
wassen te voorkomen. 

Toekomstig teeltonderzoek 
Hoewel de ontwikkelingen ten aanzien van 
agrificatie weinig voorspelbaar zijn, valt niet 
te verwachten dat het PAGV-onderzoek in dit 
kader zal uitbreiden. Wel is in samenwerking 
met AB-DLO, ATO-DLO, TNO-voeding en 
NIKO-TNO vanuit het Nederlands Graan 
Centrum een omvangrijk project over verbe
tering van tarwe voor industriële non-food 
verwerking in voorbereiding. 
Het huidige onderzoek aan nieuwe gewas
sen/agrificatie geeft voor de meest kansrijke 
gewassen reeds veel basiskennis over de 
teeltkundige aspecten. Meer gedetailleerd 
teeltoptimalisatie-onderzoek lijkt pas zinvol 
als de teelt in de praktijk verder van de grond 
komt. Immers deze meer gedetailleerde ken
nis is veelal niet bepalend voor de uiteinde
lijke commerciële introductie. Daartoe spelen 
technologische aspecten, situatie op de 
grondstoffenmarkt, en dergelijke een grotere 
rol. Belangrijk zijn ook politieke maatregelen 
op het terrein van milieu, marktondersteuning 
(EG), regelgeving, additionele financiering 
onderzoek en dergelijke. 
In de notitie 'Agrificatie' die minister Bukman 
recent aan de Tweede Kamer heeft gestuurd 
blijkt dat de stimulansen van de overheid zich 
de komende vier jaren vooral zullen richten 
op de ontwikkeling van commerciële agrifica-

tietoepassingen. Behalve aan agrificatie-on-
derzoek zal ook financiële steun worden ge
geven aan perspectiefvolle projecten die zich 
in het pilotstadium bevinden om de slag naar 
commerciële toepassing te maken. Hiervoor 
is 16,5 miljoen gulden uitgetrokken. Het initia
tief ligt evenwel bij het bedrijfsleven. Daar
naast vindt ondersteuning plaats vanuit het 
milieubeleid en het industriebeleid/technolo
giebeleid. 
Op de korte termijn biedt agrificatie voor de 
akkerbouw noch weinig lucht. Veel ontwikke
lingen zijn nog in de beginfase. Bedacht moet 
worden dat het traject van idee tot commer
cieel produkt eerder 15 dan 5 jaar duurt. Bij 
de huidige verhoudingen op de grondstoffen-
markt is de prijs voor groene grondstoffen 
veelal te laag voor een rendabele teelt. Het 
nieuwe EG-beleid met betrekking tot handha
ving van de braakvergoeding (ƒ 1075,- en 
ƒ 765,- per ha voor respectievelijk klei en zand) 
bij teelt van een gewas voor non-food verwer
king is gunstig, temeer daar de produktieprijs 
hierdoor niet verhoogd wordt. Voor de toe
komst zal de concurrentiekracht van groene 
grondstoffen kunnen toenemen als milieube
lastende produkten en produktieprocessen 
meer belast gaan worden. Het vertrouwen 
van de industrie in groene grondstoffen zal 
ook toenemen als de landbouw zelf via inter
mediaire industrieën de landbouwprodukten 
tot de gewenste grondstoffen omvormt. Hier
voor zijn de eerste initiatieven ontwikkeld. 
In beide artikelen vanuit het LEI-DLO wordt 
uitvoerig ingegaan op de marktmogelijkhe-
den voor agrificatie. 
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Leveren nieuwe olieproducerende gewassen wonderolie 
voor de akkerbouw? 

ir. G.E.L. Borm en ing. N. van Dijk 

Inleiding 

De wereldwijde produktie van oliën en vetten 
in de landbouw bedraagt op jaarbasis circa 
85 miljoen ton. Het gaat hierbij om echte oliën 
en vetten (triglyceriden) en niet om etheri
sche oliën. Ongeveer een kwart van de we-
reldproduktie is van dierlijke en driekwart van 
plantaardige oorsprong (zie figuur 1). De be

langrijkste olieproducerende gewassen zijn 
soya en palm, op afstand gevolgd door zon
nebloem en koolzaad. Circa 80 procent van 
de totale produktie aan oliën en vetten wordt 
voor menselijke consumptie gebruikt. Van 
het restant gaat ongeveer 30 procent naar de 
veevoederindustrie en 70 procent naar de 
chemische industrie. De non-food toepassin
gen bedragen hiermee nog geen 15 procent 
van de totale produktie. De zeepindustrie 
neemt hiervan circa 60 procent af en de oleo-
chemische industrie 35 procent. Het restant 

Plantaardig 
63,2 

voeding 
67,4 

zeep 

7,1 

Dierlijk 
21,3 

Totaal 
84,5 miljoen ton 

technisch 
17,1 

chemische 
industrie 

1 

ve 

1,8 

rf + 
smeer

olie 
0,5 

veevoer 

5,3 

oleo-
chemie 

4,2 

Fig. 1. Wereldwijde produktie en verbruik van oliën en vetten uit de landbouw 
in 1992/1993 (bron: Unichema). 
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(0,5 miljoen ton) dient als grondstof voor verf 
en smeerolie. 
De oleochemische industrie gebruikt met 
name bij- en restprodukten van de voedsel-
branche. Na het splitsen van vetzuren en gly
cerine kunnen met diverse chemische pro
cessen allerlei halffabrikaten worden ge
maakt die in een groot aantal eindprodukten 
voorkomen, variërend van wasmiddelen tot 
smeerolie en van cosmetica tot vernis (Van 
der Meer, 1990). 
Jaarlijks bedraagt het verbruik aan smeer
middelen alleen al in west-Europa 5,2 miljoen 
ton. Zoals uit figuur 1 kan worden opgemaakt, 
is het aandeel hierin van de door de land
bouw voortgebrachte oliën en vetten gering. 
Op dit moment wordt 80-90 procent van de 
grondstoffen door de Europese oleochemi
sche industrie geïmporteerd, vooral uit tropi
sche landen. De prijs en beschikbaarheid 
hangen samen met de soms wisselvallige po
litieke en klimatologische omstandigheden. 
Een grotere beschikbaarheid van grondstof
fen, die in Europa worden geproduceerd, is in 
principe dan ook gewenst. Men heeft met 
name behoefte aan grondstoffen die door 
een beter passende vetzuursamenstelling 
minder kosten vergen om de gewenste vet
zuren te verkrijgen of minder afvalstoffen op
leveren. Voor het kunnen maken van nieuwe 
Produkten heeft men ook belangstelling voor 
olie met specifieke eigenschappen (De 
Bruyn, 1991 ; Van der Meer, 1990). 

Het CPRO inventariseert sinds de tweede 
helft van de tachtiger jaren het landbouwkun
dig perspectief van onder andere nieuwe 
olieproducerende gewassen. Dit werd gekop
peld aan de verwachte belangstelling bij de 
verwerkende industrie voor de door deze 
soorten geproduceerde olie (De Meijer e.a., 
1988; Van Soest e.a., 1990). 
Aan de geselecteerde gewassen crambe, be
kergoudsbloem en akkermoerasbloem wordt 
in het kader van een door de EG medegefi
nancierd onderzoeksproject (VOICI, Vegeta
ble Oils for Innovation in Chemical Industries) 
door de DLO-instituten CPRO, AB (voormalig 
CABO) en ATO en het PAGV in de periode 
1991-1994 onderzoek uitgevoerd. Daarnaast 

vindt door CEBECO en VNK veredelingson-
derzoek en zaadvermeerdering plaats. Twee 
bedrijven (Gerdoc, Bluetec) voeren onder
zoek uit naar de winning van de olie en vetzu
ren en de verwerkingsbedrijven Unichema, 
Wenzel und Weidman, BASF en Gatefossé 
beproeven de olie. 
Aansluitend op het VOICI-project is met 
steun van de nationale overheid een Natio
naal Olie-Programma (NOP) gestart. De 
overheidsonderzoekinstellingen die bij het 
VOICI-programma betrokken zijn, nemen 
hieraan deel en daarnaast ook de DLO-insti
tuten IPO, IMAG, RIKILT, ID, (voormalig 
IVVO) en LEI. Door laatstvermelde instellin
gen wordt in het kader van dit programma 
ook onderzoek verricht aan crambe, beker
goudsbloem en akkermoerasbloem en, net 
zoals de instellingen die bij het VOICI-project 
betrokken zijn, aan goudsbloem, euphorbia 
en koriander. Dit onderzoeksproject werd in 
de periode 1990-1993 uitgevoerd. 
Zowel bij het VOICI- als NOP-project had het 
PAGV de taak de teelt van de verschillende 
gewassen te optimaliseren. De belangrijkste 
aandachtspunten hierbij waren de onkruid
en ziektebestrijding, de gewasstructuur en 
stikstofbemesting. 

Een overzicht van de geselecteerde in onder
zoek zijnde gewassen met het gebied van 
herkomst, karakterisering van de olie en de 
mogelijke toepassingen is weergegeven in 
tabel 2. 

Crambe zou een grondstoffenleverancier van 
erucazuur kunnen worden. De Europese ole
ochemische industrie gebruikt jaarlijks circa 
15.000 ton erucazuur. Tot nu toe is dat af
komstig van erucazuurrijk koolzaad uit de 
voormalige Oostbloklanden. Het hogere ge
halte aan erucazuur in crambe-olie (55-60%) 
t.o.v. dat van erucazuurrijk koolzaad (circa 
45%) maakt crambe aantrekkelijker voor de 
verwerkende industrie (De Bruyn, 1991). 
Als uitvloeisel van het VOICI-project zou voor 
CEBECO in de jaren 1992, 1993, 1994 circa 
300 ha crambe in Nederland worden geteeld. 
De olie hiervan zou worden verwerkt door 
Unichema. Dit demoproject, dat door de Ne-
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Tabel 2. Overzicht gewassen, herkomst, olietype, doelvetzuur en toepassingen. 

Crambe abyssinica (crambe) 
herkomst Middellandse zeegebied, Ethiopië 
olietype langketenig 
doelvetzuur erucazuur (C22:1) 
toepassing erucamiden, smeerolie, hydrolische olie 

Dimorphotheca pluvialis (bekergoudsbloem) 
herkomst zuidelijk Afrika 
olietype geconjugeerde bindingen met hydroxygroep 
doelvetzuur dimorphocolzuur 
toepassing coatings, nylon, schuimplastic 

Limnanthes alba (akkermoerasbloem) 
herkomst noord-westen Verenigde Staten 
olietype langketenig 
doelvetzuren gadoleine- (C20:1), eruca- (C22:1), erucinezuur (C22:2) 
toepassing cosmetica, smeermiddelen, reinigingsmiddelen 

Calendula officinalis (goudsbloem) 
herkomst Middellandse Zeegebied 
olietype geconjugeerd onverzadigd 
doelvetzuur calendulazuur 
toepassing coatings, kunststoffen, cosmetica 

Euphorbia lagascae (euphorbia) 
herkomst zuid-oost Spanje 
olietype epoxy 
doelvetzuur vernolzuur 
toepassing coatings, smeermiddelen, kunststoffen 

Coriandrum sativum (koriander) 
herkomst Middellandse zeegebied, Kaukasus 
olietype isomeer oliezuur 
doelvetzuur petroselinezuur (C18:1) 
toepassing wasmiddelen, cosmetica 

derlandse overheid werd gesteund met 2 mil- (400 ha) plaats (mond. med. Hof, CPRO-
joen gulden, diende vooral om ervaring op te DLO). 
doen met de teelt, de oliewinning en verwer- Teelt op praktijkschaal van de overige ge
king op wat grotere schaal. Helaas wordt het wassen voor olieproduktie gebeurt nog niet. 
demoproject in 1994 door te geringe rentabili- Dit is terug te voeren tot een situatie als die 
teit niet voortgezet. van de kip en het ei. De landbouw heeft nog 
Het areaal crambe in de Verenigde Staten niet duidelijk aangetoond wat ze kan produ-
(met name Noord-Dakata) breidt de laatste ceren tegen welke prijs en de olechemische 
jaren uit. Het areaal bedroeg in 1993 24.000 industrie heeft tot voor kort niet gespecifi-
ha (White, 1993). ceerd aangegeven waarin men geïnteres-
Van het gewas akkermoerasbloem, dat enige seerd is tegen welke prijs. De omvang van de 
tijd in het noord-westen van de Verenigde potentiële markt en het bijbehorende prijsni-
Staten werd geteeld, vond in 1993 in de staat veau is in het kader van het NOP-programma 
Oregon weer een teelt van enige omvang door het LEI verkend. 
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Produktie 
Wegens het gevaar van uitvriezen kunnen de 
meeste gewassen niet voor april worden 
gezaaid. Een uitzondering hierbij is akker-
moerasbloem dat enkele graden vorst kan 
doorstaan. De groeiperiode van de meeste 
gewassen is circa vier maanden. De ontwik
keling van de gewassen is in tabel 3 kort 
weergegeven. 

De ervaring met de in onderzoek zijnde 
nieuwe gewassen is nog beperkt. Toch kan 
er al wel een beeld worden gegeven van de 
produktie aan zaad, olie en vetzuren die mo
menteel mogelijk is en die over circa 10 jaar 
mag worden verwacht indien de onderzoeks-
inspanning minimaal op het huidige niveau 
gehandhaafd blijft (zie tabel 4). 

De actuele zaadproduktie van crambe en ko
riander ligt al op een behoorlijk niveau, die van 
bekergoudsbloem en akkermoerasbloem op 
een laag en die van goudsbloem en euphor
bia op een intermediair niveau. Ten opzichte 
van granen is de variatie in opbrengst van 
een ras/herkomst met name tussen de jaren 
groot. De weersomstandigheden tijdens bloei, 
zaadvulling en afrijping beïnvloeden in be
langrijke mate de hoogte van de geoogste 
zaadopbrengst. Het gehalte aan olie en doel-
vetzuur is veel stabieler dan de zaadop
brengst. 
De oliegehaltes liggen vooral bij euphorbia 
en crambe op een hoog niveau. Dit is even
eens het geval met het gehalte aan het doel-
vetzuur bij met name akkermoerasbloem en 
koriander. 
De olie-opbrengst per ha is bij crambe be
hoorlijk hoog, bij euphorbia en koriander ma-

Bekergoudsbloem aan het begin van de bloei. 

tig en bij goudsbloem en vooral bij akkermoe
rasbloem en bekergoudsbloem zeer laag. 
De opbrengst van het doelvetzuur is opnieuw 
bij crambe en ook bij koriander en euphorbia 
op een redelijk niveau maar bij goudsbloem, 
akkermoerasbloem en vooral bekergouds
bloem nog zeer laag. 
De verwachting bestaat dat met name door 

Tabel 3. Verloop ontwikkeling gewassen. 

opkomst begin bloei begin zaadrijp oogstrijp 

crambe 
bekergoudsbl. 
akkermoerasbl. 
goudsbloem 
euphorbia 
koriander 

half april 
half april 
begin april 
half april 
half april 
eind april 

eind juni 
eind juni 
begin juni 
half juni 
half juni 
half juni 

half juli 
eind juli 
eind juni 
begin juli 
half juli 
begin aug. 

half aug. 
eind aug 
half juli 
half aug. 
eind aug. 
eind aug. 
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Tabel 4. Produktie zaad, olie en doelvetzuur nu en in de toekomst. 

actueel* potentieel** 

crambe 
zaad~ (kg/ha) 
oliegehalte (%) 
doelvetzuurgeh. (%) 
olieopbrengst (kg/ha) 
doelvetz.opbr.(kg/ha) 

bekergoudsbloem 
zaad (kg/ha) 
oliegehalte (%) 
doelvetzuurgeh. (%) 
olieopbrengst (kg/ha) 
doelvetz.opbr.(kg/ha) 

akkermoerasbloem 
zaad (kg/ha) 
oliegehalte (%) 
doelvetzurengeh. (%) 
olieopbrengst (kg/ha) 
doelvetz.opbr. (kg/ha) 

goudsbloem 
zaad (kg/ha) 
oliegehalte (%) 
doelvetzuurgeh. (%) 
olieopbrengst (kg/ha) 
doelvetz.opbr.(kg/ha) 

euphorbia 
zaad (kg/ha) 
oliegehalte (%) 
doelvetzuurgeh. (%) 
olieopbrengst (kg/ha) 
doelvetz.opbr.(kg/ha) 

koriander 
zaad (kg/ha) 
oliegehalte (%) 
doelvetzuurgeh. (%) 
olieopbrengst (kg/ha) 
doelvetz.opbr. (kg/ha) 

2.500 
36 
55 

900 
495 

500 
20 
60 

100 
60 

500 
25 
90 

125 
110 

.500 
17 

52,5 
260 
130 

1.250 
50 
60 

630 
380 

2.250 
25 
80 

560 
420 

3.250 
40 
60 

1.300 
780 

.500 
30 
65 

450 
290 

1.250 
30 
95 

375 
360 

2.500 
25 
60 

625 
375 

2.000 
52 
65 

1.040 
675 

3.000 
30 
85 

900 
765 

exclusief zaadverlies 
# verwachting over circa 10 jaar bij intensieve voortgang onderzoek 
~ inclusief hauwwand 

verbetering van het uitgangsmateriaal (onder 
andere synchronisatie bloei en afrijping, zaad
vastheid) en teelttechniek op een vrij korte 
termijn een aanmerkelijk verhoging van de 
zaadopbrengst te realiseren valt. Daarnaast 

lijkt, gezien de beschikbare genetische varia
tie, een beduidende verhoging van het olie
gehalte en het gehalte van het doelvetzuur 
bereikbaar. Het verlengen van het groeisei
zoen van het materiaal lijkt met uitzondering 

16 



van akkermoerasbloem geen goede weg om 
tot produktieverhoging te komen, omdat de 
oogst van het zaad dan onder minder gun
stige weersomstandigheden moet plaatsvin
den (zie tabel 3). 
Ondanks de goede produktiemogelijkheden 
van het gewas koriander is tijdens het NOP-
project besloten om, gezien de zeer geringe 
belangstelling van de verwerkende industrie 
voor petroselinezuur, aan dit gewas slechts een 
geringe onderzoeksprioriteit toe te kennen. 

Teeltknelpunten 

Bij de start van de onderzoeksprojecten was 
er slechts zeer summiere op Nederland afge
stemde informatie over de wijze waarop de 
teelt van de gewassen dient te worden uitge
voerd (De Meijer en Doorgeest, 1989). In de 
afgelopen periode werd met name vanuit het 
teeltonderzoek veel informatie verzameld. Ge
zien de beperkte omvang van de projecten 
en het grote aantal gewassen berust een be
langrijk deel van de informatie op slechts een 
gering aantal proefjaren en/of proeflokaties. 

Onkruidbestrijding 

Een eerste vereiste voor een succesvolle 
teelt is dat het gewas zonder al te sterke on-
kruidconcurrentie kan opgroeien en kan wor
den geoogst. Om een idee te krijgen welke 
herbiciden in principe inzetbaar zijn, werd ge
durende drie jaar zowel op zand- als klei-
grond screeningsonderzoek uitgevoerd. Voor 
een groot aantal herbiciden, dat tussen zaai 
en opkomst of na opkomst werd gespoten, 
werd vastgesteld in wat voor mate deze fyto-
toxische reacties bij de gewassen veroorza
ken. Een behoorlijk groot aantal herbiciden 
lijkt in principe bruikbaar voor toepassing tus
sen zaai en opkomst. Voor toepassing na op
komst kon een geringer aantal herbiciden 
worden geselecteerd; met name bij akker
moerasbloem bestaan hiervoor nauwelijks 
mogelijkheden. 

Aansluitend werd alleen voor het gewas 
crambe in 1993 zowel op klei als zand het ef
fect van de toepassing van een aantal herbi
ciden op de zaadopbrengst vastgesteld. De 
resultaten op zand zijn in tabel 5 vermeld. 

Tabel 5. Zaadopbrengst crambe (9% vocht) in kg per ha en score* van schade na gebruik van verschil
lende onkruidbestrijdingsmiddelen op zandgrond in 1993. 

werkzame stof#( ) 

onbehandeld 
voor opkomst 
pendimethalin (1,6) 
propachloor (4) 
metobromuron (1) 
monolinuron (0,5) 
chloorprofam (1,6) 
metazachloor (1,25) 
methabenzthiazuron (2,1) 
pendime/propach. (0,48/1,6) 
na opkomst 
monolinuron (0,5) 
cycloxydim (0,3) 
desmethryn (0,25) 
pyridaat (0,9) 
pendime/propachl. (0,24/1,6) 

stadium 

2-4 bl 
6-10 
2-4 
4-6 
2-4 

eerste 
score 

5 

5 
5 
5 
5 
5 
5 
4 
5 

3 
5 
3 
4 
4 

eind-
score 

5 

5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 

3 
5 
4 
3 
5 

zaadopbrengst 
(kg/ha) 

1625 

1660 
1565 
1580 
1655 
1570 
1740 
1675 
1730 

1405 
1560 
1455 
1480 
1440 

# gebruikte middelen in de teelt van crambe niet toegelaten 
( ) hoeveelheid actieve stof (kg/L) per ha 
* 1 = veel schade, 5 = geen/weinig schade aan het gewas, eerste score bij toepassing voor-opkomst 

middelen op 20 mei, bij na opkomst middelen één week na toepasing, eindscore op 20 juni 
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Een aantal middelen gaf in deze proef na toe
passing wel schade, maar dit was bij de eind
beoordeling voor het grootste deel hersteld. 
Een groot probleem is dat er bij geen van de 
gewassen toelatingen zijn voor de toepas
sing van herbiciden. 
Hierop anticiperend werden de mogelijkhe
den van mechanische onkruidbestrijding ver
kend. Dit gebeurde door het inzetten van en
kele werktuigen (onder andere eg, schoffel) 
in verschillende gewasstadia. Daarnaast 
werden bij enkele gewassen de effecten van 
het verruimen van de rijenafstand onder
zocht. Een voorlopig beeld van de mogelijk
heden van mechanische onkruidbestrijding 
geeft tabel 6. 

De concurrentiekracht van crambe ten op
zichte van onkruid is vooral na het schieten 
van het gewas groot. Ook bij de gewassen 
koriander, bekergoudsbloem en goudsbloem 
is deze aanzienlijk. Bij euphorbia is dit minder 
en bij akkermoerasbloem is deze de gehele 
groeiperiode gering. 
Eggen voor of tijdens opkomst veroorzaakte 
bij akkermoerasbloem en goudsbloem een 
dermate sterke plantuitval dat deze niet meer 
volledig in het verdere groeiverloop kon wor
den compenseerd. Bij de andere gewassen 
trad een geringere plantuitval op of werd deze 
wel gecompenseerd. 
Gezien de geringe gewasontwikkeling van 
akkermoerasbloem kan dit gewas niet op een 
rijenafstand van 25 cm worden geteeld; hier
mee vervallen de mogelijkheden van 
schoffelen in dit gewas. 

Het vergroten van de rijenafstand van 25 
naar 37,5 cm had bij crambe in 1993 geen in
vloed op de zaadopbrengst. Werd de rijenaf
stand verder vergroot naar 50 cm dan daalde 
de zaadopbrengst met respectievelijk 4 
(zand) en 10 (klei) procent. Bij euphorbia en 
goudsbloem zijn in 1990 resp. 1992 geen 
nadelige effecten op het zaadopbrengstni-
veau gevonden van het vergroten van de rij
enafstand tot 37,5 respectievelijk 50 cm. Ook 
bij bekergoudsbloem leidde een rijenafstand 
van 50 cm in 1993 niet tot een daling van de 
zaadopbrengst ten opzichte van 25 cm. 
Met uitzondering van het gewas akkermoe
rasbloem lijkt het perspectief voor mechani
sche onkruidbestrijding vrij gunstig. 

Laag produktieniveau / grote opbrengst
variatie 

Zoals reeds bij produktie is opgemerkt, ligt 
het actuele opbrengstniveau van met name 
de gewassen akkermoerasbloem en beker
goudsbloem laag. Voor het gewas beker
goudsbloem is dat niet zo verwonderlijk om
dat het nog een echt wild gewas betreft. Aan 
akkermoerasbloem echter is al enkele de
cennia met name in het westen van de Ver
enigde Staten onderzoek uitgevoerd (Jolliff, 
1981). 
In proeven werd onderzocht in hoeverre zaai 
in de nazomer/herfst, zoals ook in Oregon 
gebeurt (Calhoun en Crane, 1978), een ster
kere gewasontwikeling geeft en daarmee sa
menhangend een hogere zaadopbrengst. 
Een beperkende factor hierbij is dat bij akker-

Tabel 6. Concurrentiekracht gewas en mogelijkheden mechanische onkruidbestrijding. 

crambe bekergouds- akkermoe- gouds
bloem rasbloem bloem 

euphorbia koriander 

concurrentiekracht 
gewas 

mogelijkheid: 
eggen 
schoffelen 25 cm 
schoffelen 50 cm 

+ 
+ 
+ 

± 
+ 
+ 

+ 
+ 

(±) 

+ 
+ 

(±) 

: gering, ± = matig, + = groot, ( ) = inschatting 
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Akkermoerasbloem. 

moerasbloem secundaire kiemrust optreedt 
als de temperatuur hoger is dan 15°C (Toy 
en Willingham, 1967), waardoor niet te vroeg 
in de nazomer kan worden gezaaid. 
In de zeer zachte winter 1988/1989 was de 
zaadopbrengst bij najaarszaai aanzienlijk ho
ger (2.240 kg per ha) dan bij voorjaarszaai 
(830 kg per ha) (Wingelaar, 1990). In de win
tervan 1990/1991 meteen kale vorstperiode 
begin februari vroor op het PAGV-proefbedrijf 
60-70 procent van de planten uit, waardoor 
de zaadopbrengst van de in de herfst ge
zaaide gewassen slechts circa de helft (255-
330 kg per ha) was van de in het voorjaar ge
zaaide goed ontwikkelde gewassen (520-570 
kg per ha). Ook in de winter van 1992/1993 
trad aanzienlijke uitwintering op (mond. med. 
Hof, CPRO-DLO). 
Het verbeteren van het produktieniveau van 
akkermoerasbloem door middel van najaars
zaai lijkt met het huidig beschikbaar materiaal 
in Centraal- en Noord-Nederland zeer en in 
Zuid-Nederland enigszins riskant. 
De hierboven vermelde opbrengsten geven 
een goed beeld van de opbrengstvariabiliteit 
van het gewas (ras Foamore). Dit werd ook 
gevonden in Oregon (Franz e.a., 1992); de 
opbrengsten varieerden in de periode 1975-

1990 tussen 788 en 1852 kg per ha (ras Mer
maid). Er werd in deze Amerikaanse proeven 
een positieve correlatie (r = 0,74) gevonden 
tussen de hoogte van de zaadopbrengst en 
het voorkomen van maximumtemperaturen 
boven 24 °C tijdens het begin van de bloei. 
Het sterke effect van milieuomstandigheden 
tijdens de bloei, zaadvulling en afrijping op de 
zaadopbrengst bij akkermoerasbloem maar 
ook bij de andere nieuwe olieproducerende 
gewassen is terug te voeren tot fysiologische 
processen en/of tot meer indirecte effecten 
als bestuiving, het optreden van ziekten en 
zaadverliezen. Het verbeteren van de op-
brengststabiliteit zal bij de meeste gewassen 
nog een langdurige en omvangrijke inspan
ning vergen. Met name het veredelingson-
derzoek zal hierbij een belangrijke rol dienen 
te spelen. 

Gewasstructuur 

Het zaaitijdstip, de zaaizaadhoeveelheid en 
de rijenafstand kunnen de gewasstructuur en 
hiermee de zaadopbrengst en kwaliteit in be
langrijke mate beïnvloeden. De effecten van 
deze teeltmaatregelen waren nog niet of nau
welijks vastgesteld. Ter illustratie kan een proef 
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op klei met goudsbloem worden vermeld die 
op 23 april en 14 mei 1992 werd gezaaid op 
een rijenafstand van 25 en 50 cm en met 
zaaizaadhoeveelheden van 5, 10 en 15 kg 
per ha. De effecten van de zaaitijd en de rij
enafstand op de opbrengst van het doelvet-
zuur waren niet significant, zodat hier alleen 
de effecten van de zaaizaadhoeveelheid wor
den vermeld (zie tabel 7). 
De geoogste hoeveelheid zaad bleef bij 5 kg 
zaaizaad per ha betrouwbaar achter ten op

zichte van de grotere zaaizaadhoeveelheid. 
Het verschil tussen 10 en 15 kg zaaizaad per 
ha was minimaal. Het oliegehalte was wel 
wat hoger bij 15 kg zaaizaad dan bij 10 kg. 
Mede daardoor was olie- en vetzuurop
brengst bij de hoogste zaaizaadhoeveelheid 
hoger dan bij 10 kg zaaizaad. 
Bij crambe werd in 1993 zowel op klei als 
zand een vrij geringe respons van de plant-
dichtheid op de zaadopbrengst gevonden 
(zie figuur 2). 

Tabel 7. Effect van zaaizaadhoeveelheid op goudsbloem in 1992 op klei. 

planten/m2 

geoogste zaadopbrengst* (kg/ha) 
zaadverliezen# (kg/ha) 
totale zaadopbrengst* (kg/ha) 
oogstindex* (%) 
duizendkorrelgewicht* (g) 
oliegehalte zaad* (%) 
olieopbrengst geoogst (kg/ha) 
calendulazuurgeh. in olie (%) 
calendulaz.opbr. geoogst (kg/ha) 

5 

25 
2.250 

660 
2.910 
46,0 
9,23 
14,9 
336 
52,5 
176 

zaaizaadhoeveelheid (kg/ha) 

10 

43 
2.400 

602 
3.000 
44,4 
9,24 
15,4 
368 
53,1 
195 

15 

60 
2.450 

683 
3.140 

45,2 
8,85 
16,2 
398 
53,3 
212 

* vochtgehalte zaad 9%, # luchtdroog 
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Fig. 2. Invloed plantdichtheid op zaadopbrengst crambe op klei en zand in 
1993. 
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Bij euphorbia werd in 1990 en 1991 een da
ling van de zaadopbrengst gevonden naar
mate later werd gezaaid. In 1990 hing dit in 
belangrijke mate samen met een sterker op
treden van schimmelziekten in de zaadvul-
lingsfase bij latere zaai. Verhoging van de 
zaaizaadhoeveelheid boven 10 kg per ha 
leidde tot een daling van de zaadopbrengst. 
Bij bekergoudsbloem werd in 1993 op klei 
een veel grotere zaadopbrengst gevonden bij 
een vroege zaai dan bij late zaai, maar op 
zandgrond was er nauwelijks verschil tussen 
de twee zaaitijden. De uiteenlopende résulta^ 
ten lijken samen te hangen met weersver
schillen tussen de twee gebieden. De effec
ten van de rijenafstand en zaaizaadhoeveel
heid waren bij dit gewas wisselvallig. 
De effecten van de rijenafstand op de zaadop
brengst van de gewassen crambe en euphor
bia zijn al onder de mechanische onkruidbe-
strijding vermeld. 

Stikstofbemesting 

De hoogte van de stikstofbemesting beïn
vloedt in belangrijke mate het niveau van de 
zaadopbrengst en het oliegehalte bij kool
zaad (Kullmann,1989; Triboi-Blondel, 1989). 

In hoeverre dit ook bij de nieuwe olieproduce-
rende gewassen het geval is, is voor crambe 
en bekergoudsbloem in 1993 onderzocht. De 
invloed van de hoogte van de stikstofbemes
ting op de zaadopbrengst (op klei en zand) is 
voor crambe in figuur 3 en en voor beker
goudsbloem in figuur 4 weergegeven. 

Bij crambe nam op de zandlokatie de zaad
opbrengst tot een stikstofgift van 120 kg be
trouwbaar toe. Een verdere verhoging van de 
stikstofgift leidde niet tot een betrouwbare 
verhoging van de zaadopbrengst. Op de 
zware klei was de invloed van de stikstofbe
mesting bij dit gewas veel geringer. 
Bij bekergoudsbloem nam de zaadopbrengst 
op klei bij een stijgende stikstofgift aanvanke
lijk toe, terwijl er op zandgrond meteen een 
geleidelijke afname was. Voor harde conclu
sies is verder onderzoek nodig. 
Bij de overige gewassen is nog geen bemes-
tingsonderzoek uitgevoerd. 

Ziekten 

De nieuwe olieproducerende gewassen wor
den nog slechts op zeer geringe schaal in 
Nederland geteeld. Desondanks werden bij 

kg/ha 
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Fig. 3. Invloed hoogte stikstofbemesting op de zaadopbrengst crambe op klei 
en zand in 1993. 
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Fig. 4. Invloed hoogte stikstofbemesting op zaadopbrengst bekergoudsbloem 
op klei en zand in 1993. 

nagenoeg alle gewassen in meer of mindere 
mate schimmelziekten gesignaleerd, met 
name Sclerotinia en Botrytis. In 1990 was bij 
late zaai van euphorbia de Botrytis-aantas-
ting ernstig; in 1992 werden veel rattekeutels 
van Sclerotinia in crambe gevonden. 
In 1993 werden bij crambe de effecten van 
schimmelbestrijding onderzocht. Het effect 
op de zaadopbrengst is in tabel 8 vermeld. 

Een bespuiting tijdens de afrijpingsfase had 
een geringer effect dan eerdere bespuitingen 
bij de bloei. Een bespuiting aan het einde van 
de bloei lijkt het meest effectief. Zelfs in de 
vier maal bespoten objecten was bij de oogst 

nog een flink deel van de planten door Scle
rotinia en Botrytis aangetast. Naarmate het 
gewas sterker was aangetast, was de zaad
opbrengst lager. 
Bij euphorbia gaf herhaalde schimmelbestrij
ding in 1991 bij een geringe schimmelaantas
ting een betrouwbare opbrengstverhoging. 
Bij de overige gewassen werd nog geen on
derzoek uitgevoerd naar de effecten van 
schimmelbestrijding. 

Oogsttijdstip/verliezen/kwaliteit 

Uitgangspunt voor de oogst bij nieuwe olie-
producerende gewassen is dat dit met be-

Tabel 8. Invloed schimmelbestrijding op zaadopbrengst crambe in 1993 op klei. 

schimmelbestrijding* zaadopbrengst* (kg/ha) 

onbehandeld 
begin bloei 
volle bloei 
einde bloei 
afrijping 
vier maal 

1.200 
1.410 
1.520 
1.720 
1.280 
1.990 

# = geen middelen toegelaten 
* = vochtgehalte 9 % 
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Fig. 5. Verloop geoogste en totale zaadopbrengst bij crambe in 1991 (a) en 
euphorbia in 1990(b) 

staande apparatuur dient te gebeuren. Veelal 
zal dit de maaidorser zijn. Speciaal te ontwik
kelen oogstapparatuur zou waarschijnlijk on
evenredig hoge oogstkosten met zich mee 
brengen. 
De nieuwe olieproducerende gewassen zijn 
voor een deel nog echt wilde gewassen. Dit 
uit zich onder andere in een niet synchroon 
verlopen van de bloei en een beperkte zaad

vastheid hetgeen problemen ten aanzien van 
de oogst tot gevolg heeft. De gewassen 
crambe en koriander zijn wat deze eigen
schappen betreft al vrij goed gedomesticeerd; 
bij euphorbia is hiervan nauwelijks sprake. 
De gewassen akkermoerasbloem, beker
goudsbloem en goudsbloem nemen een tus
senliggende positie in. 
Bij het gewas crambe ontstaan pas zaadver-
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liezen als het gewas al nagenoeg rijp is. Zon
der dat de zaadverliezen onacceptabele vor
men aannemen, kan er worden gewacht met 
de oogst totdat het gewas dorsrijp is. Bij de 
teelt van euphorbia ontstaat de situatie dat de 
toename van de zaadverliezen de verdere 
verhoging van de zaadopbrengst overtreft 
(zie figuur 5). Dit treedt op op een moment 
dat het gewas nog niet dorsbaar is. Het sti
muleren van de dorsbaarheid, bijvoorbeeld 
door middel van zwadmaaien, leidt tot onac

ceptabel hoge zaadverliezen. Het vroegtijdig 
scheiden van de zaden/doosvruchten van de 
natte stengels met behulp van een dorsunit 
van viners, die bij de oogst van doperwten 
worden gebruikt, bleek mogelijk. De hoeveel
heid kunstmatig te drogen massa kan hier
mee aanmerkelijk worden beperkt. 
Niet alleen de hoogte van de zaadopbrengst 
maar ook het verloop van het olie- en vet
zuurgehalte kan van invloed zijn op het opti
male oogstmoment (zie figuur 6). 
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Fig. 6. Verloop opbrengst zaad, olie en doelvetzuur bij crambe (a) en gouds
bloem (b) in 1991. 
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Bij crambe is het olie- en erucazuurgehalte 
op een maximum-niveau wanneer ook de 
zaadopbrengst het hoogst is. Bij goudsbloem 
blijft het olie- en calendulazuurgehalte wat 
langer toenemen, zodat het hoogste niveau 
van de olie- en vetzuuropbrengst op een later 
tijdstip wordt bereikt dan dat van de zaadop
brengst. Indien op olie- of vetzuuropbrengst 
zou worden uitbetaald, zou het oogstmoment 
hierdoor wat later kunnen vallen dan het mo
ment dat de hoogste zaadopbrengst wordt 
bereikt. 

Rol in het bouwplan 
Zoals in het vorig gedeelte onder 'schimmel-
bestrijding' al is opgemerkt, is het zeker niet 
zo dat de nieuwe olieproducerende gewas
sen vrij zijn van ziekten en plagen. Een voor
lopig overzicht van de ziekten en plagen die 
door deze gewassen al dan niet worden ver
meerderd is gegeven in tabel 9. 

Als gevolg van de sterke vermeerdering van 
Verticilium door crambe is dit gewas geen 
gunstige voorvrucht voor aardappelen. Ge
zien de matige vermeerdering van het biete-

cystenaaltje (Hederodera schachtii) in labo
ratoriumproeven verdient het gewas geen 
plaats in een bouwplan met een hoog aan
deel bieten. Bij bekergoudsbloem en euphor
bia springen met name de sterke vermeerde
ring van het maiswortelknobbelaaltje (Meloi-
dogyne chitwoodi) in het oog. Op grond 
hiervan lijkt de teelt van deze gewassen op 
zandgrond niet zonder risico. 
Indien men voor de oogst van euphorbia ge
bruik wil maken van viners, die bij de oogst 
van doperwten en tuinbonen worden ge
bruikt, betekent dat een verlenging van het 
werkseizoen voor deze machines. Dit zou de 
oogstkosten kunnen drukken. De bestaande 
viners moeten nog wel worden aangepast om 
de invoer van het euphorbiagewas te verbe
teren (mond. med. Breemhaar, IMAG-DLO). 
Tevens dient voldoende droogcapaciteit be
schikbaar te zijn om de natte zaden te drogen 
of de zaden moeten meteen geperst kunnen 
worden. 
Een positief puntje van de gewassen akker-
moerasbloem en crambe is dat het uitste
kende drachtplanten zijn voor bijen. 
Bij de meeste nieuwe olieproducerende ge
wassen treedt voor en tijdens de oogst zaad-
verlies op. Om opslag in volggewassen zo-

Tabel 9. Vermeerdering van / waardplant voor enkele ziekten en plagen in veld (bron: IPO-DLO, 
CPRO-DLO, PAGV). 

crambe 
bekergoudsbloem 
akkermoerasbloem 
goudsbloem 
euphorbia 
koriander 

'c 
co 
O 
co 
co 
'c 
o 
o 
o 
N 

Ie 
CC 

* 
* 
* 

* 

E 
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o 
O 
t _ 
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ü 
CO 

CO 

O 

CD 

O 
CO 

+ 
(±) 
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(±) 
(±) 
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CO 
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CO 

T3 

E 
_3 

'5 
' t 
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O 
S 
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CD 
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co 
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CD 
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3 

. C 
O 

c 
CD 

>< 
CO 

CL 

* 
* 

* 

- = geen of weinig, ± = matige, + = sterke vermeerdering 
* = waardplant geen gegevens over vermeerdering, ( ) = inschatting 
? = nog onduidelijk, niets vermeld = geen gegevens 
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Zaadhoofdje van goudsbloem. 

veel mogelijk te voorkomen is het van belang 
zoveel mogelijk van dit zaad na de oogst te 
laten kiemen. Een diepe grondbewerking 
waarbij het nog niet gekiemde zaad wordt ge
conserveerd, moet worden ontraden. Eventu
ele opslagplanten kunnen goed worden be
streden in monocotylen. 

Gewassaldo 

Voor de meeste nieuwe olieproducerende 
gewassen bestaat nog geen duidelijk beeld 
over de prijs van het zaad. De prijs van akker-
moerasbloemolie daalde als gevolg van een 
oververzadigde markt in de tweede helft van 
de tachtiger jaren in Oregon sterk van 8 $ per 
kg in 1986 naar ruim 2,5 $ in 1990 (mond. 

med. Jolliff, USDA-OSU). Voor 1993 geldt 
een prijs van 5 $ per kg olie (mond. med. Hof, 
CPRO-DLO). 
Uitgaande van een actuele olie-opbrengst 
van 125 kg olie per ha (zie tabel 4) betekent 
dit een geldopbrengst uit de markt van 625 $ 
per ha voor teelt en verwerkingskosten. Uit
gaande van een dollarkoers van circa 2 gul
den betekent dat circa 1250 gulden per ha. 
Het zal duidelijk zijn dat (afhankelijk van de 
verwerkingskosten en de opbrengsten van 
het schroot) er een forse subsidie zal moeten 
worden gegeven op de teelt van dit gewas 
om de concurrentie met bestaande gewas
sen aan te kunnen. 
De prijs van erucazuurrijke olie van koolzaad 
bedraagt 80-90 et per kg; die van crambe-olie 
bedraagt in de VS 1,30-1,40 gulden per kg 
(mond. med. Capelle, CEBECO). Doordat bij 
het demoproject crambe gebleken is dat Uni-
chema bij crambeolie ten opzichte van kool
zaadolie een extra procesgang nodig heeft 
om een ongewenst vetzuur te verwijderen, 
wordt geen bonus betaald voor het hogere 
erucazuurgehalte in de crambe-olie en geldt 
ook een prijs van 80-90 cent per kg olie 
(mond. med. Capelle, CEBECO). 
Een benadering van het gewassaldo voor het 
gewas crambe is in tabel 10 vermeld. De kos
ten voor transport en winning van de olie be
dragen circa 26 et per kg (mond. med. Gie-
len, Unichema). Hiermee resteert een prijs 
voor de telers van 85-26 = 59 et per kg olie. 
Uitgaande van een zaadopbrengst van 2.500 
kg per ha bestaande uit 750 kg hul, 900 kg 
olie en 850 kg schroot is de totale financiële 
opbrengst bij een verwachte schrootprijs van 
33 et per kg (mond. med. Steg, ID-DLO) en 
zonder opbrengst voor de hullen 812 gulden 
per ha. Dit is per kg zaad 32,5 ct. In de saldo
berekening is als opbrengst ook de vergoe
ding voor non-food gewassen op braakperce-
len opgenomen. 

Het saldo van crambe blijft ondanks de EG-
vergoeding voor de teelt van een agrificatie-
gewas op een braakperceel ver achter bij dat 
van zomertarwe en vooral dat van winter-
tarwe. De financiële kloof met deze gewas
sen wordt geringer als het gewas onder de 
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Tabel 10. Globale saldoberekening per ha crambe voor klei en vergelijking met graangewassen op klei 
en zand. 

omschrijving 

Opbrengsten: 
Hoofdprodukt 
Non-food teelt op braak 
Bijprodukt 
BRUTO-OPBRENGST (A) 
Toegerekende kosten: 
Zaaizaad 
Meststoffen: N 

P2O5 
K20 

Gewasbeschermingsmiddelen: 
Onkruiden: 
Ziekten en plagen: 
Overige produktgebonden kosten: 
Verzekering/rente 
Keuring 
Drogen/schonen 
TOT. TOEG. KOSTEN (B) 
SALDO PER HA E.M. (A-B) 

saldo per ha E.M. 
crambe 
zomertarwe* 
wintertarwe* 

hoev. 

2500 

10 
80 
40 
40 

25 

klei 
1125 
1724 
1880 

pnjs bedrag 

0,325 

12,00 
1,07 
0,86 
0,56 

7,40 

812 
1075 
P.M. 
1887 

120 
86 
34 
22 

125 
140 

50 
P.M. 
185 
762 

1125 

zand 
815* 
1159 
1331 

* vergoeding non-food teelt braak op zand 765 gulden per ha 
# gemiddelde saldo's klei resp. zand/veen (KWIN 1993-1994) 

EG-marktordening voor oliehoudende ge
wassen zou worden gebracht. Indien een
zelfde EG-toeslag als voor koolzaad zou wor
den verstrekt (1472 op klei, 1048 op zand) 
zou het saldo op klei met 397 en op zand met 
283 gulden stijgen. De kans hierop is voorlo
pig gering (mond. med. Hiel, PMVO). 

Verwerking en afzet 
Bij de verwerking en afzet doet zich een aan
tal technische problemen voor. Deze zijn 
sterk uiteenlopend, variërend van soort tot 
soort. 
Bij euphorbia komt, indien het gewas nog nat 
is, bij verwerking melkssap vrij hetgeen bij 
onvoldoende bescherming huidirritatie ver
oorzaakt. 
Bij de composietgewassen bekergoudsbloem 

en goudsbloem komen in het geoogste pro-
dukt twee respectievelijk drie typen zaad 
voor, wat de schoning van het zaad bemoei
lijkt. Indien niet volledig kan worden ge
schoond, heeft dat extra transportkosten tot 
gevolg. 
Het oliegehalte van de nieuwe olieproduce-
rende gewassen crambe en euphorbia ligt op 
een niveau als dat van koolzaad. De olie kan 
grotendeels door mechanisch persen eventu
eel gevolgd door een extractiebehandeling 
worden verkregen. Bij de zaden met een la
ger oliegehalte zoals bekergoudsbloem, ak-
kermoerasbloem en goudsbloem zal van 
duurdere extractietechnieken gebruik moe
ten worden gemaakt (mond. med. Derksen, 
ATO-DLO). Een probleem bij de raffinage 
van met name de olie van bekergoudsbloem 
vormt de grote reactiviteit (mond. med. 
Muuse, ATO-DLO). 
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Uit het crambe-demoproject blijkt dat bij win
ning van het doelvetzuur op fabrieksschaal 
problemen op kunnen treden die men op la
boratoriumschaal niet had. Deze opscha-
lingsproblemen kunnen zich bij alle gewas
sen voordoen. 
Het schroot dat na de oliewinning overblijft 
zou, net zoals dat bij bestaande olieproduce-
rende gewassen als koolzaad gebeurt, een 
bestemming naar de veevoerderindustrie moe
ten krijgen. Een belemmering hierbij is dat 
onder andere bij crambe er antinutritionele 
factoren zoals glucosinolaten in het schroot 
voorkomen die de afzet bemoeilijken of die 
extra kosten met zich mee brengen (was
sen/toasten) om ze onschadelijk te maken 
(mond. med. Steg, ID-DLO). Daarnaast kan 
de voederwaarde geringer zijn dan van de 
gangbare schroten. 

Perspectief 
Op wereldschaal wordt voor het jaar 2.005 
een crambe-areaal van circa 145.000 ha ver
wacht (mond. med. Leonard, Hume Company). 
De vraag is waar dit areaal verbouwd gaat 
worden. De inspanningen in het gewas kool
zaad gaan intensief door om het erucazuur-
gehalte in de olie verder te verhogen (Van de 
Berg e.a., 1993; Lühs en Friedt, 1993) en dit 
te combineren met een laag glucosinolaatge-
halte. Deze eigenschap, die in tegenstelling 
tot crambe bij dit gewas beschikbaar is, ver
gemakkelijkt de afzet van het schroot naar de 
veevoederindustrie. Mede op grond van deze 
activiteiten in koolzaad kan niet worden ver
wacht dat de druk op de prijs van erucazuur-
rijke olie afneemt. Binnen enkele jaren zijn er 
ook geen cramberassen te verwachten met 
een voldoende laag gehalte aan het onge
wenste vetzuur waarmee de huidige extra pro
cesgang bij de verwerking van crambe-olie bij 
Unichema overbodig wordt. Een premie op 
het hogere erucazuurgehalte in crambe-olie 
ten opzichte van koolzaadolie ligt vermoede
lijk dan ook op korte termijn niet in het verschiet. 
Dit kan ook als belangrijke reden worden ge
zien voor het opschorten van het demopro
ject crambe door CEBECO en Unichema. 

De saldoverwachting voor de nabije toe
komst zal vermoedelijk niet beduidend hoger 
worden dan zoals hierboven is weergegeven. 
Verwacht moet dan ook worden dat de teelt 
van crambe in Nederland voorlopig niet meer 
van de grond komt. 
Voor de overige gewassen geldt dat op dit 
moment de olieproduktie per ha (zie tabel 3) 
nog aanmerkelijk geringer is dan die van 
crambe. De prijs van de olie dient dan ook 
een veelvoud te zijn van die van crambe om 
tot een rendabele teelt te leiden. Dit lijkt al
leen mogelijk als deze olie kan worden afge
zet als 'speciality' bijvoorbeeld naar de cos
metica- en coatingindustrie. 
Voor akkermoerasbloem geldt een dergelijke 
hoge prijs, maar door de geringe olie-op
brengst per ha is voorlopig de financiële op
brengst te gering om een praktijkteelt van 
enige omvang te mogen verwachten. 
Voor de overige gewassen bestaat er nog 
geen duidelijk beeld over de prijs. Wel is dui
delijk dat de produktiviteit van de nog vrij 
'wilde' gewassen bij verdergaand landbouw
kundig onderzoek snel kan toenemen, waar
door de benodigde olieprijs voor een renda
bele teelt zou kunnen dalen en in principe 
ook een grotere markt beschikbaar komt. 
Voor het gewas goudsbloem zou de teelt van 
bloemen met een pharmaceutisch doel mo
gelijk kunnnen worden gecombineerd met de 
teelt van zaad voor olieproduktie. De moge
lijkheden van deze dubbeldoelteelt, waarbij 
eerst bloemen worden geoogst en vervolgens 
van de nakomende bloemen het zaad, zou
den nader moeten worden bestudeerd. Van
uit DSM bestaat concrete belangstelling voor 
olie van goudsbloem. De komende jaren kan 
een geleidelijk uitbreidend areaal worden ver
wacht (mond. med. Knottnerus, CEBECO). 
De recente vondst van vastzadigheid in euphor
bia (Pascal-Villabos e.a., 1993) in Spanje be
tekent een belangrijke doorbraak voor dit ge
was. Indien dit materiaal niet voor Nederland 
beschikbaar komt, betekent dat een grote 
concurrentie-achterstand. 

De landbouwkundige beperkingen van de ge
wassen die olie produceren die voor de oleo-
chemische industrie van belang is, konden in 
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de onderzoeksprojecten VOICI en NOP dui
delijk in beeld gebracht en deels al worden 
opgeheven. In hoeverre deze gewassen in 
de praktijk zullen worden geteeld hangt af 
van de concurrentiekracht van de voortge
brachte olie nu en in de toekomst. Politieke 
maatregelen zoals produktie-ondersteuning, 
wetgeving ten aanzien van het gebruik van 
afbreekbare oliën en dergelijke, kunnen de 
concurrentiekracht ten opzichte van minerale 
en andere plantaardige olie belangrijk vergro
ten. Op korte termijn leveren de nieuwe olie-
producerende gewassen helaas te weinig 
smeerolie om de Nederlandse akkerbouw 
goed te laten draaien. 
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