Roline Broekema

(Blonk Milieu Advies —
milieueffecten)

Erika Smale

(Productschap Akkerbouw —
nutritionele aspecten)

December 201 |
Versie DI .4

BLONK|MILIEUADVIES



Blonk Milieu Advies BV
% &"
()™
,
! & -. ( )/00/
2

Dit ondersoek is witgevoerd in opdracht van Productschap Akkerbomw, met financiéle ondersteuning van bet ministerie van

Economische zaken, Landbonw en Innovatie en de Stunrgroep Landbouw Innovatie Brabant.

Blonk Milieu Adpies ondersteunt bedrijfsleven, overbeden en maatschappelijke organisaties in bun streven naar duuraambeid in de
agro- en foodketen. Onafhankelijk ondergoek vormt de basis van waaruit we belder en toegesneden advies geven. 1V oor meer informatie

ie www.blonkmilienadyies.nl.



Nulmeting Peulvruchten

Inzicht in milieueffecten en nutritionele
aspecten van peulvruchten

Roline Broekema

(Blonk Milieu Advies —
milieueffecten)

Erika Smale

(Productschap Akkerbouw
— nutritionele aspecten)

December 201 |

BLONK






Inhoudsopgave

1

2

3

4

1] 7T Lo SRR 2
4
MethodieK MITIEUANAIYSE. ........ciiiiie ettt st nes 4
5% b
6 # [ 1 1 .
& 3 # # )
& # 7
& 4 8 /
Nutritionele aspecten van de consumptie van peulvruchten ... vie e, 8
& %* #1 (
& 4 #1 8 (
&& #1 0
&& 1 9 8 0
&&
&&& - 1%
&&" 8
88&) #
&" * #1 g 1 #
Teelt van PEUIVIUCHEEN ........iiiii e et sre e e s ree e 14
. 3 .
; !
" &
e 1 )
., )
4 )
R | )
’ )
< 7
cer - 7
) 08 7
"7 5: 7
/o /
Verwerking van PEUIVIUCHTEN .........oouiiiie e e 18
) 3 (



) # (
)& 0
)& 0
)& 0
)&& 0
)&"
' # #
)" # #
)" # #
)& # #
) >
) 1o
) 1o
RESUITATEN ...ttt h e bt ettt e st e e st e e sb e e sbeesaeesaneenbeanbeen 24
7 3 ’
7 # b
7 .
7 ? )
7 & #o# > 7
7& ; /
7% ? (
7& # # > (
I 6 0
7" ? 0
7" # o4 > &
7) #! &
CONCIUSIE BN DISCUSSIE ....ceutieitie ittt ettt ettt sttt ettt bbbt sbe bt e sbb e st s e e sbeesbsesnesnneanbeanreen 34
/ * # &"
/ &"
/ : &"
/ & 6 &)
/ * &)
/& #! &)
/" @8 ! &7
/) ' # &7



8

Referenties
Bijlage
0 ,
0 @
0
0 1
0 * #
0 1
0 1
0& ,
0" 1
0) *=8

"7






|
nleiding

#1

#!

#!

48

8

#!

#1

#!






2 Methodiek milieuanalyse

2.1 Systeemafbakening
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Fignur 2.1: Systeemafbakening van de analyse van milieneffecten zeven vleesvervangende maaltijdcomponenten van
penlvruchten.

2.2 Functionele eenheid (referentie hoeveelheid)
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! Uit eerder onderzoek is gebleken dat de milieu-impact van deze ingrediénten relatief groot kan zijn ten
opzichte van het meel, concentraat of isolaat dat is gebruikt als eiwitcomponent (Broekema, 2009 en Blonk et
al, 2008).



2.3 In beschouwing genomen milieueffecten
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% Hoekstra A.Y., A.K. Chapagain, M.M. Aldaya, and M.M. Mekonnen, 2009, Water footprint manual. State of
the art 2009. Water footprint report November 2009. Water Footprint Network, Enschede, the Netherlands.



Tabel 2.1: Emissiefactoren voor aamwending van stikstofmest, stikstof uit gewasresten en stikstofbinding oals vermeld in de

NIR 2071, IPCC 1996 en IPCC 2006.
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2.3.2 Dataverzameling
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3 Nutritionele aspecten van de consumptie van

peulvruchten

3.1 Peulvruchten
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Tabel 3.1: Samenstelling van verschillende penlvruchten -""1  @.
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3.3 Voedingsstoffen in peulvruchten

3.3.1 Eiwitten en essentiéle aminozuren
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Tabel 3.2: 1V erhouding van essentiele aminozuren in verschillende typen peulvruchten en in rundplees
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3.3.4 Voedingsvezels
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3.3.5 Vitamines, mineralen en andere bioactieve stoffen
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Tabel 3.3: Vitamines in 100 gram gekookte penlvruchten in % van ADH* (NE1O)
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Tabel 3.4: Mineralen in 100 gram gekookte pen.

o van ADH* (NE1/0)

Jvruchten in %

4<p L 8
: ) 0 0 | &0 )
? # ( /& "( ) ( 0 ) )
6 7 77 i 0 0 0 "3 .
8/) ; 7 ) 0 ) 77
38 - 1 ; 8)7 i 8 0 7 Y/ "3
: 0& 7 7 & &
5 ) ) &7 ( ( /7" )) (
C ( ; 7 . 7 .
+ ) > / &
P 4<S !
@ 8 # , #18
# > 8 8
$ > #o4 $ > 8: %
D 48 $> -
! 8
3.4 Peulvruchten en gezondheidsbevorderende aspecten
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4 Teelt van peulvruchten

4.1 Inleiding
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Tabel 4.1 : Landen waarin de peulyruchten worden geteeld ten behoeve van de verwerking tot conserven of processing tot meel,
eawitconcentraat en eiwit-isolaat in Nederland.
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5 Verwerking van peulvruchten

5.1 Inleiding
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Tabel 5.1: Overgicht van de penlyruchten die worden verwerkt fot conserven, meel, eiwitconcentraat en eiwit-isolaat voor

toepassing in vieesvervangers.
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5.3 Verwerking tot meel
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5.3.4 Meel van lupine
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5.4.3  Eiwitconcentraat van lupine
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5.5 Verwerking tot eiwit-isolaat
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5.5.2 Eiwit-isolaat van sojabonen
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6 Resultaten

6.1 Inleiding
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6.2 Broeikaseffect
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6.2.1 teeltfase
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W CO2 emissie door plant-materiaal

CO2 emissie door gas

[ CO2 emissie door elektriciteit
[ CO2 emissie door diesel
I CO2 emissie door productie van kunstmest

W CO2 emissie direct door stikstoffixatie

B CO2 emissie indirect door gewasresten
W CO2 emissie direct door gewasresten
B CO2 emissie indirect door mestgebruik

M CO2 emissie direct door mestgebruik

Figunr 6.1: Brocikasgasemissie voor de teelt van peulyruchten, in kg COzeq/ ton opbrengst, uitgesplitst voor de verschillende
milien-ingrepen tijdens de feeltfase.
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Figunr 6.2: Broeikasgasemissie voor de teelt van penlvruchten, in kg COseq/ ton droge stof opbrengst, uitgesplitst voor de
verschillende milien-ingrepen tijdens de teeltfase.
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Figunr 6.3: Brocikasgasemissie, in kg COzeq/ ton product, van de teelt tot en met de supermarkt.
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6.2.3 Meel, eiwitconcentraat en eiwit-isolaat
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6.3.1 Conserven
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Figunr 6.6: Ruintebeslag, in 2/ ton product per jaar.
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6.3.2 Meel, eiwitconcentraat en eiwit-isolaat
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Figunr 6.7: Ruimtebeslag, in n?2/ ton product per jaar (links) en m2/ ton eiwit per jaar (rechts), van de teelt tot en met de

processing.
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6.4 Fossiel energiegebruik
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6.4.2 Meel eiwitconcentraat en eiwit-isolaat
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Figunr 6.9: Fossiel energiegebruik, in MJ/ ton product, van de teelt tot en met de processing.
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Figunr 6.10: Fossiel energiegebruik, in M]/ ton eiwit, van de teelt tot en met de processing.
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6.5 Gewasbescherming
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Tabel 6.1: Zwarte lijst van gewasbeschermingsmiddelen opgesteld door Miliendefensie en Stichting Natunr en Milien
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Figunr 6.11: ReCiPe-score, in Pt/ ha (links) en Pt/ ton (rechts), voor de teelt van sojabonen, erwten, veldbonen en bruine

bonen waarbij onderscheid wordt gemaakt tussen Pt als gevolg van midpoint score op foxicity, climate change, fossil depletion
en other.
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Fignur 6.12: Milienbelasting, in milienbelastingpunten (MBP) per hectare, van het gebruik van gewasbeschermingsmiddelen
tijdens de teelt van erwten, veldbonen en bruine bonen in Nederland.
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Tabel 6.2: Milienbelasting, in MBP per kg actieve stof, van een aantal actieve stoffen die gebruikt worden in de teelt van

penlvruchten in Nederland.
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Conclusie en Discussie

7.1 Per ton product
7.1.1  Broeikasgasemissie
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7 Een snelle analyse van “soybean meal, at oil mill, US” met behulp van de ReCiPe-methode laat zien dat de
milieu-impact als gevolg van broeikasgasemissie, fossiel energiegebruik en landgebruik 98% van de totale

endscore (Pt) vertegenwoordigd. Humane toxiciteit en ecotoxiciteit zorgt voor slechts 0,3% van de endscore.
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7.1.3 Fossiel energiegebruik
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7.6 Milieu en nutritionele aspecten van peulvruchtproducten in
perspectief



8 #!

#1

#1

#1

#1

#1

9 1
8 8.  #1
#1
8 8 1 3 #
@
#1
# =
48
# 9
9 #
4 # 4
8 8 #1
4
@
8
B 8 #1
1 - L1, #
# #1
4 !
8-
5 #1
#1 !
# )
! # #1
14

&/

#1



8 Referenties

$ ; # 3 # 5% *  f 5%$3
3
*5 0 > $ > # #
$ # 8
< / 6 8 (X ;
# K # N $ 3 3
< : ; ( # #
(
< * , = , 1 >6
< / # 8 I
< = ; * , b#! ¥
# #
H < 0
# 1
5 /1 # 1 4 #1 %214
?ra 4 H < G : 007
N $
4 H + 5#! < * 21 L) G *
3 3 + ;? & L | )
1H5 1# #H #5 # N54
# ? + < G & 1
K # G H #1
3 1 8 #$ 2@ > #
- G3"" bl H ; 5 +
0 :
@ G N H  #1#
' H; )™ !t 316 8 >21# N $

o Vv



"1 @ ¢+ G 5 " H3 L
# 4 <

* 5 "3 # $ #

# 5 17/ #1 6 # H #7? 6 ;

* g 0,1 ;: ;o1& 0

* #K  *1 6 3 , #1 K ? 6 3,76.%* 6 #

* , < . # ! # 3

3 ? #; ?% 1 > 5 5 > "

* 1 45 51 1 # GT < ¢4 1§

$ 3 # 54 $ # # 1
)4 &1 &0

G! 6 2 1LL ! # L

S o+ < [ o ## X4 1 x g #$E
$ 4 4 * N $

&0



9 Bijlage

9.1 Teeltdata

9.1.1 Opbrengst

Netto
opbrengst
peulvrucht | Drogestof | Eiwitgehalte Referenties
ton/ha % %
bruine bonen (droog) | Nederland 3100 84 20 KWIN, 2009; expert; Whole Food Catalog
erwten (droog) Nederland 4900 84 21 KWIN, 2008; expert; Nevo, 2011
erwten (droog) Frankrijk 4269 84 21 FAO, 2005-2009; expert; Nevo, 2011
erwten (droog) UK 3376 84 21 FAO, 2005-2009; expert; Nevo, 2011
FAO, 2005-2009; Muehlbauer,1997; Nevo,
erwten (vers) Nederland 6500 24 2011
. FAOQ, 2005-2009; Muehlbauer,1997; Nevo,
erwten (vers) Belgié 7000 24 2011
.. FAO, 2005-2009; Muehlbauer,1997; Nevo,
erwten (vers) Frankrijk 4750 24 2011
kikkererwten (droog) | Turkije 1089 86 21 FAO, 2005-2009; Nevo 2011, Nevo 2011
kikkererwten (droog) |Rusland 1610 86 21 FAO, 2005-2009; Nevo 2011, Nevo 2011
kikkererwten (droog) | Canada 1491 86 21 FAO, 2005-2009; Nevo 2011, Nevo 2011
Iinzen (drOOg) China 1947 86 25 FAO, 2005-2009; Nevo 2011, Nevo 2011
IinZen (drOOg) Canada 1412 86 25 FAO, 2005-2009; Nevo 2011, Nevo 2011
Iinzen (droog) Turkije 1248 86 25 FAO, 2005-2009; Nevo 2011, Nevo 2011
j KWIN, 2009; Muehlbauer,1997;
tuinbonen (vers) Nederland 6500 24 5 Mueh|baue.—,19l; ouer
veldbonen (droog) Nederland 5900 84 26 KWIN, 2005; expert; Whole Food Catalog
FAO, 2005-2009; t; Whole Food
veldbonen (droog) Frankrijk 4920 84 26 Catalog crpery heleree
FAO, 2005-2009; t; Whole Food
veldbonen (droog) UK 3815 84 26 Catalog xpery Theleree
. FAO, 2005-2009; * ! "t Whol
sojabonen (droog) Canada 2810 86 36 Food Catalog e
FAO, 2005-2009; * ! "t Whol
sojabonen (droog) Oost-Europa 2300 86 32 Food Catalog °
FAO, 2005-2009; Gl , 2003;
lupine (droog) Australié 1144 91 32 | clencross. 2003
FAO, 2005-2009; Gl , 2003;
lupine (droog) Duitsland 2644 91 32 Glencross, 2003 eneress




9.1.2  Meststoffen

Stikstof-
gift Fosfaat-
Totaal N kunstmest gift Kalium-gift Referenties
stikstoffixatie* | (overig) kunstmest | kunstmest kunstmestgift
ke
kg N/ha kg N/ha P205/ha | kg K20/ha
bruine bonen (droog) | Nederland 29 105 119 84 Expert; KWIN, 2009
erwten (droog) Nederland 120 0 119 84 KWIN, 2009
erwten (droog) Frankrijk 105 0 125 0 to
erwten (droog) UK 83 0 25 40 T
erwten (vers) Nederland 159 144 99 KWIN, 2009
erwten (vers) Belgié 158 50 70 Berekend; FAO, 2002
erwten (vers) Frankrijk 187 85 180 Berekend; FAO, 2002
kikkererwten (droog) | Turkije 26 0 30 45 ' )
kikkererwten (droog) |Rusland 38 0 30 45 ' )
kikkererwten (droog) |Canada 35 0 30 45 ' )
linzen (droog) China 59 0 34 51 Cash, 1956
linzen (droog) Canada 43 0 34 51 Cash, 1996
linzen (droog) Turkije 38 0 34 51 | Cosh19%
tuinbonen (vers) Nederland 9 100 144 249 | KWIN.2009
veldbonen (droog) Nederland 159 0 119 93 |KWN 2009
veldbonen (droog) Frankrijk 133 0 119 93 KWIN, 2009
veldbonen (droog) UK 103 0 119 93 |KWiN 2009
sojabonen (droog) Canada 96 4 30 28 | Feon
sojabonen (droog) Oost-Europa 72 4 30 28 | Feon
lupine (droog) Australié 37 10 30 40 | Plon20o
Duitsland 92 20 42 100 | Biornsson, 2007

lupine (droog)
P # 8 "

S7 MO-> &&MP"™*




9.1.3 Energiegebruik

Droging
Droging t.b.v.
t.b.v. droge droge
Diesel teelt, teelt,
verbruik | elektriciteit* gas**
liter/ha kWh/ton m3/ton
bruine bonen (droog) | Nederland 100 65 11,9
erwten (droog) Nederland 100 65 11,9
erwten (droog) Frankrijk 100 65 11,9
erwten (droog) UK 100 65 11,9
erwten (vers) Nederland 100 0 0
erwten (vers) Belgie 100 0 0
erwten (vers) Frankrijk 100 0 0
kikkererwten (droog) | Turkije 100 1 0,2
kikkererwten (droog) |Rusland 100 1 0,2
kikkererwten (droog) |Canada 100 1 0,2
linzen (droog) China 100 20 3,7
linzen (droog) Canada 100 20 3,7
linzen (droog) Turkije 100 20 3,7
tuinbonen (vers) Nederland 100 0 0
veldbonen (droog) Nederland 100 65 11,9
veldbonen (droog) Frankrijk 100 65 11,9
veldbonen (droog) UK 100 65 11,9
sojabonen (droog) Canada 100 40 7,3
sojabonen (droog) Oost-Europa 100 40 7,3
lupine (droog) Australie 100 0 0
lupine (droog) Duitsland 100 0 0
P M G! 0 M45- #1
PP M & & 0M45- #!




kg

CO,eq/eenhei
eenheid d MJ// eenheid

Blonk, 2011,
diesel liter 3,61 48,5 Agrifootprint

Blonk, 2011,
gas m3 1,89 33,4 Agrifootprint

Blonk, 2011,
olie liter 3,59 46,3 Agrifootprint

Hexane, at plant RER, Ecolnvent version
hexaan kg 0,898 59,64 2.1

Ethanol from Ethylene RER, Ecolnvent
ethanol kg 1,24 46,2 version 2.1

IEA 2008 + 150 voor
elektriciteit Nederland kWh 542 10 achtergrondemissies

IEA 2008 + 150 voor
elektriciteit Belgle kWh 399 10 achtergrondemissies

IEA 2008 + 150 voor
elektriciteit Frankrijk kWh 233 10 achtergrondemissies

IEA 2008 + 150 voor
elektriciteit UK kWh 637 10 achtergrondemissies

IEA 2008 + 150 voor
elektriciteit Duitsland kWh 591 10 achtergrondemissies

IEA 2008 + 150 voor
elektriciteit Argentinié kWh 516 10 achtergrondemissies

IEA 2008 + 150 voor
elektriciteit Hongarije kWh 331 10 achtergrondemissies

IEA 2008 + 150 voor
elektriciteit Turkije kWh 645 10 achtergrondemissies

IEA 2008 + 150 voor
elektriciteit China kWh 895 10 achtergrondemissies

IEA 2008 + 150 voor
elektriciteit Canada kWh 331 10 achtergrondemissies

IEA 2008 + 150 voor
elektriciteit Rusland kWh 476 10 achtergrondemissies

IEA 2008 + 150 voor
elektriciteit Australié kWh 1033 10 achtergrondemissies
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9.2 Processingdata
C (& #

9.2.1 Energieverbruik meel, eiwitconcentraat en eiwit-isolaat

Proces Elektriciteit Gas Olie Ingeschat op basis van:
(kWh/ton IN) (m3/ton IN) (I/ton IN)
(3,6 MJ/kWh) (31,65 MJ/m3) (36 MJ/I)
Erwtenmeel 209 11,5 25% minder dan sojameel en
lupinemeel, olie blijft hetzelfde
Veldbonen meel 209 11,5 25% minder dan sojameel en
lupinemeel, olie blijft hetzelfde
Sojameel (volvet) 278 11,5 expert
Lupinemeel 278 11,5 expert
Erwtenconcentraat 209 11,5 expert
Sojaconcentraat 282 22,7 11,5 elektriciteit en olie 0.b.v. sojameel en
extra gas voor drogen
Lupineconcentraat 278 11,5 expert
Erwten isolaat 278 116 40 elektriciteit 0.b.v. sojameel en
lupinemeel; gas berekend o.b.v.
expert en olie 0.b.v. natte maling
mais.
Soja isolaat 282 116 40 elektriciteit 0.b.v. sojameel en
lupinemeel; gas berekend o.b.v.
expert en olie 0.b.v. natte maling
mais.

9.2.2 Energieverbruik conserven

Proces Elektriciteit Gas Blik Ingeschat op basis van:
(kWh/ton OUT) (m3/ton OUT) Kg/ ton OUT
(3,6 MJ/kWh) (31,65 MJ/m3)

Bruine bonen 90,9 57,09 165 Expert: Bij droge oogst is het verbuik
+/- 5-10 % lager dan bij verse oogst

Erwten (vers) 97,7 61,37 165 Expert: Bij droge oogst is het verbuik
+/- 5-10 % lager dan bij verse oogst

Erwten (droog) 90,9 57,09 165 Expert: Bij droge oogst is het verbuik
+/- 5-10 % lager dan bij verse oogst

Kikkererwten 90,9 57,09 165 Expert: Bij droge oogst is het verbuik
+/- 5-10 % lager dan bij verse oogst

Linzen 90,9 57,09 165 Expert: Bij droge oogst is het verbuik
+/- 5-10 % lager dan bij verse oogst

Tuinbonen (vers) 97,7 61,37 165 Expert: Bij droge oogst is het verbuik
+/- 5-10 % lager dan bij verse oogst

kg
CO2eq/kg | MlJ/kg
Blik 1;96 25,2 Ecolnvent, Stainless steel in combi met CE 2004 en A/2+B/2; berekeningen obv Sevenster, 2007




9.3 Transportdata

0 ) ) 3 4
em e em e
bruine bonen (droog) Nederland 100 0 0 0
erwten (droog) Nederland 100 0 0 0
erwten (droog) Frankrijk 450 0 0 0
erwten (droog) UK 500 50 0 0
erwten (vers) Nederland 100 0 0 0
erwten (vers) Belgié 200 0 0 0
erwten (vers) Frankrijk 450 0 0 0
kikkererwten (droog) Turkije 2500 0 0 0
kikkererwten (droog) Rusland 500 2000 0 0
kikkererwten (droog) Canada 200 500 0 6000
linzen (droog) China 500 0 0 10000
linzen (droog) Canada 200 500 0 6000
linzen (droog) Turkije 2500 0 0 0
tuinbonen (vers) Nederland 100 0 0 0
veldbonen (droog) Nederland 100 0 0 0
veldbonen (droog) Frankrijk 450 0 0 0
veldbonen (droog) UK 500 50 0 0
sojabonen (droog) Canada 200 500 0 6000
sojabonen (droog) Oost-Europa 1150 0 0 0
lupine (droog) Australié 500 0 0 18000
lupine (droog) Duitsland 400 0 0 0
kg
CO2eq/tkm MJ/tkm

regulier wegtransport 0,1 1,7 Transport, lorry >16t fleet average, Ecolnvent version 2.1
binnenvaart transport 0,05 0,6 Transport, barge RER, Ecolvent version 2.1
trein transport 0,05 0,7 Transport, freight rail, diesel US, Ecolnvent version 2.1
zeetransport 0,01 0,2 Transport, transoceanic freight ship OSE, Ecolnvent version 2.1

9.4 Energieverbruik in de detailhandel

gasverbruik

0,0016 | m3/kg conserven

elektriciteitverbruik

0,0308 | kWh/kg conserven
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# #1 : #
- /
9.5 Prijzen ten behoeve van allocatie
* 8 ! # # B
# # ! # 4 B 8 8-

1 % * =8 1 8: 1

4 8: 8
! < 8:

Coproduct Humaan Prijs €/ ton Vee Prijs €/ ton
Erwtenmeel 100% 450 0%
Erwtenhullen 80% 300 20% 125
Veldbonen meel 100% 550 0%
Veldbonen hullen 5% 200 95% 125
Sojabonenmeel 100% 900 0%
Sojahullen 100% 180 0%
Lupinemeel 100% (2,5) 0%
Lupinehullen 50% (2) 50% (0,5)
Coproduct Humaan Prijs €/ ton Vee Prijs €/ ton
Erwtenconcentraat 100% 1800 0%
Erwtenzetmeel 0% 300 100% 125
Erwtenhullen 50% 300 50% 125
Sojaconcentraat 100% 1600 0%
Sojaolie 505 505
Sojahullen 100% 180 0%
Sojamelasse 100% 1340 0%
Lupineconcentraat 100% (2) 0%
Lupinezetmeel 50% (2) 50% (1,5)
Lupinehullen 50% (1) 50% (0,5)
Coproduct Humaan Prijs €/ ton Vee Prijs €/ ton
Erwten isolaat 100% 2800 0%
Erwtenzetmeel 100% 600 0% 125
Erwtenhullen 50% 300 50% 125
Soja isolaat 100% 3250 0%
Sojaolie 505 505
Sojahullen 100% 180 0%
Soja extraction 100% 1765 0%

residue (okara)
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