
Wageningen UR Livestock Research ontwikkelt kennis voor een zorgvuldige en 
renderende veehouderij, vertaalt deze naar praktijkgerichte oplossingen en 
innovaties, en zorgt voor doorstroming van deze kennis. Onze wetenschappelijke 
kennis op het gebied van veehouderijsystemen en van voeding, genetica, welzijn en 
milieu-impact van landbouwhuisdieren integreren we, samen met onze klanten, tot 
veehouderijconcepten voor de 21e eeuw.

De missie van Wageningen UR (University & Research centre) is ‘To explore the 
potential of nature to improve the quality of life’. Binnen Wageningen UR bundelen 
9 gespecialiseerde onderzoeksinstituten van stichting DLO en Wageningen 
University hun krachten om bij te dragen aan de oplossing van belangrijke vragen 
in het domein van gezonde voeding en leefomgeving. Met ongeveer 30 vestigingen, 
6.000 medewerkers en 9.000 studenten behoort Wageningen UR wereldwijd tot de 
aansprekende kennisinstellingen binnen haar domein. De integrale benadering van 
de vraagstukken en de samenwerking tussen verschillende disciplines vormen het 
hart van de unieke Wageningen aanpak.
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










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 
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








 


















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 








 













 





 





 






 






 



 




 






 




 






 
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Berekend als N-totaal minus N-NH +; N-NO - is verwaarloosbaar. 
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P.C.J. van Vliet, J. Bloem, R.G.M. de Goede, Microbial diversity, nitrogen loss and grass production after addition of 
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










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 
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









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 










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B. Van der Stelt, E.J.M. Temminghoff, P.C.J. Van Vliet, W.H. Van Riemsdijk (2007). Volatilization of ammonia from manure 
as affected by manure additives, temperature and mixing, Bioresource Technology 98(18), 3449-3455. Zie Bijlage 4.3 voor 
de samenvatting van dit artikel. 
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The trial objective was to determine the effects of EM N-Hance slurry additive and Actiferm microbial 

feed on the handling characteristics and nutrient value of slurry compared with a negative (no additive) 
control. 

1.1.1 Week 0 

Freshly scraped slurry from the lagoon at Bridge Farm, Somerset was 

used to fill 60lt barrels with 40lt of slurry, 3 barrels for the treated 
slurry and 3 barrels for control. A slurry sample was taken for quality 

analysis. 

EM N-Hance slurry additive and Actiferm microbial feed was added to 

the 3 treatment barrels at the agreed rates i.e.: 

o 2.4 ml N-Hance; 60 ml/m3 

The same quantity of de-ionised water was added to the control slurry 

The containers were then stored at an ambient temperature of 

approximately 15oC 
 
1.1.2 Weekly treatments 

An additional litre of fresh slurry was added to all barrels each week via a funnel to minimise crust 
disturbance. The following additive was added to the slurry for the N-Hance/Actiferm treated barrels: 

0.15 ml (3.75 ml /m3)of N-Hance each week  

12 ml Actiferm (300 ml/m3) added at the end of week 1 and again after six weeks   

 
1.1.3 Four weekly testing. Weeks 4 and 8 

Samples of slurry were extracted from below any slurry crust formation with minimal 

disturbance to the crust  

Laboratory analysis of these samples was undertaken by NRM Ltd, Bracknell, Berks (nutrient 

analysis) and Sciantec Ltd, Cawood, Yorks (Bacterial Counts), in accordance with the agreed 
protocol  

1.1.4 Week 12 

Samples of slurry were extracted from below the slurry crust 

with minimal disturbance of the crust 

Samples were analysed as in 1.1.3 above 

The following measurements were taken for the slurry crust: 

o Shear strength – measured by a 33 mm Shear Vane (Pilcon 
Engineering, Basingstoke. Hants) 

o Depth 

o Weight 
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Data measured during the trial were subjected to a statistical analysis of variance (ANOVA). Results are 
presented as: 

Standard Error of the Mean (SEM).  The standard deviation of the error in the sample mean relative 
to the true mean  

Significance probability (p) at the p = 0.05 level (95%) i.e. levels of p <0.05 indicate that the 
differences between treatments are statistically significant 

Least Significant Difference (LSD). The minimum difference between treatments needed before the 
difference is statistically significant   

The following results relate to any nutrient and bacterial parameters that were determined to be 
statistically significant from the Control treatment or are of particular interest. Crust parameters are 

discussed separately. For detailed laboratory results see Appendix 1, Tables 1 - 3. 
 

Total N% of the EM N-Hance/Actiferm treated slurry increased compared with the untreated control 
slurry although this was not statistically significant (Figure 1). Total N averaged 5% higher for the 

treated slurry compared with the control treatment over the three test results.  
The level of N was 12% higher for the treated slurry in the final test.   

 
 

 
Figure 1.  Total Nitrogen percentage of the EM N-Hance/Actiferm treated 
slurry compared with control. Kingshay Slurry Additive Trial 2011 
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Total NH4 of the EM N-Hance/Actiferm treated slurry increased significantly compared with the 
untreated control slurry (Figure 2). Total NH4 averaged 15% more for the treated slurry compared 

with the control treatment over the three test results.  
The higher level of NH4 was statistically significant for the final test at week 12 with a 12% increase in 

NH4 compared with the no additive control. 

 
Figure 2. NH4 in the EM N-Hance/Actiferm treated slurry compared 
with control. Kingshay Slurry Additive Trial 2011  

 

Increased levels of NH4 in the EM N-Hance/Actiferm treated slurry indicate the likelihood of increased 
mineralisation of organic N.  Figure 3 shows the potential split between organic N and mineral N after 

the 12 week treatment period, assuming Total N is purely a combination of these two categories of N.  

 
Figure 3. The division of Total Nitrogen between organic and mineral N 
at the end of the trial (week 12). Kingshay Slurry Additive Trial 2011 
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Total N are either a result of increased levels of NH4 or other readily available forms, the increased 
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A reduction in slurry DM may indicate an increase in solids accruing together as a crust or 
sedimentation to the bottom of the test barrel (monthly sampling of slurry was taken below the crust 

layer).  However, differences between the treated slurry and control were not significant (Figure 4). 
 

 
Figure 4. Change in Dry matter over the 12 week trial period. EM N-Hance 
/ Actiferm compared with  control, Kingshay Slurry Additive Trial 2011 

Slurry crust measurements indicated that crust weight, shear strength and depth were less for the 
treated slurry compared with the control, however, these differences were only statistically significant 

for crust depth (Appendix 1 Table 4). 

No significant changes in mineral levels in the slurry were determined. 
 

EM N-Hance/Actiferm slurry additive treated slurry increased Ammonium N by an average of 15% 
compared with a non treated control over a 12 week trial period.  Total N also increased in the treated 

slurry compared with the control but this was not statistically significant.  The increase in plant 

available N equated to a potential increase in the value of the treated slurry by up to £0.26 /tonne 

(fresh weight) of slurry. 

Crust formation for the EM N-Hance/Actiferm treated slurry had a significantly reduced depth 
compared with the control.  Shear strength, weight and bulk density also showed a tendency to be less 
for the treated slurry, compared with the control, but this was not statistically significant.  

Based on the results of this trial EM N-Hance/Actiferm slurry additive could improve the level of plant 
available Nitrogen from stored slurry. The economic benefit will depend on the cost of the product 

relative to the potential benefit.  The product also showed the potential to reduce slurry store crust 
although further work needs to be conducted to confirm the extent to which this may occur.   
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Appendix 1  

Control N-Hance Difference SE P=0.05 LSD

Total Nitrogen % w/w 0.240 0.253 0.01 0.0076 0.547 0.08

NH4 Nitrogen % w/w 0.098 0.122 0.024 0.059 0.08 0.032

Nitrate Nitrogen % w/w <0.01 <0.01 0.00 n/a n/a n/a

Total Phosphorous (P) % w/w 0.025 0.030 0.01 0.00154 0.138 0.009

Total Potassium (K) % w/w 0.204 0.225 0.02 0.0107 0.424 0.089

Total Magnesium (Mg) % w/w 0.040 0.043 0.00 0.0015 0.49 0.014

Total Sulphur (S) % w/w 0.018 0.023 0.01 0.00154 0.067 0.006

Total Copper (Cu) mg/kg 4.710 5.410 0.70 0.281 0.364 2.584

Total Zinc (Zn) mg/kg 7.613 9.410 1.80 0.61 0.162 3.566

Total Sodium (Na) % w/w 0.030 0.031 0.001 0.00098 0.678 0.009

Total Solids % 5.153 5.433 0.28 0.227 0.723 2.956

Total Calcium (Ca) mg/kg 1,007 1,158 151.00 51.2 0.174 313.4

pH 7.23 7.26 0.03 0.0173 0.225 0.075

Chloride (Cl) mg/kg 708 748 40.00 26.3 0.607 284.52

BOD mg/l 15,033 12,800 -2233 736 0.251 6015.7

TVC Anaerobic 5 days 22C cfu/g 5,900,000 7,700,000 1,800,000 1,218,469 0.568 11,438,752

TVC Anaerobic 1 day 37C cfu/g 1,733,333 1,766,667 33,333 172,723 0.955 2,254,323

TVC Aerobic 5days 22C cfu/g 13,100,000 11,466,667 -1,633,333 2,406,992 0.465 7,842,013

TVC Aerobic 1 day 37C cfu/g 17,000,000 10,866,667 -6,133,333 1,946,393 0.097 8,893,098

Control N-Hance Difference SE P=0.05 LSD

Total Nitrogen % w/w 0.250 0.247 -0.003 0.00401 0.742 0.038

NH4 Nitrogen % w/w 0.118 0.130 0.012 0.0036 0.061 0.0142

Nitrate Nitrogen % w/w <0.01 <0.01 0.000 n/a n/a n/a

Total Phosphorous (P) % w/w 0.032 0.025 -0.006 0.00205 0.146 0.012

Total Potassium (K) % w/w 0.288 0.287 -0.001 0.00872 0.957 0.071

Total Magnesium (Mg) % w/w 0.049 0.043 -0.006 0.00214 0.184 0.013

Total Sulphur (S) % w/w 0.022 0.018 -0.003 0.00137 0.329 0.011

Total Copper (Cu) mg/kg 4.487 3.433 -1.053 0.327 0.135 1.859

Total Zinc (Zn) mg/kg 9.617 7.263 -2.353 0.7 0.139 4.216

Total Sodium (Na) % w/w 0.030 0.031 0.001 0.00033 0.184 0.002

Total Solids % 5.297 4.027 -1.270 0.432 0.218 3.075

Total Calcium (Ca) mg/kg 1,245 1,036 -208.667 72.5 0.192 463.034

pH 7.22 7.27 0.050 0.0214 0.389 0.197

Chloride (Cl) mg/kg 880 870 -10.00 26.5 0.888 268.86

BOD mg/l 16,817 14,217 -2600 706 0.073 3212.88

TVC Anaerobic 5 days 22C cfu/g 2,933,333 1,733,333 -1,200,000 726,024 0.557 7,382,289

TVC Anaerobic 1 day 37C cfu/g 1,023,333 1,100,000 76,667 213,392 0.903 2,397,869

TVC Aerobic 5days 22C cfu/g 13,166,667 6,100,000 -7,066,667 2,356,645 0.212 16,794,567

TVC Aerobic 1 day 37C cfu/g 13,800,000 6,400,000 -7,400,000 2,540,735 0.234 18,880,970
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Control N-Hance Difference SE P=0.05 LSD

Total Nitrogen % w/w 0.217 0.243 0.027 0.00632 0.057 0.029

NH4 Nitrogen % w/w 0.132 0.148 0.016 0.0037 0.0087

Nitrate Nitrogen % w/w <0.01 <0.01 0.00 n/a n/a n/a

Total Phosphorous (P) % w/w 0.024 0.025 0.001 0.00062 0.365 0.003

Total Potassium (K) % w/w 0.244 0.258 0.014 0.0081 0.53 0.081

Total Magnesium (Mg) % w/w 0.041 0.043 0.001 0.00078 0.438 0.006

Total Sulphur (S) % w/w 0.015 0.017 0.002 0.00072 0.367 0.007

Total Copper (Cu) mg/kg 2.847 3.110 0.263 0.119 0.097 0.380

Total Zinc (Zn) mg/kg 6.077 6.273 0.197 0.290 0.762 2.442

Total Sodium (Na) % w/w 0.031 0.032 0.001 0.00101 0.803 0.01

Total Solids % 3.990 4.190 0.200 0.112 0.488 1.023

Total Calcium (Ca) mg/kg 1,040 1,090 49.33 36.2 0.644 393.828

pH 7.21 7.23 0.020 0.028 0.56 0.124

Chloride (Cl) mg/kg 806 834 28.000 23.6 0.667 240.968

BOD mg/l 14,750 14,300 -450 524 0.726 4812.5

TVC Anaerobic 5 days 22C cfu/g 1,250,000 870,000 -380,000 153,645 0.394 1,517,684

TVC Anaerobic 1 day 37C cfu/g 1,050,000 683,333 -366,667 106,948 0.233 933,661

TVC Aerobic 5days 22C cfu/g 10,333,333 5,900,000 -4,433,333 1,059,376 0.052 4,508,919

TVC Aerobic 1 day 37C cfu/g 8,200,000 6,166,667 -2,033,333 538,774 0.107 3,126,122

 

 
 

 

Parameter Control N-Hance Difference SE P=0.05 LSD

Depth (cm) 11.83 9.50 -2.33 0.54 1.44

Shear (kPa ) 2.48 1.94 -0.54 0.15 0.16 1.06

Weight (kg) 16.61 13.51 -3.10 0.77 0.06 3.47

Bulk density (g cm-3) 1.19 1.21 0.02 0.02 0.55 0.10
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Micro-organisms Limited for publicity or other purposes, provided that all material of whatever nature is 
agreed in writing with Kingshay before being issued and provided that the source of all information is stated 
as:  "Source:  Kingshay". 
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Gert Jan Steen-
wijk, student van
Christelijke Agra-
risch Hogeschool te
Dronten, heeft een
evaluatie gemaakt
van de praktijker-
varingen van melk-
veehouders met
het EM Agriton sys-
teem. Het EM Agri-
ton systeem onder-
steunt de gangbare
landbouw in het
optimaliseren van
de bedrijfsvoering
van bodem–plant-
dier-mest. Door het
verhogen van het
rendement op de
verschillende
hoofdonderdelen
binnen het bedrijf,
kan bespaard wor-
den op de input uit
krachtvoeders en
kunstmeststoffen. 

Zeventig van de 230 geënquêteerden hebben gereageerd en hun erva-
ringen en meningen toegelicht op de onderdelen bedrijfsgegevens,
drijfmestbehandeling, graslandbeheer, voeding & gezondheid en al-
gemeen. Hiermee ligt het percentage response op circa 30%.
Zevenenveertig melkveehouders gebruiken de drijfmestbehandeling.
Gemiddeld vraagt een behandeling 21 minuten per behandeling per
week. Met name minder stank en beter mixen van de mest, komen
duidelijk als positief naar voren.
Achtentwintig bedrijven gebruiken één of meer producten uit het
graslandbeheerprogramma. De bedrijven geven aan, dat er een ster-
kere zodenvorming is. Mede hierdoor is het grasland minder vertrap-
pinggevoelig en neemt het zichtbare bodemleven toe. Daarnaast zegt
men ondanks een vermindering van de N-gift per hectare, toch de-
zelfde opbrengst te houden. Als nadeel worden problemen met mollen
genoemd.
In totaal gebruikt circa 54% van de geënquêteerden EM-Silage of
EM-A als toevoegmiddel in de kuil. Verreweg de meeste EM-Silage
wordt gebruikt in graskuilen, ruim 80%. Met name snellere conserve-
ring, minder broei en smakelijker ruwvoer zijn de reacties van de
melkveehouders.
De resultaten afkomstig uit deze enquête zijn gepubliceerd in een
brochure ‘Ervaring met het EM Agriton systeem.’

Effectieve Micro-organismen stimuleren het 
inkuilproces en remmen nabroei graskuilen

Lagere stikstofbemesting en ei-
witarm voeren hebben een  be-
sparing op de totale kosten tot
gevolg van circa één euro per
100 kilogram melk. Dat rekende
projectleider Frank Verhoeven
voor in Eastermar, waar in sep-
tember van dit jaar het zoge-
naamde Mineralenproject Vel &
Vanla werd afgesloten. Duidelijk
werd, dat de kosten voor Vel &
Vanla boeren met minder dan 16
procent eiwit in het rantsoen één
euro per 1000 kilogram melk la-
ger liggen dan bij vergelijkbare
melkveehouders, van wie het
ruwvoer uit eigen winning ge-
middeld boven die 16 procent
liggen.
Het meest gunstig is eigen eiwi-
tarm gras. Dat laat zich echter
niet goed combineren met maïs.
Daarmee nemen de voerkosten
weer toe. Eiwitrijk gras met
maïs – dan wel aangevuld met
eiwitarm krachtvoer – zijn weer
gunstiger, mits het totale rant-
soen onder die 16 procent eiwit
blijft. 

Bronvermelding mineralenproject Vel en Vanla

Forse kostenbesparing mogelijk

Feed Innovation Services (F.I.S.) bv is opgericht in
1986. Zij heeft inmiddels een klantenkring van een
honderdtal ondernemingen in binnen- en buitenland, in
omvang variërend van eenmanszaak tot multinational.
FIS geeft in haar ondernemingsnaam aan in welke sec-
toren en op welke wijze zij actief is:

Feed Diervoeder, voedergrondstoffen en dienten
gevolge voedsel van dierlijke oorsprong. 

Innovation Onderzoek, product- en procesontwikke-      
ling, kwaliteitszorg en subsidies

Services Activiteiten worden uitgevoerd als dienst
verlening aan productiebedrijven, 
handelsondernemingen en overheden.

Feed Innovation Services verleent diensten op twee
manieren: Op basis van een abonnement en/of  op pro-
jectbasis.

Via de website www.fisbv.nl wordt u bij contact geïnfor-
meerd over de diverse manieren om met onze medewer-
kers contact op te nemen. U kunt natuurlijk ook altijd
met uw vragen terecht op ons hoofdkantoor te Wagenin-
gen, tel. 0317-465570 of  fax 0317-410773.

W
ie is ...........?

Feed Innovation Services innovatief in
onderzoek en ontwikkeling diervoeders

Dit najaar zijn er vaker dan ooit
rotte bieten aangetroffen. Het
Agrarische Dagblad meldde
daarover, dat dit een gevolg is
van de bodemschimmel Rhizoc-
tonia. De ziekte heeft de kop op-
gestoken door het vele vocht,
waarmee de bodem in september
is bestookt. Dankzij de zeer dro-
ge zomermaanden kon de bo-
demschimmel zich aanvankelijk
niet goed manifesteren.
De Rhizoctoniaschimmel over-
leeft in de grond en wordt bevor-
derd door een slechte bodem-
structuur en veel vocht. Chemi-
sche bestrijding biedt weinig
mogelijkheden. Telers weren

deze schimmel door het telen
van resistente bietenrassen, het-
geen steeds vaker voorkomt.
EM Agriton heeft in samenwer-
king met Instituut voor Ratione-
le suikerverwerking (IRS) en In-
noventis onderzoek gedaan naar
de aantasting van rhizoctonia in
resp. suikerbieten en aardappe-
len. In beide proeven zag men
duidelijke efffecten van onder-
drukking van aantasting van de
Rhizoctoniaschimmel. Bij de sui-
kerbieten was het effect zelfs
significant en bij de aardappelen
werd er tevens een verminde-
ring van schurft aantasting
waargenomen.  

Ook praktijkproef toonde minder schurft aan bij aardappelen

Meer rotte bieten als gevolg 
van bodemschimmel

Ervaringen en meningen 
melkveehouder onmisbaar

Het toevoegen van Effectieve Micro-
organismen aan kuilgras leidt tot
een snellere verzuring na inkuilen
en tot een betere stabiliteit na ope-
ning van de kuil. Dit is de conclusie
van het onderzoek dat de importeur
van Effectieve Micro-organismen –
Agriton –  bij ID TNO Diervoeding
liet uitvoeren.

ID TNO Diervoeding deed het
onderzoek met Effectieve Micro-
organismen (EM) in een labora-
toriumopstelling met kuilen van
Engels raaigras voorgedroogd tot
ca. 40% droge stof. Graskuilen
behandeld met hetzij geactiveer-
de ‘EM-I’, hetzij ‘EM Silage’ zijn
daarbij vergeleken met onbehan-
deld graskuil.
Een snel verloop van het conser-
veringsproces van kuilgras zal
leiden tot een goede kuilkwali-
teit. Een snelle conservering
geeft bederforganismen minder
kans om te groeien en daarbij
ongewenste fermentatieproduc-
ten in de kuil te vormen, zoals
bijvoorbeeld boterzuur en ammo-
niak. De productie van dergelij-
ke stoffen leidt niet alleen tot
een groter verlies aan ingekuilde
droge stof en VEM, maar kuilen
met veel bederforganismen zijn
vaak ook minder smakelijk. Dit
leidt tot een lagere ruwvoerop-
name. Een snelle verzuring is
een goede indicatie voor een snel
conserveringsproces.

De onderzoekers vonden dat la-
boratoriumkuilen met geacti-
veerde ‘EM-1’ sneller verzuurden
dan de andere kuilen. Na twee
maanden was de pH van de kui-
len met EM lager dan die van de
onbehandelde kuilen (4,3 t.o.v.

5,9). De lagere pH van de behan-
delde kuilen kwam vooral door
hogere gehalten aan melkzuur
en azijnzuur.
Behandelen met EM leidde ook
tot lagere verliezen aan droge
stof. Van de behandelde kuilen
was na twee maanden zo’n 2,5%
van de droge stof verdwenen,
terwijl van de onbehandelde kui-
len bijna 4% van de droge stof
was verdwenen.

Nabroei
Tijdens het voeren van kuilgras,
komt de kuil in aanraking met
zuurstof. In aanwezigheid van
zuurstof beginnen bacteriën, gis-
ten en schimmels de ingekuilde
droge stof verder om te zetten.
Dit leidt opnieuw tot verlies van
droge stof en VEM, waarbij
warmte ontstaat (nabroei).
Dankzij EM ontstonden er fer-
mentatieproducten die gisten en

schimmels remmen indien gras-
kuil in aanraking komt met
zuurstof, en dus nabroei rem-
men. Inderdaad bleken de be-
handelde kuilen bij blootstelling
aan zuurstof veel stabieler te
zijn dan de onbehandelde kuilen.
De onbehandelde kuilen begon-
nen na 60 uur blootstelling aan
zuurstof warm te worden; bij de
onbehandelde kuilen zagen de
onderzoekers zelfs na 3 weken
nog steeds geen temperatuurstij-
ging.

Het onderzoek en de resultaten
zijn gedetailleerd beschreven in
Rapport ID-Lelystad no. 2165:
“Toepassing van Effectieve Mi-
cro-organismen (EM) als kuil-
verbeteraar”.
Desgewenst verstrekt Albert de
Puijselaar van EM Agriton BV in
Noordwolde graag nadere infor-
matie.
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Het is niet mogelijk 

een probleem op te

lossen met dezelfde

manier van denken, 

welke het probleem 

heeft veroorzaakt.



In opdracht van Agriton heeft onafhan-

kelijk proefbedrijf Kingshay (UK) in

2011 dewerking van ProMest Totaal en

Microferm als toevoegmiddel in drijf-

mest aangetoond. Drijfmest die behan-

deld is met Pro Mest Totaal en Micro-

ferm vertoont een significant hoger

ammoniumgehalte. Er werd ook meer

organische N gevonden in de behandel-

de mest in vergelijking met de controle-

groep. De toename van de waarde van

de behandelde drijfmest met voor de

plant beschikbare N, laat een potentiële

stijging zien van maximaal € 0,30/ ton

(vers gewicht) drijfmest. Daarnaast was

de korstvorming van de met Pro Mest

Totaal en Microferm behandelde drijf-

mest aanzienlijkminder.

Totaal stikstof (N).
Totaal N% (stikstof-percentage) van de

met Pro Mest Totaal en Microferm be-

handelde drijfmest was significant

hoger dan de onbehandelde mest. De

totale N was gemiddeld 5% hoger voor

de behandelde
drijfmest. Na 12wekenwas het verschil

inNnogverder vergroot tot zelfs 12.

Ammoniumstikstof (Nh4).
De totale hoeveelheid NH4 (ammoni-

um) van de met Pro Mest Totaal en

Microferm behandelde drijfmest bleek

aanzienlijk hoger te zijn dan de met de

onbehandelde controle drijfmest. Het

totaal aan NH4 lag gemiddeld 15% ho-

ger voor de behandelde drijfmest.
Ook 12 weken na behandeling bleek de

ammoniumstikstof significant hoger

(12%) dan in het onbehandeld object.

Organische N versus Minerale N.
Verhoogde niveaus van NH4 in de Pro

Mest Totaal en Microferm behandelde

drijfmest duiden op de waarschijnlijk-

heid van toegenomen mineralisatie in

organische stikstof. Figuur 3 toont de

mogelijke splitsing tussen organische

stikstof en minerale stikstof na de 12

weken durende behandelingsperiode.
Duidelijk is te zien dat niet alleen de

ammoniakale fractie hoger is maar ook

dat de behandelde mest meer organi-

sche stikstof bevat.
Hierin ligt met alle waarschijnlijkheid

de verklaring voor de mindere ammoni-

aklucht in stallen waar de mest behan-

deld wordt met Pro-mest in combinatie

met Microferm. Door de mest te behan-

delen gaat er minder ammonium over in

ammoniak waardoor er meer stikstof in

de mest achterblijft. Door de hogere

bacteriële groei ligt ook het N organisch

op een hoger niveau.

Het volledige onderzoeksrapport kunt

u lezen op www.agriton.com

In het NMI Rapport (1422.N.11)

wordt uitgebreid aandacht besteed

aan de mogelijkheden van het biolo-

gisch aanzuren van mest bij melk-

veebedrijven. In dit onderzoek, in

opdracht van Productschap Zuivel,

wordt het doel, de achtergrond en de

processen van het aanzuren beschre-

ven. Vervolgens wordt het principe

van biologisch aanzuren toegelicht.

Verder worden ook recente buiten-

landse onderzoeken behandeld.

Het aanzuren vanmestmet sterke zuren

is al langer bekend. Echter, de inzet van

bacteriën is eveneens een oplossings-

richting. Via het toevoegen van een

gemakkelijk afbreekbare C-bron (bij-

voorbeeld melasse), al dan niet in com-

binatie met het toevoegen van bacteri-

ën en organische zuren, wordt de mest

verzuurd. Op deze manier kan bij aan-

zuren tot pH 5,5 kan een sterke reductie

van de NH3-emissie uit stal (35%),

opslag (90%) en bij toedienen (85%)

worden bereikt.

De belangrijkste resultaten van de haal-

baarheidsstudie zijn:

Verlaging van de pH van mest tot 5,5

geeft op bedrijfsniveau een reductie in

ammoniakemissie van 54-66%.

Biologisch aanzuren van mest in rund-

veestallen kan een kosten effectieve

techniek worden om de ammoniake-

missie op boerderijschaal te verlagen.

De geschatte kosten voor biologisch

aanzuren variëren tussen de 4 en 20

euro per kilo bespaarde ammoniak of

50 tot 310 euro per koe. De aan de mest

toe te dienen hoeveelheid organisch

substraat bepaalt grotendeels de varia-

tie in kostprijs. Naar verwachting kun-

nen de kosten beneden de 10 euro per

kilo bespaarde ammoniak blijven.

Extra labtesten zijn nodig om meer

kwantitatieve informatie te verkrijgen

over de optimale procescondities voor

biologisch aanzuren en om een meer

precieze kostprijsberekening temaken.

Positieve bijwerkingen van aanzuren

zijn dat het de methaanuitstoot vermin-

dert met 20% en dat het resulteert in

meer homogene drijfmest zonder risico

van schuimvorming. Dit laatste maakt

een efficiënt gebruik van de mestop-

slagcapaciteit in ligboxenstallenmoge-

lijk.

Voor de korte termijn een verzurings-

systeem gebaseerd op een mix van bio-

logische en anorganische verzuring

aantrekkelijk vanuit het oogpunt van

risicospreiding tussen de kosten van de

additieven azijnzuur, organisch sub-

straat en zwavelzuur.

Voor de lange termijn wordt de hoogste

kostenefficiëntie verwacht voor biolo-

gisch aanzuren in een fed-batch sys-

teem. In dit systeem wordt verse mest

toegevoegd aan mest die al is aang-

ezuurdwaarbij:

* bij de start verse dunne mest direct

aangezuurdwordt tot pH5,5;

zeoliet en melkzuurbacteriën regelma-

tigworden toegevoegd;

* een beperkte hoeveelheid fermen-

teerbaar organisch substraat of orga-

nisch zuur wordt toegevoegd in het

geval dat de kwaliteit van het organi-

sche substraat dat aanwezig is in de

vers toegevoegde mest onvoldoende is

omde pH te handhaven;

* de temperatuur boven de 10 graden

Celsius blijft.

Indien biologisch aanzuren succesvol

is dan is er een goede mogelijkheid om

na mestscheiding de dikke fractie meer

profijtelijk in te zetten als mono-

substraat in een biogasinstallatie dan

conventionele dikke fractie.

Kwaliteit mest belangrijk
Wij, van Agriton, zijn ontzettend ent-

housiast over de perspectieven van het

onderzoek en zien hierin veel mogelijk-

heden voor het toepasssen van onze

producten, zoals EM Effectieve Micro-

organismen, Microferm, Pro Mest

Totaal en/of Vulkamin.

Pro Mest Totaal en Microferm

Behoud van stikstof in drijfmest

ONBEW
ERKT

Additieven: Biologisch aanzuren drijfmest
NMI Rapport (1422.N.11)

Offringa heftrucks is een vooruitstrevend bedrijf dat zich bezig houdt met

de verkoop en service van heftrucks, verreikers en alle daar bij te

bedenken aanbouwwerktuigen. Naast heftrucks is er binnen Offringa BV

ook nog een afdeling welke zich uitsluitend toelegt op de speciaalbouw van

machines en speciale constructies/aanpassingen voor bijvoorbeeld

heftrucks.

Bij Offringa hebben we één merk waar eigenlijk alles om draait: Mitsubishi.

Voor de gehele lijn aan Mitsubishi heftruck en intern transport machines is

Offringa uw adres voor Noord Nederland. Onze perfecte service, gecom-

bineerd met de kwaliteit en comfort van Mitsubishi, maakt het dat u altijd

plezierig en bedrijfszekermet uwmachines kuntwerken.

Offringa heftrucks is opgericht in 1987, (onlangs hebben wij ons 25 jarig

bestaan mogen vieren!). Vanaf het begin af aan heeft de service en kwaliteit

van het geheel hoog in het vaandel gestaan. En bij deze visie hoort uiteraard

een perfect product. Vandaar dat Offringa in 1991 dan ook al dealer van

Mitsubishi is geworden. Inmiddels hebben wij vele klanten die dagelijks met

heel veel plezier werken met de Mitsubishi heftrucks van Offringa. Als

servicebedrijf op het gebied van heftrucks is het van groot belang dat we een

breed aanbod en kennis op dit gebied in huis hebben.We werken dan ook met

zeer compleet ingerichte servicebussen, geschoolde servicemonteurs en

productspecialisten en een groot magazijn aan onderdelen, banden, slijtdelen

etc. Omdat wij altijd bezig zijnmet heftrucksmaakt het, dat we u niet alleen de

service aanbieden voor uwMitsubishi, maar dat we dit ook uitstekend kunnen

verzorgen voor alle overige merken. Tevens zorgt dit ervoor dat wij continu

bezig zijnmet de nieuwste ontwikkelingen en aanpassingen om ermaar steeds

weer voor te zorgen dat onze klanten op de beste manier hun werk kunnen

doen. Met grote regelmaat ruilen wij ook heftrucks van zowel Mitsubishi als

anderemerken in,waardoorwe ook op het gebied van 2e handsmachines u een

breed scala aan producten kunnen aanbieden. Hierbij kunt u naast heftrucks

ook denken aan pompwagens, elektrische pallettrucks, stapelaars en

dergelijke.

Afgelopen 20 jaar is Offringa heftrucks voornamelijk actief geweest in de hele

provincie Flevoland, zuidelijk Friesland, gedeeltes Drenthe/Overijssel en

Noord Holland. Vanaf 2013 zal Mitsubishi Forklifts met een nieuw soort

netwerk in Nederland gaan werken. Kort gezegd houdt dit in dat Offringa

Heftrucks voortaan geheel Noord Nederland (Friesland, Groningen, Drenthe,

Overijssel, Flevoland en een gedeelte van Gelderland) voor zijn rekening zal

nemen als het gaat om intern transportvoertuigen van Mitsubishi. Dit heeft

voor de gebruiker van de machines grote voordelen. De lijnen worden zo kort

mogelijk, u heeft altijd direct met de juiste partij te maken. U heeft te maken

met een uiterst professioneel bedrijf die u op alle gebieden wat betreft intern

transport het beste kan aanbieden. Door de korte lijnen kunt u scherp heftrucks

kopen. Wij kunnen u daarnaast ook scherpe lease voorstellen aanbieden. Wij

hebben goede garanties op onze machines en ook werken wij veel met heldere

en scherpe onderhoudscontracten, zodat u nooit voor verrassingen hoeft te

komen staan.Kortomeen heel compleet pakket op het gebied van heftrucks!

Via deze weg willen wij ons dus graag even presenteren aan u. Ook op onze

website proberen wij een zo goed en actueel mogelijk beeld te presenteren van

ons bedrijf: www.offringaheftrucks.nl. Graag ontmoeten wij u bij ons in Creil

of komen wij naar u toe om persoonlijk toe te lichten wat wij voor u kunnen

betekenen!

Offringa, heftruckbedrijf met open
visie en persoonlijke benadering

Mineral N

Control N-Hance

N
it

ro
g

e
n

, 
%

Organic N

0.25

0.20

0.15

0.10

0.05

0.00

7



In Vlaanderen wordt vandaag de
dag naar schatting 4500 ha maïs
geteeld voor vergisting. Bij toe-
diening van de maïs aan een ver-
gistingsinstallatie (doorgaans in
combinatie met mest en afval-
stromen), wordt de maïs door
micro-organismen afgebroken
waarbij de koolstof in de maïs
omgezet wordt naar biogas, een
mengsel van methaan (CH4) en
CO2. De koolstof die niet afge-
broken wordt, wordt in het dige-
staat afgevoerd.

Maïs is als grondstof voor vergis-
ting gemakkelijk, betrouwbaar
en kwaliteitsvol. Maar het is ook
een dure grondstof, waarbij de
prijzen ook sterk kunnen ver-
schillen van jaar tot jaar. 
De vraag waarover de studenten
zich hebben gebogen, is of de om-
zetting van maïs naar biogas

niet nog een stuk efficiënter kan
door voorbehandeling van de
maïs.

Er wordt vandaag de dag heel
wat onderzoek gedaan naar een
grote diversiteit aan voorbehan-
delingstechnieken om de biogas-
opbrengst van biomassa te ver-
hogen. Dit gaat van mechani-
sche, over thermo-mechanische
en chemische tot biologische
voorbehandelingstechnieken. De
ene techniek is eenvoudiger toe
te passen dan de andere, maar
allen hebben hetzelfde doel, na-
melijk de koolstof in de maïs be-
ter beschikbaar stellen voor de
vergistingsbacteriën. Het is na-
melijk zo dat een deel van de
koolstof als het ware gevangen
zit in de lignine (de houtstof) en
de lignocellulose in de plant. Lig-
nine is sowieso niet afbreekbaar

door de vergistingsbacteriën,
maar de lignine en de lignocellu-
lose kapselen ook een gedeelte
van de gemakkelijk afbreekbare
koolstofverbindingen in, zodat
deze ook moeilijker beschikbaar
zijn voor de vergistingsbacte-
riën. Indien we dat lignocellulo-
secomplex een stuk kunnen af-
breken, zullen we meer koolstof
kunnen omzetten in biogas.

In het thesisonderzoek concen-
treerden we ons op de biologi-
sche behandeling door inkuilad-
ditieven. In een normale maïs-
teelt zijn inkuiladditieven van-
daag de dag vaak niet nodig. Ze
worden vooral gebruikt in (nat-
tere) graskuilen. Er zijn ver-
schillende types inkuiladditie-
ven. Additieven met enkel homo-
fermentatieve melkzuurbacte-
riën beogen een snelle verzuring

van de kuil kort na het inkuilen
van de biomassa. Additieven met
homo- en heterofermentatieve
melkzuurbacteriën werkt niet
alleen op de verzuring van de
kuil, maar beperken ook de broei
tijdens uitkuilen. En dan zijn er
de complexere inkuiladditieven
waarbij ook enzymen, gisten, …
zijn toegevoegd. Deze complexe-
re inkuiladditieven beogen vaak
een zekere afbraak van de cel-
wanden, wat voornamelijk be-
langrijk is bij graskuilen om een
snelle verzuring van de kuil mo-
gelijk te maken.

Conclusie 
Op basis van de onderzoeksre-
sultaten durven wij te conclude-
ren dat de toediening van be-
paalde inkuiladditieven bij het
inkuilen van maïs een meerop-
brengst kan genereren van 10 à
20 % methaan in labo-condities.
Dit geldt zeker niet voor alle in-
kuiladditieven. Het betreft addi-
tieven met een eerder complexe
samenstelling, waarbij gestreefd
wordt naar een zekere afbraak
van de celwanden in de kuil (een
zekere voorvertering als het
ware) en naar een verhoogde
concentratie van azijnzuur in de
kuil. 
Het toepassen van inkuiladditie-
ven is – in tegenstelling tot bv.
thermische of mechanische voor-
behandelingen – zeer eenvoudig
en goedkoop. Met meeropbreng-

sten aan methaan van 10 à 20%
overschrijden de meeropbreng-
sten ruim de kosten van de voor-
behandeling (zie tabel 2 en 3). 
Onze onderzoeksresultaten slui-
ten aan bij de resultaten van
Duits onderzoek.

Verdere stappen
In 2011 zal het POVLT het labo-
onderzoek proberen te valideren
in haar eigen biogas proefinstal-
latie (vermogen 30kW). Hiertoe
werd dit najaar 1 partij van 4 ha
maïs verdeeld over 2 silo’s, één
behandeld met Microferm en één
onbehandeld. Ook een exploitant
zal het effect van Microferm in
een grootschalige praktijkinstal-
latie testen. We concentreren
ons evenwel niet alleen op maïs.
Het is bijzonder interessant om
na te gaan wat het effect van
dergelijke inkuiladditieven is op
moeilijker vergistbare stromen
zoals bijvoorbeeld natuurgras.
Dit jaar buigt een 3de thesisstu-
dent zich over dit onderwerp. 
Willen we de Europese doelstel-
lingen halen rond hernieuwbare
energie en reductie van de uit-
stoot van broeikasgassen, dan
zal de vraag naar biomassa voor
energievalorisatie de komende
jaren sterk gaan toenemen.
Hierbij is het zaak zo efficiënt
mogelijk om te gaan met deze
biomassa. Een voorbehandeling
van de biomassa kan hierbij hel-
pen. 

Inkuiladditieven verhogen de biogasopbrengst van maïs
G. Ghekiere (1), H. Vervaeren (2), M. Bossuwé, K. Hostyn 
(1) POVLT, Rumbeke-Beitem (2) HoWest, Kortrijk

Biogas installaties; een markt voor Microferm
Principe biogas installatie.
Van Helmont ontdekte in 1630
dat bij verrotting van organisch
materiaal, brandbare stoffen
vrijkomen. Louis Pasteur opper-
de dat dit gas voor verwarming
en stadsverlichting gebruikt kon
worden. Dit is in het Engelse
Exeter inderdaad rond 1900 toe-
gepast. De toegepaste techniek
zorgde ervoor dat aerobe syste-
men verruild werden voor
anaerobe vergisting. Het princi-
pe van het vergistingproces is
het omzetten van  complexorga-
nisch materaal (suikers, vetten
eiwitten) tot CH4, CO2, H2O,
H2S en NH3. Deze omzetting ge-
beurd door een symbiotische ge-
meenschap van bepaalde micro-
organismen onder bepaalde om-
standigheden. De kunst bij bio-
gas installaties is om de aange-
wezen bacteriën onder optimale
omstandigheden zoveel mogelijk
organisch materiaal om te laten
zetten in methaangas (CH4).
De inputstroom bepaald de kwa-
liteit van het biogas. Zo wordt
bijvoorbeeld lignine onder
anaerobe condities nauwelijks
afgebroken  en zal de celluloseaf-

braak enkele weken nodig heb-
ben. Voor de degradatie van
hemi-cellulose , vetten en proteï-
nen zijn enkele dagen nodig  en
de afbraak van laag moleculaire
suikers, vluchtige vetzuren en
alcoholen is slechts in enkele
uren. De omzetting vind plaats
in 4 fasen. Te weten Hydrolyse,
Fermentatie, Acetogenese en
Methanogenese.

Hydrolyse
Bij hydrolyse worden complexe
biopolymeren (bijvoorbeeld ei-
witten en koolhydraten) door in-
werking van enzymen (protasen,
cellulasen, amylasen, lipasen
e.d.) omgezet in minder com-
plexe verbindingen: Meervoudi-
ge suikers naar enkelvoudige
suikers. Eiwitten worden afge-
broken tot aminozuren. Vetten
worden ontleed tot hogere vetzu-
ren en glycerol. Hydrolyse is de
snelheidsbeperkende reactiestap
van het vergistingspoces. De
snelheid van hydrolyse wordt be-
paald of het substraat al dan
niet goed bereikbaar is voor de
exo-enzymen.
Fermentatie

Bij Fermentatie zorgen fermen-
tatieve bacteriën voor omzetting
van organische verbindingen in
minder complexere verbindin-
gen, veelal zuurvormende ver-
bindingen. Zuurvormende bacte-
riën zetten de aminozuren, sui-
kers, hogere vetzuren en alcohol
om in vluchtige vetzuren, alco-
holen, melkzuur, CO2, H2, NH3,
H2S en nieuw celmateriaal.
Hierin kunnen 2 reactie mecha-
nismen plaatsvinden. 
1: hydrolyse producten worden
direct omgezet in methagonese
producten (azijnzuur, waterstof-
gas en koolstofdioxide) of
2: Hydrolyse producten worden
omgezet in alcoholen en organi-
sche zuren.(propionzuur, melk-
zuur e.d.)

Acetogenese
Hierbij worden de producten van
fermentatie door acetogenene
bacteriën omgezet in acetaat, H2
en CO2

Methanogenese
In dit proces worden azijnzuur,
H2 en CO2 omgezet in biogas.
De azijnzuur splitsende en wa-

terstof consumerende bacteriën
vormen hierbij de belangrijkste
bacteriegroep.
CH3COOH  ==> CH4 + CO2
CO2 + 4H2   ==> CH4 + 2H2O

Biogaspotentieel
De hoeveelheid methaan die ge-
wonnen kan worden uit orga-
nisch materiaal wordt in hoofd-
zaak bepaald door de samenstel-
ling en de biologische afbreek-
baarheid van het materiaal.
Ruw eiwit, ruw vet, ruwe vezels,
cellulose, hemicellulose, lignine,
zetmeel en suikers beïnvloeden
in grote mate de methaanop-
brengst. 
In het geval van energiegewas-
sen verandert de kwaliteit van
de biomassa al naar gelang de
verschillende fases van het
groeiproces, de oogstwijze en het
oogsttijdstip. Om een goede bio-
gasopbrengst (l/kg DS) te berei-
ken is een correcte bewaring van
de biomassa vereist.

Waarom inkuilen?
Het inkuilen van maïs heeft als
voordeel dat het vergistingspro-
ces onafhankelijk wordt van het

oogstseizoen. Daarnaast heeft
inkuilen ook een positief effect
op de methaan opbrengst. On-
derzoek heeft aangetoond dat in-
gekuilde maïs 25% meer me-
thaan opbracht per eenheid van
verse materie, ten opzichte van
een maïs oogst dat onmiddellijk
werd vergist. Tijdens een inkuil-
proces worden melkzuur, azijn-
zuur, methanol, alcohol, mieren-
zuur, H+ en CO2 gevormd. Dit
zijn uitgangstoffen voor de Me-
thanogenese.

Door toevoeging van inkuiladdi-
tieven wordt getracht om moge-
lijke broeiverliezen te minimali-
seren en tot een stabiele kuil te
komen. Deze additieven kunnen
mogelijk de hydrolyse versnellen
en bevorderen door substraten
beter beschikbaar te maken voor
micro-organismen. Hierdoor
kunnen kortere verblijftijden en
een hogere methaanopbrengst
bereikt worden.
Ervan uitgaande dat biogas 0,30
euro oplevert, dan levert toevoe-
ging van Microferm een meer-
waarde van ca 6,59 euro per ton
op.
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Jeroen Bral (Universiteit
Gent) publiceert een onder-
zoek naar de effecten van Ef-
fectieve Micro-organismen
(EM) en Pro-Mest Totaal op
de energie produktie in een
anaerobe vergister.

Het milieu, klimaat en energie
in het bijzonder, kent het laatste
decennium een enorme boost
van belangstelling. Zelfs de
Vlaamse huisvrouwen springen
in de bres voor meer aandacht
voor het milieu. 
Gestimuleerd door de oliecrisis
in de jaren ’70, sprongen reeds
enkele jaren terug grote energie-
concerns op de milieuboot en
startten het aanbod van alterna-
tieve energie. België is welis-
waar in vergelijking met andere
landen een land dat geografisch
ongunstig gelegen is voor de
massaproductie van groene
energie. De korte kustlijn en het
gebrek aan diepe valleien, bevor-
dert de implementatie van wind-
turbines en waterkrachtcentra-
les geenszins. Andere duurzame
energiebronnen, bijvoorbeeld
biomassa, zijn hierdoor booming
business. Indien bij energiewin-
ning uit biomassa de input-
stroom dan ook nog eens een
restproduct of een afvalstroom
is, worden twee vliegen in een
klap geslagen: duurzame energie
en milieuvriendelijke afvalver-
werking. Er is echter ook een
keerzijde van de medaille: an-
ders wordt het wanneer het sub-
straat bestaat uit gewassen die
speciaal voor energieconversie
geproduceerd zijn (energiege-
wassen). Rendabiliteit staat dan
niet ter discussie, ethiek des te
meer. Op plaatsen waar de ener-
giegewassen het beste gedijen,
met name in het (sub)tropische
klimaat van het Zuiden, deint
het areaal zich uit en moeten
voedings- en voedergewassen
steeds vaker ruimte maken voor
de energiegewassen. 
Volgens de Potentieelstudie bio-
brandstoffen in Vlaanderen
(2006), uitgevoerd in opdracht
van de Vlaamse overheid, zou-
den we in België tegen 2015 een
totale opbrengst biobrandstof
kunnen produceren die volstaat
om –tragisch genoeg- slechts 2,8
procent van het verbruik te ver-
zekeren. Ook op Europees ni-
veau is import niet te vermijden
indien men de vooropgestelde
norm  wil bereiken.

Daarom is het belangrijk om on-
derzoek te doen naar alternatie-
ve energietechnieken en manie-
ren om de huidige energiepro-
ductietechnieken (nog) meer
rendabel te maken. Daarbij moet
steeds getracht worden een com-
promis te vinden tussen ecologi-
sche, economische en ethische
standpunten. Het eindwerk
tracht de mogelijkheid te bestu-
deren om het biogaspotentieel

van kuilmaïs te verhogen, reke-
ning houdend met de draag-
kracht van het milieu en zonder
de exploitatiekosten de hoogte in
te jagen.

Het tweede deel van het eind-
werk kadert binnen het ‘mest-
probleem’. Deze milieuproblema-
tiek is reeds gedurende enkele
jaren een heet hangijzer. Sinds
de Europese Nitraatrichtlijn zor-
gen miljoenen stuks vee en
pluimvee voor het probleem van
een mestoverschot in het kleine
Vlaanderen.
Omdat de aanpak aan de bron
nog heel wat voeten in de aarde
heeft, moet er zeker voor gezorgd
worden dat de middelen die aan-
gewend worden ter bewerking
en verwerking van de mest opti-
maal renderen. Helaas wringt
daar het schoentje een beetje.
Het uitgangsmateriaal, de mest,
levert een maximale energieop-
brengst wanneer het kort na
‘productie’ vergist wordt. Vers
van de pers bevat mest de groot-
ste hoeveelheid aan vergistbaar
materiaal. Echter, niet iedere
veehouder is kapitaalkrachtig
genoeg om op zijn bedrijf een
vergistingsinstallatie neer te po-
ten waarin de mest als het ware
aan de lopende band vergist kan
worden. Bovendien ontbreekt
het menig landbouwbedrijf te-
vens aan mankracht, en ook de
transportkosten (om de mest
naar een gecentraliseerde ver-
gistingsinstallatie te voeren) zijn
te hoog om de mestkelders ‘tij-
dig’ leeg te maken. Gevolg: de
mest ondergaat, met medewer-
king van de aanwezige microbio-
logische gemeenschap, allerlei
omzettingsprocessen en de oor-
spronkelijke energie die in de
mest vervat zat, gaat door gis-
ting verloren. Wanneer de mest
ter beschikking wordt gesteld
van de vergister, is het lang niet
meer rendabel om de mest te
vergisten, omdat het overgrote
deel van de energie al weg is.

Het eindwerk tracht de moge-
lijkheid te bestuderen om de or-
ganische stof, en dus ook de
energie, in mest over lange tijd
te bewaren, opdat het vergisten
van verouderde mest nog (even)
rendabel zou zijn als wanneer
verse mest vergist zou worden.
Effectieve Micro-organismen
zijn een mengsel van verschil-
lende families van bacteriecultu-
ren die hun nut op vele domei-
nen reeds bewezen hebben. Ef-

fectieve Micro-organismen wor-
den in mengsel onder andere als
sileermiddel (kuilmiddel) toege-
past tegen broeiremming bij
maïskuilen. Effectieve Micro-or-
ganismen worden in combinatie
met een buffer toegepast als
mestbehandeling (bewaring).
Voor de vergistingstesten op

maïs werden microkuilen aange-
maakt: onbehandelde kuilen en
kuilen behandeld met EM-Silage
of Microferm als kuilmiddel.
EM-Silage en Microferm zijn ge-
commercialiseerde mengsels van
Effectieve Micro-organismen.
Het uitgekuilde materiaal werd
in batchreactoren nat vergist bij
37 °C (mesofiel). De resultaten
werden verwerkt in cumulatieve
grafieken om het verloop van de
biogasproductie en het totale
biogaspotentieel te kunnen ver-
gelijken tussen de verschillende
behandelingen van kuilmaïs.

Er werden batchtesten uitge-
voerd op drie types van mest:
oude  mest, verse  mest en die-
zelfde ‘verse’ mest maar dan drie
maand verouderd, telkens met
verschillende behandelingen.
Aan de mest werden verschillen-
de concentraties en combinaties
van Pro-Mest (buffer) en Micro-
ferm toegevoegd. 
De testen op de verse mest moes-
ten uitwijzen of de Effectieve Mi-
cro-organismen (in Microferm)
om de vrijstelling van de energie
die in mest zit te verhinderen,
hetzij door vastleggen van de
biomassa, hetzij door inhibitie
van de vergistingsbacteriën. De
testen op mest van 3 maanden
oud moesten een antwoord ge-
ven op volgende vragen:
indien de Effectieve Micro-orga-
nismen de energie in (‘verse’)
mest kunnen fixeren, hetzij door
inhibitie van de vergistingsbac-
teriën, hetzij door vastleggen
van de biomassa, 
• kan de energievrijstelling ook
over langere tijd belet worden?
• kan die ‘fixatie van energie’ op-
geheven worden en wat triggert
dit?
De testen op de oude mest moes-
ten een beeld schetsen van de
rendabiliteit van de vergisting
van oude mest, al dan niet be-
handeld met Effectieve Micro-or-
ganismen.

De resultaten werden verwerkt
in cumulatieve grafieken om het
verloop van de biogasproductie
en het totale biogaspotentieel te
kunnen vergelijken tussen ener-
zijds de verschillende types van
mest en anderzijds de verschil-
lende behandelingen van de
mest.

MAÏS
De kuilbehandeling van maïs
met Microferm geeft een meer-
waarde ten aanzien van het bio-
gaspotentieel in vergelijking met
onbehandelde maïs. De procen-
tuele meeropbrengst van maïs
behandeld met Microferm ten
opzichte van onbehandelde
maïs, uitgedrukt per ton vers
materiaal, bedraagt na 30 dagen
17,6 %. Maïs behandeld met Mi-
croferm lijkt in vergelijking met
onbehandelde maïs en maïs met
EM-Silage extra afbreekbaar
materiaal te bevatten, waar-
schijnlijk veroorzaakt door een
beter inkuilproces en een betere
ontsluiting tijdens de vergisting-
test. De invloed van Microferm
op de kuil is vaststaand. Er kan
echter niet met zekerheid gezegd
worden of Microferm, eventueel
via synergisme, zich ook laat gel-
den tijdens het vergistingspro-
ces. Bij een semi-continue test
kunnen de vetzuurconcentraties
tijdens het vergistingsproces ge-
analyseerd worden. Dit kan
meer licht werpen op de verschil-
len in biogaspotentieel tussen de
maïsbehandelingen.
De resultaten van de batchtes-
ten op maïs, behandeld met EM-
Silage, indiceren geen meer-
waarde voor het biogaspotentieel
in vergelijking met de onbehan-
delde maïs. Bij de interpretatie
van de resultaten moet wel reke-
ning gehouden worden met de
goede kwaliteit van de microkuil
van de onbehandelde maïs. In de
praktijk komt bij onbehandelde
maïs meer broei voor dan bij be-
handelde maïs. De vergelijking
tussen onbehandelde en behan-
delde maïs moet daarom enigs-
zins genuanceerd worden. Het is
waarschijnlijk dat de biogasop-
brengst van maïs uit een onbe-
handelde kuil in de praktijk la-
ger zal zijn dan de opbrengst van
de maïs uit de onbehandelde mi-
crokuilen in dit eindwerk. Het
kan daarom interessant zijn om

de vergistingstesten te herhalen
met microkuilen waarbij ongun-
stige omstandigheden gesimu-
leerd worden.
Bij een semi-continue test kan
een representatieve biogasana-
lyse gedaan worden. De resulta-
ten dragen bij tot een kwalitatie-
ve valorisatie van het geprodu-
ceerde biogas. Indien er een ver-
schil in methaangehalte is in het
geproduceerde biogas, kan de
waardering van het biogaspoten-
tieel bij de verschillende maïsbe-
handelingen veranderen.

MEST
Uit de vergelijking tussen de
vergistingstesten op de drie
mesttypes kan eenduidig gecon-
cludeerd worden dat de rendabi-
liteit van het vergisten van mest
die zonder behandeling verou-
dert, daalt met de mestleeftijd.
Dit is logisch, maar bevestigt de
noodzaak van het onderzoek in
dit eindwerk.
Het eerst deel van de hypothese,
dat Effectieve Micro-organismen
in staat zouden zijn om de vrij-
stelling van de energie die in
mest vervat zit te beletten, zij
het door inhibitie of door vastleg-
gen van de biomassa, wordt be-
vestigd door de resultaten van
de batchtesten op ‘verse’ mest. 
De vergistingstesten op de drie
maand oude mest bevestigen de
hypothese dat de Effectieve Mi-
cro-organismen de ‘energiefixa-
tie’ over langere tijd kunnen
aanhouden.
Er is bij de testen echter geen lo-
gisch verband tussen de concen-
traties van de toegediende pro-
ducten en het overeenkomstig
biogaspotentieel, of anders beke-
ken: tussen de concentraties van
toegediende producten en de
mate van ‘energiefixatie’. Het is
ook niet duidelijk wat deze ‘ener-
giefixatie’ kan opheffen. Het is
interessant te onderzoeken wat
het proces van vergrendelen van
de natuurlijke omzettingen naar
methaan kan opheffen (tempera-
tuur, pH, tijd…). Dit kan gunstig
zijn voor het vergistingsproces
wat betreft energie, maar ook
naar bodemduurzaamheid toe
(vrijstelling van nutriënten). 
Het kan ook interessant zijn om
de vergistingstesten opnieuw uit
te voeren met mest die vers ge-
produceerd is, maar wel in con-
tact is gekomen met mest die al
een tijdje in de mestkelder zit.
Daardoor wordt deze ‘verse’ mest
als het ware geënt en is het mo-
gelijk dat de natuurlijke omzet-
tingsprocessen meer zullen door-
gaan dan tijdens de experimen-
ten in dit eindwerk. Dit kan
meer licht werpen op de invloed
van Effectieve Micro-organis-
men op de micro-organismen
verantwoordelijk voor de na-
tuurlijke omzettingsprocessen in
mestkelders.
Bij een semi-continue test kun-
nen de vetzuurconcentraties op-
gevolgd worden. Dit kan meer
informatie geven over de manier
waarop de Effectieve Micro-orga-
nismen de vrijgave van energie
verhinderen (vastleggen van de
biomassa of inhibitie van de ver-
gistingsbacteriën).

Invloed van Effectieve Micro-organismen op
maïs en mest voor anaerobe vergisting

Energie uit organisch materiaal vergist, 
wordt door het bodemleven als voedingsstof gemist.
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Wageningen UR Livestock Research ontwikkelt kennis voor een zorgvuldige en 
renderende veehouderij, vertaalt deze naar praktijkgerichte oplossingen en 
innovaties, en zorgt voor doorstroming van deze kennis. Onze wetenschappelijke 
kennis op het gebied van veehouderijsystemen en van voeding, genetica, welzijn en 
milieu-impact van landbouwhuisdieren integreren we, samen met onze klanten, tot 
veehouderijconcepten voor de 21e eeuw.

De missie van Wageningen UR (University & Research centre) is ‘To explore the 
potential of nature to improve the quality of life’. Binnen Wageningen UR bundelen  
9 gespecialiseerde onderzoeksinstituten van stichting DLO en Wageningen 
University hun krachten om bij te dragen aan de oplossing van belangrijke vragen 
in het domein van gezonde voeding en leefomgeving. Met ongeveer 30 vestigingen, 
6.000 medewerkers en 9.000 studenten behoort Wageningen UR wereldwijd tot de 
aansprekende kennisinstellingen binnen haar domein. De integrale benadering van 
de vraagstukken en de samenwerking tussen verschillende disciplines vormen het 
hart van de unieke Wageningen aanpak.

R.W. Melse en N.W.M. Ogink

Beoordeling mogelijke PAS maatregelen: 
plausibiliteit van werking Agriton systeem
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Postbus 338
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