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Samenvatting 

Het huidige landbouwbeleid is gericht op verduurzaming. Daar hoort ook de vermindering van uitstoot 
van schadelijke broeikasgassen uit de veehouderij, zoals methaan, bij. Voor dit project is een literatuur 
en internetstudie uitgevoerd naar diervoeders en voederadditieven, die op de markt zijn of worden 
ontwikkeld, en die een bijdrage aan de reductie van broeikasgassen (met name methaan) kunnen 
leveren. Hierbij is met name gekeken naar potentiële risico’s voor diergezondheid/dierenwelzijn, 
voedselveiligheid/volksgezondheid en productverwerkbaarheid. Ook aanpassingen in het voerregime die 
eventueel een effect op methaanuitstoot kunnen hebben, zijn soms meegenomen. Incidenteel zijn 
andere voedermiddelen, die geen directe invloed op de uitstoot van methaan, maar wel op de 
gezondheid van het dier (en mogelijk de mens) hebben, ook kort beschreven. Tevens zijn enkele 
farmacologische producten voor de reductie van broeikasgassen-waarbij één voor ammoniak- kort 
omschreven, omdat hierbij de potentie voor illegaal gebruik zou kunnen bestaan. 
 
Tabel 1 bevat een samenvatting van de in dit rapport beschreven middelen. 
 
 
Tabel 1 Overzicht van middelen en hun mogelijke impact op de vermindering van de enterische 
uitstoot van methaan bij herkauwers (en één middel wat ammoniak verlaagt) 

Middel Te verwachten 
reductie 
Methaan uitstoot 

Potentiële impact 
diergezondheid/ dierenwelzijn 

Potentiële 
impact product 
veiligheid/ 
volksgezondheid 

Potentiële impact 
sensorische 
eigenschappen 
product 

Marktstatus 

Voeradditief 
Bovaer (3-Nitro-
oxypropanol) 

Kan de 
methaanemissie 
met ca. 30% 
verlagen 

NB* NB  NB Bijna markt-
klaar 

Agolin 
Ruminant/Agolin 
Ruminant L 

Bij een gebruik van 
langer dan 
4 weken wordt een 
vermindering van 
de 
methaanuitstoot 
van 10% 
beschreven 

Agolin Ruminant: tien keer de 
aanbevolen hoeveelheid heeft 
geen invloed op voeropname of 
diergezondheid. Agolin Ruminant 
L: Vermindering in voeropname bij 
een toediening van drie keer de 
aanbevolen dosering is mogelijk 

NB NB Verkrijgbaar 

(Aanvullend) diervoeder 
Roodwier-
Bromoform 

2% Asparagopsis 
taxiformis als 
organische stof 
kan een reductie 
van 79% tot 99% 
van de 
methaanproductie 
geven 

Ook in lage doseringen 
verminderde voeropname, 
aantasting pensslijmvlies, 
overdracht bromoform in melk 

Overgang 
bromoform in 
melk, bromoform 
kan lever, nier en 
centraal 
zenuwstelsel bij de 
mens aantasten. 
Uit bekeken 
literatuur niet 
inzichtelijk of dit 
ook via 
hoeveelheden 
bromoform in melk 
mogelijk is 

NB Toegelaten, 
maar nog niet 
als product op 
markt 
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Middel Te verwachten 
reductie 
Methaan uitstoot 

Potentiële impact 
diergezondheid/ dierenwelzijn 

Potentiële 
impact product 
veiligheid/ 
volksgezondheid 

Potentiële impact 
sensorische 
eigenschappen 
product 

Marktstatus 

Motraal  
(knoflook, citrus 
aurantium) 

Een verlaging van 
de 
methaanuitstoot 
van ca. 23%  

Knoflook: veilig in gebruik in 
gangbare doseringen, anemie bij 
te hoge doseringen mogelijk. Geen 
negatieve invloed op gezondheid 
vermeld in onderzoek Motraal 

NB Knoflook: 
sensorische 
beïnvloeding 
producten (smaak, 
geur, kleur) 
mogelijk. Geen 
beïnvloeding door 
gebruik Motraal 
(bedrijfsinformatie). 

Bijna markt-
klaar 

Tannine houdende 
planten 

Variabel (ca. 7%-
30%), afhankelijk 
van plant, 
dosering, 
toedieningsvorm 

Vanaf doseringen >5.0g/100g DM 
kunnen potentiële toxische 
werkingen optreden bijv. 
aantasting van de slijmvliezen. In 
de gangbare doseringen is dit niet 
te verwachten 

NB NB Verschillende 
producten, 
specifieke claim 
methaan-
reductie-
herkauwer niet 
gevonden  

Saponine 
houdende planten 

Variabel (ca. 4%-
30%), afhankelijk 
van plant, 
dosering, 
toedieningsvorm 

Voornamelijk bij zeer hoge 
doseringen fotosensibilisatie als 
gevolg van een aantasting van 
lever en nier, gastro-intestinale 
symptomen en hemolyse. Mogelijk 
synergistische werking met 
mycotoxinen. In gangbare 
doseringen is dit niet te 
verwachten  

NB NB Verschillende 
producten, 
specifieke claim 
methaan-
reductie-
herkauwer niet 
gevonden 

Bierdraf en 
koolzaadschroot 
(tragere vertering 
in de pens) 

Bierdraf en 
koolzaadschroot 
kan de 
methaangassen 
met 13% per liter 
melk reduceren  

NB NB NB Verkrijgbaar 

Nitraat/nitriet voor 
vleesvee 

17% bij bepaalde 
toepassingen 

Overdosering of abrupte 
introductie kan leiden tot 
nitraatvergiftiging, met vorming 
van methemoglobine 

Mensen worden 
meestal via een 
verhoogd gehalte 
aan nitraat in 
groentes of water 
blootgesteld 

NB Nog niet 
toegelaten voor 
vleesvee 

Meer mais NB Koeien die meer dan 50% mais in 
hun rantsoen krijgen kunnen 
sneller ziek worden. 
Verontreiniging met mycotoxinen 
mogelijk.  

Mycotoxinen in 
melk(producten)  

NB Verkrijgbaar 

Vetten Een tijdelijke 
variabele verlaging 
van 4%-12% bij 
laurinezuur 
(mengsels) en van 
15%-30% bij een 
rantsoen met 
lijnzaad 

Te veel vetten kunnen 
voeropname verminderen en ook 
de lever belasten. De melkgift kan 
dalen 
 

NB De samenstelling 
van de melk (met 
name 
vetten/proteïne) 
kan veranderen 

Verkrijgbaar 

Farmacologische producten 
Bovicins Nader onderzoek 

nodig 
Aantasting van de darmintegriteit 
(bij muizen). Mogelijke vervanger 
voor antibiotica 

NB NB Nog niet op 
markt 

Vaccinatie Nader onderzoek 
nodig 

Nader onderzoek nodig NB NB Nog niet op 
markt 

Experior 
(Lubabegron) 

Bij vleesvee wordt 
de ammoniak 
productie met 14-
18% verminderd  

Een verhoogde dosering van 100g 
lubabegron/ton voer DM leidde tot 
een daling in voeropname, de 
gewichtstoename bleek echter 
vergelijkbaar met de 
controlegroep  

Beta-agonisten zijn 
in de EU niet 
toegestaan. Risico 
voor de consument 
op hart- en 
respiratoire 
aandoeningen 

Malsheid en taaiheid 
van het vlees 
werden deels wel 
beïnvloedt door de 
dosering 

In EU niet 
toegestaan, 
Beta-Agonisten 
via webshops 
(Alibaba) 
verkrijgbaar 

*NB: Niet beschreven in de bekeken literatuur 
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Er is veel onderzoek gaande naar mogelijkheden om de uitstoot van broeikasgassen te verminderen. 
 
Er zijn producten voor de reductie van de enterische methaanuitstoot bij herkauwers die – van wat nu 
is bekend- veilig en werkzaam blijken te zijn (zo goed als) beschikbaar voor de markt (Agolin, Bovaer, 
Motraal). 
 
Een aantal andere opties zoals bepaalde kruiden of aanpassingen in het voeder regime zijn wel 
beschikbaar, maar kunnen deels variabelere resultaten opleveren.  
 
Bromoformhoudend roodwier (Asparagopsis spp.) reduceert de uitstoot van methaan meer dan de 
andere producten. Dit kan het aantrekkelijk maken om bromoform houdend roodwier te gebruiken. Dit 
gaat echter mogelijk ten koste van de diergezondheid, en in een recente dierproef is overdracht naar 
de melk aangetoond. Dieren die hiermee werden gevoerd hadden een verminderde voeropname en bij 
enkele experimenten zijn laesies in de penswand waargenomen. Hiervoor is de aanbeveling voor een 
risicobeoordeling al naar LNV en de NVWA gecommuniceerd (maart 2020).  
 
De toelating van de beta-agonist Lubabegron in de VS om de uitstoot van ammoniak te verminderen 
zou een eventueel risico kunnen vormen voor de illegaal gebruik van beta-agonisten in Nederland.  
 
In het algemeen blijken vanuit het perspectief van diergezondheid/dierenwelzijn, veiligheid van de 
consument en verwerkbaarheid van het product – van wat er nu bekend is - de risico’s beheersbaar te 
zijn met name bij natuurlijke stoffen die al langdurig worden gebruikt binnen de veevoerindustrie. 
Echter kan ook worden gesteld dat een mogelijke negatieve impact op diergezondheid/dierenwelzijn, 
productveiligheid/volksgezondheid en de productverwerkbaarheid in onderzoeken vaak niet expliciet 
wordt vermeld. Hierdoor kunnen mogelijk verbonden risico’s minder goed worden beoordeeld. 
 
Mogelijke gezondheidsrisico’s van natuurlijke stoffen wiens inzet nieuw is (bijv. bromoform houdend 
roodwier) vragen om zorgvuldig te worden gemonitord. Dit is ook van toepassing van stoffen met een 
bekend risico (bijv. mycotoxinen in mais).  

Aanbevelingen: 
• Nader onderzoek naar de persisterende werking, naar combinaties van middelen en/of maatregelen 

voor potentiële risico’s voor zowel diergezondheid, dierenwelzijn, productveiligheid/volksgezondheid 
en productverwerkbaarheid.  

• Nader onderzoek naar in de melk uitgescheiden stoffen met name voor “nieuwe” stoffen en stoffen 
met een bekend risicoprofiel.  

• Bij nieuwe voedermiddelen een risicobeoordeling naar effecten op diergezondheid/dierenwelzijn en 
productveiligheid/volksgezondheid. Daarbij kan rekening worden gehouden met zowel potentieel 
negatieve als ook positieve invloeden. Concreet is dit voor bromoform houdend roodwier wenselijk 
(is al eerder aanbevolen). 

• Monitoring naar de potentiële inzet van illegale stoffen zoals beta-agonisten voor reductie van 
ammoniak. Het is aan te raden om dit via bijv. internet te blijven monitoren – zeker als er meer 
directe eisen komen om de uitstoot van ammoniak te verminderen.  
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1 Introductie 

Het huidige beleid van LNV is gericht op kringlopen in de landbouw, waarbij voedsel wordt 
geproduceerd met zo min mogelijk negatieve effecten op natuur, milieu en klimaat. Er wordt 
uitgegaan van een gezonde bodem als basis voor productie. Doel is minder schadelijke emissies naar 
bodem, lucht en water en vergroting van de biodiversiteit. (Realisatieplan Visie LNV: Op weg met 
nieuw perspectief, 17 juni 2019). Het verminderen van de methaanuitstoot door runderen is daarbij 
een mogelijkheid. Omdat de methaan emissies bij rundvee voornamelijk te maken hebben met 
enterische methaanemissies (Šebek, Mosquera, & Bannink, 2016) zijn middelen zoals 
voeder(middelen) en toevoegingsmiddelen die de enterische methaanemissie bij herkauwers kunnen 
beïnvloeden niet alleen interessant in verband met de reductie van methaan emissies, maar zou de 
productie hiervan- afhankelijk van de daadwerkelijke (maat)regelen- potentieel ook economisch 
aantrekkelijk kunnen zijn voor producenten.  
 
In 2019 is in opdracht van LNV een briefrapport geschreven over mogelijke risico’s van natuurlijke 
voedermiddelen die de gezondheid van dieren zouden bevorderen. Aanleiding was de fipronil-affaire. 
Doel was te kijken of aan de hand van onwaarschijnlijke claims risico producten konden worden 
geïdentificeerd. Dit betrof illegale claims en mogelijk gebruik van verboden middelen. Gezien de 
politieke ontwikkelingen omtrent de verlaging van methaan uitstoot en de maatschappelijke 
gevoeligheid van dit onderwerp leek het als voortzetting van boven genoemd rapport nuttig om te 
kijken welke ontwikkelingen plaatsvinden op het gebied van voedermiddelen en additieven die als doel 
hebben de enterische methaanemissie bij herkauwers te beïnvloeden.  
 
Ook zouden bij het streven naar emissiereductie, aspecten zoals dierwelzijn en 
voedselveiligheid/volksgezondheid en productverwerkbaarheid meer aandacht kunnen krijgen.  
 
Dit rapport geeft een kort overzicht van voeder(middelen) en additieven en hun mogelijke effecten op 
diergezondheid, dierenwelzijn en voedselveiligheid voor zo ver er publiekelijke informatie over 
beschikbaar is. Ook zijn veranderingen in de voederrantsoen incidenteel meegenomen, omdat deze 
ook potentieel negatieve invloeden op zowel de gezondheid en het welzijn van het dier als ook de 
voedselveiligheid en productverwerkbaarheid zouden kunnen hebben.  
 
Tevens worden een aantal farmacologische mogelijkheden om de emissie te reduceren kort 
beschreven, omdat hierbij eventueel illegale middelen zouden kunnen worden gebruikt. Dit is echter 
met de kanttekening dat het hierbij de uitstoot van ammoniak betreft. Andere (nieuwe) diervoeders 
die niet speciaal zijn ontwikkeld om de uitstoot van methaan bij herkauwers te verminderen maar wel 
negatieve effecten op dierwelzijn en gezondheid kunnen hebben zijn incidenteel ook meegenomen.  
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2 Materiaal en methoden 

Voor dit onderzoek is uitgegaan van openbare wetenschappelijke literatuur (Google scholar, pubmed), 
informatie van de voederindustrie zoals brochures, folders of webpagina’s, online tijdschriften zoals de 
Molenaar en All about Feed, gesprekken met onderzoeker Dr.ir. P. Bikker WUR en andere via internet 
verkrijgbare informatie zoals advertenties. Ook zijn informatiesites voor o.a. 
boeren/voedermiddelindustrie zoals het “rundveeloket” of “GMP+” geraadpleegd.  
 
Gebruikte zoektermen zijn “methane reduction+feed”, “methane reduction+ruminants”, “methane 
reduction +cattle”, “emission + reduction + feed”. 
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3 Resultaten 

3.1 Emissie-reducerende producten en strategieën 

Methaanproductie bij herkauwers is een bijproduct van de microbiële vertering van vezels in de pens. 
Bij dit proces ontstaan er naast voedingsstoffen voor de koe, ook restproducten zoals H2 en CO2, die 
door methaan-producerende organismen in de pens omgezet worden naar methaan (CH4). Een koe 
produceert tussen de 200 en 500 gram methaan per dag. Dit methaan wordt uitgescheiden via de bek 
bij ademhalen, herkauwen en oprispingen. Dit zogenaamde “enterische” methaan speelt bij 
herkauwers de grootste rol (ca. 76%) (Šebek, Mosquera, & Bannink, 2016). Daarnaast wordt methaan 
gevormd bij opslag van mest. Als mest op het land wordt uitgereden zorgen bodembacteriën voor een 
snelle afbraak van organische stof naar hoofdzakelijk CO2. Maar zolang de mest is opgeslagen, wordt 
er methaan gevormd dat vroeg of laat onbenut in de atmosfeer verdwijnt. Methaanproductie wordt 
gezien als belangrijke bijdrage van de veeteelt aan het broeikasprobleem. Tevens wordt het gezien als 
een verlies van voerenergie van 10-12% (Goel et al., 2012). Naast methaan wordt in de pens ook CO2 
en lachgas gevormd en uit mest ammoniak (figuur 1). 
 
 

  

Uit: “Evert C. Duin, Tristan Wagner, Seigo Shima, Divya Prakash, Bryan Cronin, David R. Yáñez-Ruiz, 
Stephane Duval, Robert Rümbeli, René T. Stemmler, Rudolf Kurt Thauer, and Maik Kindermann. Mode 
of action uncovered for the specific reduction of methane emissions from ruminants by the small 
molecule 3-nitrooxypropanol,” by (first published May 2, 2016; 10.1073/pnas.1600298113). 
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Om de emissie te verlagen zijn er verschillende opties:  
• Gebruik voedermiddelen/voeradditieven/voermaatregelen om de pensvertering te veranderen 
• Minder dieren (hier niet meegenomen) 
• Genetische selectie op efficiëntere dieren (hier niet meegenomen) 
• (Management) technische maatregelen (hier niet mee genomen) 
 
Voor de manipulatie van de pensvertering komen er steeds meer middelen (zowel diervoeder 
ingrediënten als ook producten) op de markt, hieronder een kort overzicht.  

3.1.1 Bovaer 

Bovaer is de naam van het voeradditief dat DSM Nutritional Products op de markt brengt in de strijd 
tegen de uitstoot van broeikasgassen (De Molenaar, September 2019; 
https://www.demolenaar.nl/2019/09/30/bovaer-naam-van-dsm-additief-dat-methaan-reduceert/). 
Het bestaat uit 3-Nitro-oxypropanol, afgekort 3NOP, een natuurlijke component die het enzym methyl 
coenzyme M reductase (MCR) remt. MCR katalyseert de laatste stap in de methaanproductie. Bij 
herkauwers kan het toegediend door het voer de emissie met 32% verlagen (Dijkstra et al., 2018; 
Hristov et al., 2015; Martínez-Fernández et al., 2014; van Wesemael et al., 2019). 
 
Volgens de momenteel beschikbare informatie zijn er geen aanwijzingen voor negatieve effecten op 
diergezondheid, dierenwelzijn of voedselveiligheid (zie Annex 1 voor meer informatie).  

3.1.2 Agolin Ruminant/Agolin Ruminant L 

Agolin Ruminant is een mengsel van etherische oliën. De exacte samenstelling is niet bekend. Dit 
hoeft niet te worden vermeld omdat het als aromatisch veevoeradditief op de markt is. Een 
doorgevoerde meta- analyse van studies met dit product laat zien dat het product de methaanuitstoot 
bij melkkoeien met 10% kan verminderen (1 g/dier/dag, toegediend over een periode van langer dan 
4 weken). Tevens wordt aangegeven dat de melkgift met 4% wordt verhoogd (Belanche et al., 2020). 
Verder studies worden aanbevolen, ook omdat de mode of action van dit product nog niet bekend is. 
Klop et al. (2017) berichten over variabele resultaten. Het product information sheet van Agolin 
Ruminant geeft aan dat tien keer de aanbevolen hoeveelheid heeft geen invloed op voeropname of 
diergezondheid heeft. Voor Agolin Ruminant L wordt aangegeven dat bij een drie keer te hoge 
dosering de voeropname verminderd kan worden. Er wordt geen risico voor de gezondheid van andere 
dieren die aan die product worden blootgesteld verwacht (voor productinformatie sheets zie Annex 2). 

3.1.3 Bromoform houdend Roodwier 

Het eerste onderwerp wat ook tussentijds (maart 2020) is gerapporteerd aan LNV en NVWA, is het 
gebruik van bromoform-houdend roodwier (Asparagopsis armata en A. taxiformis). Uit in vitro 
onderzoek kwam een zeer grote reductie van de methaanproductie, welke in dierproeven bij koeien en 
schapen werd bevestigd. WFSR heeft in 2019 in het kader van het PPS-project ProSeaweed samen 
met Wageningen Livestock Research een dierproef uitgevoerd bij melkvee met dit bromoform-
houdend roodwier om te kijken of er overdracht was naar de melk (Muizelaar et al., 2021). Echter, de 
proef liep niet zoals gepland. Het wier werd slecht opgenomen door de koeien: bij de lage dosering 
hebben slechts 2 van de 8 koeien langdurig wier gegeten. Bij de medium en hoge dosering weigerden 
de dieren na een aantal dagen om het voer met wier te eten. De proef is daarom voortijdig 
afgebroken. Desalniettemin is er bromoform terug gevonden in de melk. 
 
Uit eerdere literatuur blijkt dat er vooral gekeken is naar de methaanreductie en dat er bij een proef 
met schapen en bij een proef met melkvee ook problemen waren met de opname van het zeewier 
bevattende voer. Bij de schapen werden bovendien afwijkingen in het pensslijmvlies vastgesteld bij 
een aantal dieren (zie Annex 3 voor een korte beschrijving van de dierproef en resultaten van de 
bromoform-metingen en de literatuur).  
 
Omdat het gebruik van dit type zeewier, naast aspecten van dierwelzijn, een risico op kan leveren 
voor de melkkwaliteit en de productveiligheid, is geadviseerd om een risicobeoordeling van dit product 

https://www.demolenaar.nl/2019/09/30/bovaer-naam-van-dsm-additief-dat-methaan-reduceert/#:%7E:text=Het%20additief%20Bovaer%20is%20een,naam%20van%20het%20product%20bekendgemaakt
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uit te voeren. Op de website van de European Chemicals Agency (ECA) en de United States 
Environmental Protection Agency (EPA) is en risicobeoordeling van bromoform te vinden (ECA en EPA, 
gezien December 2020). 

3.1.4 Mootral 

In het product Mootral wordt een combinatie van knoflookpoeder en een extract van de bittere 
sinaasappel (Citrus aurantium) gebruikt. Organische zwavelverbindingen in knoflook hebben een 
antimicrobieel effect. De methaan productie kan verlaagd worden door de Methanobacteriacaee te 
reduceren (Eger et al., 2018). Flavonoïden zijn polyfenolische componenten in bijvoorbeeld 
citrusvruchten. Hieraan wordt een reductie van de methaanuitstoot toegeschreven door o.a. een direct 
effect op methaan producerende bacteriën en protozoa. Ook wordt een pens stabiliserende werking 
toegeschreven aan flavonoïden, omdat ze de groei van bepaalde bacteriën in de pens bevorderen. De 
langste duur van de test was 2 weken en 12 weken data collectie (Roque, 2019). Negatieve 
bijwerkingen voor de gezondheid van het dier of de consument zijn in de bestudeerde literatuur niet 
beschreven. Op de website vermeldt het bedrijf een positieve impact op de diergezondheid en 
productie. Ook geeft het bedrijf aan geen organoleptische beïnvloeding van de melk vastgesteld te 
hebben (persoonlijke informatie). 
 
In het algemeen kunnen te hoge innames van knoflook leiden tot bloedarmoede (anaemie). Voor de 
grote herkauwer wordt een maximale dagdosering van 20-30 g/dier/dag verse knoflook of equivalent 
aangegeven (Knoflook-Clinitox databank Vetsuisse). Knoflook kan de sensorische eigenschappen van 
producten beïnvloeden. Producten smaken en/of ruiken dan anders. Ook kunnen, door de 
antimicrobiële werking van knoflook, fermentatieprocessen in de productontwikkeling eventueel 
beïnvloed worden. Rossi et al. 2018 beschrijven geen verandering in verwerkbaarheid, maar wel in 
smaak, geur en kleur van het product (zie Annex 4 voor een korte beschrijving van onderzoeken over 
de sensorische invloed op producten van knoflook en etherische oliën). Volgens eigen data van 
Mootral heeft dit product geen invloed op de sensorische eigenschappen van dierlijke producten. 

3.1.5 Tannine- en saponine houdende planten 

Tannines en saponinen zijn secundaire metabolieten die door verschillende planten worden 
geproduceerd. Ze hebben de potentie om de methaanuitstoot van herkauwers op twee manieren 
verlagen: direct door een werking op methanogene bacteriën of indirect via o.a. een verlaagde 
afbraak van voer en werking op protozoën (Goel en Makkar, 2012). 
 
Tannines zijn polyfenolen met variërend molecuul gewicht en complexiteit. Ze kunnen een negatief 
effect op de opname, vertering en absorptie van nutriënten hebben, door bijvoorbeeld verbindingen 
met eiwitten en in mindere mate met andere stoffen zoals aminozuren aan te gaan. De potentiële 
negatieve effecten kunnen verschillen afhankelijk van de plant, type tannine, concentratie, voedertype 
en dier. 
 
Er zijn verschillende types van tannines, namelijk gecondenseerde tannines en hydrolyseerbare 
tannines. Eerstere blijken variabelere resultaten te geven op methaan reductie, maar tweede kunnen 
eventueel meer risico vormen voor de diergezondheid. 
 
Vanaf doseringen >5.0g/100g DM kunnen potentiële toxische werkingen zoals irritaties van 
slijmvliezen optreden (Aboagye en Beauchemin, 2020; Goel en Makkar, 2012). 
 
Saponinen zijn glycosiden met een hoog molecuulgewicht die als natuurlijke detergentia werken. Ze 
vormen complexen met sterolen in de celmembraan van protozoën. Ook kunnen ze in hogere 
doseringen methanogene bacteriën beïnvloeden. 
 
Sommige toxische planten bevatten saponinen die fotosensibilisatie als gevolg van een aantasting van 
lever en nier kunnen veroorzaken. Ook gastro-intestinale symptomen door aantasting van membranen 
en hemolyse zijn beschreven. Deze effecten worden voornamelijk in zeer hoge doseringen 
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waargenomen. Een synergistisch effect tussen mycotoxinen en saponinen zou kunnen bestaan (Goel 
en Makkar, 2012; Wina et al.; 2005, Saponinen-Clinitox databank Vetsuisse).  

3.1.6 Bierdraf en koolzaadschroot 

Door reststromen van brouwerijen en andere voedingsindustrieën in veevoer te mengen, kan de 
methaanuitstoot van koeien worden gereduceerd met 13% per liter melk. Dat blijkt uit onderzoek van 
het Instituut voor Landbouw-, Visserij- en Voedingsonderzoek (ILVO), meldt het Vlaams infocentrum 
land en tuinbouw (Vilt) (De Molenaar, Februari 2020; 
https://www.demolenaar.nl/2020/02/17/bierdraf-en-koolzaadschroot-zorgen-voor-lagere-
methaanuitstoot/). 
 
Ingrijpen in de samenstelling van het veevoer, blijkt volgens ILVO een veelbelovend spoor om de 
uitstoot van methaan drastisch te reduceren. Die onderzoeken zijn al jaren bezig, maar voor het eerst 
kan het ILVO duidelijkheid geven, het levert 11 tot 13% minder uitstoot. 
 
Belangrijkste component is bierdraf, een restproduct dat vooral uit de kaf- en eiwitdelen van de 
brouwgerst bestaat. Dit leidt tot een tragere vertering in de pens waardoor de spijsvertering wordt 
gestimuleerd. Alleen bierdraf aan het voer toevoegen, geeft echter geen lagere methaanuitstoot. 
Minder methaan werd alleen gemeten wanneer zowel bierdraf als koolzaadschroot aan het voer 
werden toegevoegd. Door deze reststromen te gebruiken, hoeven er geen andere grondstoffen, zoals 
extra soja, in het rantsoen te worden ingemengd. Zodoende daalde volgens ILVO de ecologische 
voetafdruk van een liter melk met 31%.  

3.1.7 Nitraat voor vleesvee 

Het gewas neemt stikstof (N) voornamelijk in de vorm van nitraat op uit de bodem, gebruikt dit en 
legt dit vast in de vorm van werkelijk eiwit (aminozuren), nucleïnezuren en andere 
stikstofverbindingen. Deze worden allemaal meegenomen bij de bepaling van het totaal N-gehalte. 
Verschillende N-verbindingen uit gras, inclusief nitriet/nitraat zijn onderdeel van het verteerbaar ruw 
eiwit (VRE) -gehalte van het voer en kunnen door de microben in de pens worden omgezet. Een 
overmaat aan VRE verhoogt de excretie van totaal ammoniakale stikstof (TAN) en de 
ammoniakemissie (dr. Paul Bikker, persoonlijke mededeling, 2020). Door nitraten met een bepaalde 
snelheid aan het voer toe te voegen kan de pensfermentatie wordt aangepast. Daardoor wordt meer 
ammoniak in plaats van methaan geproduceerd.  
 
In de praktijk worden hiervoor nitraatzout likstenen aan dieren gegeven die eerder ureum via het voer 
hadden gekregen. Op deze manier blijken de methaanemissies te worden verminderd terwijl de 
prestaties van dieren constant blijven of worden verbeterd. Tot nu toe is de toevoeging van nitraat 
toegestaan voor melkvee (Šebek, 2015). Een verlaging van de methaanuitstoot van 17% onder 
bepaalde omstandigheden wordt beschreven (Versteeg, 2016). 
 
Nitraat wordt in de pens omgezet in nitriet en kan bij een hoog gehalte (in gras dat veel nitraat heeft 
opgenomen maar nog niet heeft omgezet in eiwit of door supplementen) na absorptie problemen 
geven omdat nitriet zuurstof verdringt van binding aan hemoglobine. Dit leidt tot vorming van 
methemoglobine. Nitraatvergiftiging leidt tot slechte gezondheid en kan sterfte tot gevolg hebben. 
Overdosering of een abrupte introductie, zodat de microflora in de pens niet kan wennen aan meer 
nitraat, kan leiden tot nitraatvergiftiging. De kans op nitraatvergiftiging was vroeger veel groter door 
de hoge N-bemesting.  
 
Nitraat komt ook in de melk terecht in concentraties die niet boven de waardes liggen die in het 
plasma worden gevonden. Er blijkt volgens onderzoek geen sprake te zijn van actieve secretie in de 
melk (Went-de Vries en Speijers, 1989). 
 
Voor mensen vormt de opname van verhoogde gehaltes aan nitraat een risico voor de gezondheid. In 
hoeverre en onder welke omstandigheden wordt wetenschappelijk bediscussieerd (Bryan, et al. 
2012). Een blootstelling aan nitraat gebeurt meestal via de opname van groentes. De in groentes 

https://www.demolenaar.nl/2020/02/17/bierdraf-en-koolzaadschroot-zorgen-voor-lagere-methaanuitstoot/
https://www.demolenaar.nl/2020/02/17/bierdraf-en-koolzaadschroot-zorgen-voor-lagere-methaanuitstoot/
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gevonden hoge gehaltes aan nitraat zijn voor een groot deel afkomstig door sterke en langdurige 
stikstofbemesting van de grond (zowel met natuurlijke mest als ook met kunstmest). Ook drinkwater 
kan een bron vormen om mensen aan verhoogde nitraatgehaltes bloot te stellen (Went-de Vries en 
G.J.A. Speijers, 1989, RIVM website, gezien December 2020)- zie Annex 5 voor meer informatie. 

3.1.8 Meer mais voeren 

Bij het afbreken van vezels in de pens ontstaat waterstofgas. Waterstofgas kan door bacteriën in de 
pens worden omgezet in methaan. Als mais in de pens wordt afgebroken wordt bij de afbraak van 
zetmeel en de aanmaak van vetzuren waterstofgas verbruikt. 
 
Mais en gras zijn echter binnen een rantsoen niet zo maar verwisselbaar. De gezondheid en het 
welzijn van een dier kan door het voeren van een te hoge concentratie mais worden aangetast. Bij 
koeien die meer dan 50% mais in hun rantsoen krijgen kunnen sneller ziek worden (Lambrechts, 
gezien Oktober 2020; ten Have, V-focus 2017). 
 
Ook kan het zijn dat mais met mycotoxinen is verontreinigd. Deze kunnen gezondheidsproblemen bij 
het dier veroorzaken zoals bijv. vruchtbaarheidsproblemen. Mycotoxinen worden ook in de melk 
uitgescheiden. Verschillende mycotoxinen zoals aflatoxine, fumonisine, ochratoxine A, trichothecenen, 
zearalenone, T-2 toxin en deoxynivalenol zijn in melk aangetoond en kunnen ook in melkproducten 
terecht komen (Becker- Algeri et al., 2016). Voor een overzicht uit de literatuur zie Annex 6. 
 
Patterson en Lima (2010) verwachten in toekomst een potentieel verhoogd risico op mycotoxinen 
belasting door klimaatverandering. 

3.1.9 Vetten 

Het voeren van laurinezuur blijkt een tijdelijke invloed op het verlagen van de methaanuitstoot te 
hebben. Afhankelijk van het tijdstip/lactatiefase worden verlagingen tussen 4% en 12% beschreven 
(Klop et al., 2017). Via vetzuurprofielen van de melk blijkt een voorspelling van de methaanuitstoot 
mogelijk te zijn (Dijkstra et al., 2011). Dit is ook afhankelijk van de samenstelling van het voer 
(Engelke et al., 2019).  
 
Een product gebaseerd op geëxtrudeerd lijnzaad (Euroclimveevoeders van Arvesta) zou door optimale 
vertering (verbeterde werking van pestbacteriën) een reductie van methaan uitstoot van 30% voor 
vleeskoeien en 15% voor melkkoeien bewerkstelligen (De Molenaar, oktober 2020). 
 
Vetten kunnen aan voer worden toegevoegd bijv. om de energiedichtheid te verhogen. Als er teveel 
vetten in het voer zitten kan de voeropname echter wel verminderen en soms kan daardoor ook de 
energieopname minder worden. Als er teveel vet wordt gevoerd kan dat ook gevolgen voor de 
gezondheid van het dier hebben. Het kan dan tot hogere gehaltes aan triglyceriden en niet veresterde 
vetzuren in het plasma komen en soms kan het ook tot een hoger gehalte aan het totale vet in het 
plasma komen (Palmquist and Conrad, 1978). De lever speelt een grote rol in het metabolisme van 
vet en kan door te veel vet belast worden. Dit vormt een extra belasting voor de gezondheid van het 
dier (Adewuyi et al., 2005). Ook kan de melkgift dalen en kan een verandering in de samenstelling 
van melk (met name vetten/eiwit) optreden (Klop et al., 2017). 

3.1.10 Bovicins 

Garsa et al. (2019) beschrijven verschillende mogelijkheden voor de inzet van bovicins om de 
methaan productie te reduceren. Volgens de auteurs berust de inzetbaarheid op het principe van 
bacteriocines. “Bacteriocines zijn ribosomaal gesynthetiseerde antimicrobiële peptiden / eiwitten die 
worden geproduceerd door bacteriën die nauw verwante of niet-verwante stammen kunnen doden of 
remmen, maar die zichzelf niet schaden vanwege de specifieke immuniteitseiwitten”. Ze hebben de 
potentie om methanogenen in de pens te remmen.  
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Potentiële problemen kunnen worden veroorzaakt door de dragers die bacteriocine naar de plek van 
bestemming brengen. Bij orale toediening van S bovis HC5 aan muizen zijn verminderde 
gewichtstoename en veranderingen in de dunne darm beschreven. De expressie van TNF-α, INF-γ, 
and IL-12 in de dunne darm werden waargenomen. Volgens de onderzoekers laat dit zien dat er geen 
sprake is van allergische reacties maar kleine veranderingen in de darmpermeabiliteit.  
 
Naar de daadwerkelijke inzetbaarheid moet nog verder onderzoek worden gedaan (Garsa et al., 
2019). 
 
Het is nog niet bekend in hoeverre de integriteit van de darm ook bij andere diersoorten wordt 
aangetast. De integriteit van de darmbarrière speelt een belangrijke rol in het gezond houden van 
dieren in het algemeen, maar in bijzondere mate bij hoogproductieve dieren (Kividera et al., 2017). 
 
Naast het selectieve gebruik om methanogene bacteriën te remmen biedt het gebruik van 
bacteriociden ook een potentiële mogelijkheid ter vervanging van reguliere antibiotica. 

3.1.11 Vaccinatie 

Het moduleren van mensmicroben via vaccinatie is mogelijk, maar leidt (nog) niet tot een 
vermindering van de uitstoot van methaan (Zhang et. Al, 2015; Garsa, 2019). 

3.1.12 Experior  

Experior (lubabegron, Elanco)- een beta adrenerge agonist - is in de VS als type A medicinaal artikel 
toegelaten voor vleesvee. Het wordt via het voer toegediend. Onder specifieke omstandigheden wordt 
daardoor de ammoniak uitstoot verlaagd. Het waarschijnlijke mechanisme hierachter is een 
verandering in stofwisseling. 
 
Een verhoogde dosering van 100g lubabegron/ton DM voer leidde tot een daling in voeropname, de 
gewichtstoename bleek echter vergelijkbaar met de controlegroep. Ook lichte veranderingen in de 
bloedwaardes voor de nieren en de grootte van de nieren werden beschreven. Deze bleven volgens de 
onderzoekers binnen de normen voor vleesvee en waren niet dosisafhankelijk. Ook verandereden de 
bloedwaardes voor de nier niet met voortgang van de tijd (langste studietijd 91 dagen). Met een 
eventuele toename van kreupelheid kon geen duidelijke verband worden gelegd en de beschreven 
incidenten zijn volgens de onderzoekers met grote waarschijnlijkheid toe te schrijven aan de 
biologische variabiliteit.  
 
Malsheid en taaiheid van het vlees werden deels wel beïnvloed door de dosering. Dit kan een gevolg 
zijn van een veranderende stofwisseling waardoor er meer spierweefsel wordt gevormd en minder 
vetweefsel in het spierweefsel zit (US Food and Drug Administration (FDA) website, gezien 
December 2020, Experior documenten a en b, 2018).  
 
Beta-agonisten zijn in de EU niet toegestaan vanwege hun effecten als groeibevorderaar en de 
daarmee samenhangende gevaren voor de consument voor met name hart- en respiratoire 
aandoeningen (Martínez-Navarro, JF., 1990; Brambilla et al., 2000). Zie ook Annex 7. 

  



 

WFSR-rapport 2021.007 | 17 

3.2 Overige producten met een negatieve impact op 
dierwelzijn en diergezondheid 

Deze producten zijn niet bedoeld voor emissie verlaging maar zijn meegenomen omdat ze expliciet 
geapporteerd zijn vanwege hun mogelijke negatieve impact op de gezondheid van het dier en/of de 
consument. 

3.2.1 Katoenzaadmeel 

Katoenzaadmeel bevat gossypol. Hoge concentraties katoenzaadmeel in het voer (bijv. rantsoen met 
25% katoenzaadmeel) heeft dat negatieve gevolgen voor de gezondheid van het dier en ook voor de 
productiviteit van het dier. Het is beschreven dat meer dieren ziek worden door stafylokokken 
mastitis. 
 
De melk productie daalt en de verwerkbaarheid van de melk voor bijvoorbeeld het maken van yoghurt 
of kaas is verminderd.  
 
Als vaarzen een rantsoen met 40mg/kg gossypol gevoerd krijgen kan dat een negatieve impact op 
hun vruchtbaarheid hebben. Dit uit zich bijvoorbeeld in een onregelmatig cyclus, vertraagde 
ontwikkeling van de embryo en abortus. Jongere dieren kunnen last krijgen van zware diarree. 
(Allaboutfeed, 2019). 

3.2.2 Ambrosia in voedermiddelen uit Frankrijk 

Bedrijven die voedermiddelen aanschaffen, en dan met name gierst, sojabonen, Sorghum (Milo) en 
zonnebloempitten uit Frankrijk, moeten opletten of er sprake is van besmetting met Ambrosia. 
Daarvoor waarschuwt GMP+ International (juli 2019). Eén enkele plant kan een miljard 
stuifmeelkorrels per seizoen produceren – stuifmeel dat dagenlang in de lucht kan blijven, met 
gevolgen voor mensen honderden kilometers verderop. Bovendien kan Ambrosia mensen overgevoelig 
maken voor andere allergenen, waaronder voedselallergenen. Alsemambrosia (Ambrosia) is een 
ernstig probleem, omdat het schadelijke effecten heeft op de landbouw als gewasonkruid en op de 
volksgezondheid als een belangrijk allergeen. 
 
Ambrosia heeft ook gevolgen voor gewasproductie als onkruid. Het ‘vogelvoer’ (onbewerkt) speelt een 
belangrijke rol in het verspreiden van Ambrosia naar nieuwe, eerder onbesmette gebieden, aldus 
GMP+ International (GMP+, 2019).  
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4 Discussie 

In dit rapport wordt een korte beschrijving gegeven van diervoeders en voeradditieven die de uitstoot 
van methaan bij herkauwers kunnen verminderen met oog op de mogelijke impact op diergezondheid, 
dierenwelzijn en voedselveiligheid/volksgezondheid en productverwerkbaarheid. Tevens zijn 
incidenteel mogelijke aanpassingen van het voederregimes die de methaanuitstoot kunnen 
verminderen beschreven. En zijn enkele diervoeders met een negatieve impact op diergezondheid en 
welzijn en volksgezondheid, maar zonder een verband met methaanuitstoot beschreven. Ook 
mogelijke farmacologische interventies die de uitstoot van methaan kunnen beperken zijn incidenteel 
meegenomen. 
 
Tabel 1 geeft een overzicht over de verschillende hier besproken middelen die de enterische uitstoot 
van methaan bij herkauwers kunnen verlagen – zie samenvatting. 
 
Het voederadditief Bovaer blijkt een betrouwbare reductie van de uitstoot van enterisch methaan (ca. 
30%) te kunnen realiseren, zonder dat er (volgens nu beschikbare informatie) negatieve bijwerkingen 
voor de gezondheid of productiviteit van het dier beschreven zijn. Omdat het werkingsmechanisme 
berust op het afremmen van de laatste stap in de omzetting naar methaan, lijkt het niet waarschijnlijk 
dat Bovaer nadelige gevolgen voor de gezondheid van de consument of productkwaliteit zou hebben. 
Het voederadditief Agolin Ruminant/Argolin Ruminant L is op de markt. Het product zou een reductie 
van methaanuitstoot van 10% kunnen bewerkstellingen, mits het voor meer dan 4 weken wordt 
ingezet. Omdat het een aromatisch additief is, hoeft de exacte samenstelling niet bekend te worden 
gemaakt. Voor Agolin Ruminant is beschreven dat 10 keer de aanbevolen dosering geen negatieve 
invloed heeft op de voeropname of diergezondheid. Een mogelijke vermindering in voeropname bij 
een toediening van drie keer de aanbevolen dosering is beschreven voor Agolin Ruminant L.  
 
Qua diervoeders of grondstoffen voor diervoeders lopen de resultaten voor de reductie van de uitstoot 
van enterisch methaan erg uit elkaar. Voor bromoform-houdend roodwier worden waardes tot 99% 
reductie gerapporteerd- echter staat er een aantasting van de diergezondheid en daarmee ook het 
dierenwelzijn tegenover. Omdat bromoform ook via de melk wordt uitgescheiden zou het potentieel 
negatieve gevolgen voor de gezondheid van de consument kunnen hebben. Het is echter de vraag in 
hoeverre de uitgescheiden hoeveelheid in de melk daadwerkelijk een negatieve impact op de 
gezondheid van consumenten zou hebben. Of door bromoform in de melk ook de verwerkbaarheid van 
de melk in zuivelproducten zal worden aangetast is niet beschreven in de bestudeerde literatuur. 
 
De combinatie van knoflook (Allium sativum) en bitter sinaasappel (Citrus aurantium) (Motraal) blijkt 
een reductie van ca. 23% te kunnen realiseren. Negatieve bijwerkingen voor de gezondheid van het 
dier of de consument zijn niet beschreven. Op de website vermeldt het bedrijf een positieve impact op 
de diergezondheid en productie. Ook geeft het bedrijf aan geen organoleptische beïnvloeding van de 
melk vastgesteld te hebben (persoonlijke informatie). In (te) hoge doseringen kan knoflook in het 
algemeen wel een negatieve impact op de gezondheid van het dier hebben. Dit is binnen de gangbare 
doseringen in de veevoederindustrie niet te verwachten en wordt knoflook al lang en veelvuldig in 
producten ter gezondheidsondersteuning verwerkt.  
 
Voor tannines en saponinen worden variabele reductie waardes van 4% tot ca. 30% gerapporteerd. 
Dit kan worden verklaard door het gebruik van verschillende planten, concentraties, voedertype en 
dieren. In (te) hoge doseringen kunnen deze stoffen nadelige gevolgen voor de gezondheid van het 
dier hebben. Echter worden voor lagere doseringen juist gezondheid bevorderende werkingen 
beschreven en worden zowel tannines als ook saponinen al lang in de diervoederindustrie ingezet ter 
stabilisering van de darmgezondheid. Volgens Zhang et al., 2019 kan het voeren van tannines tevens 
de uitstoot van stikstof verlagen. 
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Er is weinig literatuur te vinden in hoeverre en in welke mate deze stoffen (actief) in de melk worden 
uitgescheiden. Dit is ook van toepassing voor de eventuele invloed op de verwerkbaarheid in 
melkproducten. In het algemeen worden secundaire plantenstoffen gekenmerkt door een hoog first 
pass metabolisme en de verwachte hoeveelheden die in de melk worden uitgescheiden waarschijnlijk 
zeer laag.  
 
Voor “nieuwe” stoffen en/of stoffen met een bekende mogelijke schadelijke werking (bijv. bromoform-
houdend wier) is het lastiger om potentiële risico’s te beoordelen omdat de kennis deels ontbreekt. 
 
Deze voeders werken waarschijnlijk via een directe of indirecte beïnvloeding van de pensflora 
waardoor de uitstoot van enterisch methaan wordt verlaagd. Het aanpassingsvermogen van de pens 
microben zal van invloed zijn op de te behalende resultaten. Een product met een persistente werking 
zou beter inzetbaar zijn in de praktijk dan een product met tijdelijke werking. Deze kennis ontbreekt 
nu vaak, net als de kennis in hoeverre bepaalde stoffen in de melk (actief) worden uitgescheiden. Als 
hier meer kennis over wordt vergaard zouden ook eventuele positieve/negatieve invloeden op 
diergezondheid en productiviteit en gezondheid van de consument en productverwerkbaarheid 
inzichtelijker kunnen worden wat tot meer product acceptatie en inzet kan leiden.  
 
Ook bij de beschreven voermaatregelen speelt de invloed op de pensflora een belangrijke rol. De 
gerealiseerde verminderingen in de uitstoot van methaan zijn variabel (4%-30%). 
 
Het inzetten van bierdraf een koolzaadschroot biedt naast de mogelijke invloed op methaan emissie 
ook de mogelijkheid om reststromen uit de humane voeding als diervoeder te gebruiken. Dit is 
interessant in het kader van de kringlooplandbouw.  
 
Het gebruik van nitraat bij melkvee is al toegestaan en zou dus ook een optie voor vleesvee kunnen 
zijn om de uitstoot van methaan te reduceren. Gevaar voor de gezondheid van het dier komt vooral 
voort uit “management fouten” zoals te snelle aanpassingen van het voer of te grote hoeveelheid 
nitraat voeren. Gevaren voor de consument zijn volgens de gebruikte literatuur vooral afkomstig uit 
andere bronnen. Er zijn mogelijke positieve effecten op de diergezondheid en productiviteit 
beschreven. 
 
Vetten kunnen via een verbeterde verteerbaarheid en waarschijnlijk een verdunningseffect ook een 
positieve invloed hebben op de diergezondheid en de uitstoot van methaan verlagen. Te hoge gehaltes 
kunnen echter wel weer negatieve gevolgen hebben voor het dier, maar directe gevolgen voor de 
gezondheid van de consument zijn niet te verwachten. Een veranderde samenstelling van de melk zou 
eventueel wel invloed kunnen hebben op de verwerkbaarheid van bepaalde producten.  
 
Het voeren van meer mais kan een negatieve invloed hebben op de uitstoot van methaan, echter het 
voeren van te veel mais geeft risico’s voor de diergezondheid. Ook is het voorkomen van mycotoxinen 
in mais als gevaar voor de diergezondheid, wat in de literatuur veelvuldig is beschreven. Omdat 
mycotoxinen ook in de melk worden uitgescheiden bestaat hier een risico voor de gezondheid van de 
consument en eventueel ook voor de verwerkbaarheid tot producten. Hiernaar zou nog verder 
onderzoek uitgevoerd kunnen worden. Door klimaatverandering (langer droog, warm of nat) zouden 
mycotoxinen (en de aan hun gerelateerde risico’s) in toekomst een grotere rol kunnen spelen. 
 
Potentiële farmacologische interventies zoals bovicines en vaccinaties tegen methanogene microben 
zijn nog in de ontwikkelfase. Een andere interessant aspect is wel dat deze bovicines eventueel 
mogelijkheden bieden ter vervanging van antibiotica. 
 
Beta-agonisten zijn in de EU niet toegestaan voor het gebruik bij landbouwhuisdieren met uitzondering 
van bepaalde therapeutische doeleinden (Richtlijn 96/22/EG). Lubabegron is niet direct via Alibaba 
verkrijgbaar maar andere beta-agonisten zijn dat wel. Er bestaat een risico van illegaal gebruik van 
deze middelen wat tot een mogelijke aantasting van zowel de diergezondheid en het dierenwelzijn als 
ook de gezondheid van de consument kan leiden. De druk op illegaal gebruik van de middelen zou 
groter kunnen worden als er (meer) verplichtingen komen om de uitstoot van ammoniak/methaan te 
verminderen. 
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Naast de in dit rapport beschreven maatregelen zijn er andere management maatregelen die de 
uitstoot van methaan in de rundveehouderij blijken te kunnen verminderen. Een aantal hiervan zijn 
recent door het rundveeloket in België samengevat*. Een combinatie van het geven van speciale 
voeders (zoals in dit rapport beschreven) in samenspel met andere maatregelen, zou mogelijkheden 
voor een behoorlijke vermindering van de methaanuitstoot kunnen bewerkstelligen. Dit wel - mits 
deze in de praktijk daadwerkelijk praktisch toepasbaar zijn en een langdurig effect kunnen behouden 
en ook daadwerkelijk en additief effect gaan vertonen. Tevens blijkt de vraag of de kosten van 
veranderingen in het voederregime en de inzet van middelen opwegen tegen de kosten voor de boer.  
 
Momenteel is er weinig financiële stimulans voor de boer om methaan uitstoot reducerende middelen 
in te zetten. Het is dus ook maar de vraag in hoeverre deze ontwikkelingen gaan doorzetten. Omdat 
deze interventies gericht op een aantal microben in de pens werken zijn negatieve effecten op de 
diergezondheid wel mogelijk, en er zou nader onderzocht moeten worden wat dit voor het dier zou 
betekenen.  
 
*Andere beheersmaatregelen 
Het jonger laten afkalven noemt het rundveeloket van België (Rundveeloket a, gezien 
December 2020) als één van de mogelijkheden om de methaan uitstoot te verminderen. De aflevertijd 
verminderen van 26 naar 24 maanden zal daarbij een reductie van ca. 13% tijdens de opfok tot 
gevolg hebben omdat de uitstoot van methaan sterk toeneemt naar mate de vaars ouder wordt. En 
afname van 28 naar 22 maanden zou de uitstoot zelf om 33% per vaars verminderen. 
 
Ook economisch kan dit model interessant zijn.  
 
Echter dient in dit scenario rekening te worden gehouden met de lichamelijke ontwikkeling van de 
vaars omdat een dracht bij onvoldoende ontwikkeling nadelige gevolgen voor de gezondheid en het 
welzijn van het dier kan hebben. Hogere productie is een ander maatregel die door het rundveeloket 
wordt benoemd. De methaan uitstoot van een koe stijgt naar mate zij meer melk produceert en dus 
productiever is. Als voorbeeld wordt gegeven dat als de productiviteit van 27 naar 30 kg melk per dag 
stijgt de gemiddelde methaanuitstoot met 3% toeneemt. Omdat de efficiënte van de melkproductie 
verbetert, wordt de uitstoot aan methaan per kilogram geproduceerde melk verlaagd. Dit vraagt om 
een zorgvuldige aanpak omdat anders de gezondheid van het dier nadelig beïnvloed kan worden. Ook 
oudere koeien zijn een maatregel die het rundveeloket beschrijft. Minder koeien vervangen betekent 
meer oudere koeien die meer en efficiënter melk geven en ook minder jongvee op het bedrijf. Volgens 
het rundveeloket van België kan als er 5% minder koeien worden vervangen kan de methaanuitstoot 
per liter melk met 11,7% vervangen worden (bij een stijging van de productiviteit van 11,1%).  
 
De marktintroductie van producten die de methaanuitstoot verminderen en omzetting van voer-
strategieën zou door kosten (prijs van het product bijv.) maar ook gebrek aan financiële prikkels voor 
de veehouder belemmerd kunnen worden. Dit wordt bijvoorbeeld ook door Šebek (Koeien en kansen 
rapport edepot.wur.nl/354317) beschreven. Tevens is het ook de vraag in hoeverre de 
methaanreductie die met de inzet van bepaalde producten of aanpassingen in het voerregime 
bewerkstelligd kan worden dusdanig “meetbaar” gekwantificeerd kan worden dat ze in bepaalde 
regelingen of kwaliteitssystemen mee genomen kan worden. 
 
Ook de communicatie naar de veehouder toe over de mogelijkheden van producten of interventies zou 
een belangrijke rol kunnen spelen bij de daadwerkelijke toepassing door veehouders. Een voorbeeld 
geeft de website van het “Departement van Primary Industries and Regional Development, Western 
Australia”(Departement van Primary Industries and Regional Development, Western Australia, 2020 
en de Australian Government Emissions Reduction Fund, 2017). Het ILVO in België heeft kennisfiches 
ontworpen (Rundveeloket b, gezien November 2020, zie Annex 8). 
 
Uit een heel ander perspectief kijkt de Portugese professor Manuel Cancela d’Abreu. Hij betoogt dat je 
moet kijken naar het netto effect van grazende dieren. Gemiddeld is de CO2-productie van een koe 
ongeveer 3 ton per jaar. Hij geeft aan dat we echter niet alleen rekening moeten houden met de totale 
productie van broeikasgassen, maar ook met het saldo van deze gassen in het productiesysteem. 
Begrazing is een van de weinige landbouwsystemen die een verbetering van de bodemfuncties 
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bevorderen, waaronder verhoogde infiltratie en waterretentie en verbetering van 
bodemvruchtbaarheid. Zodoende hebben weiden een gunstig effect voor de klimaatverandering, wat 
nog meer merkbaar is in bos-weidesystemen in delen van Portugal. Ook heeft beweiden, mits op de 
juiste manier uitgevoerd, een positief effect op de biodiversiteit. 
 
Alleen al in de Europese Unie is er meer dan 57 miljoen hectare blijvend grasland en ongeveer 
10 miljoen tijdelijk. Deze weiden liggen vaak op marginale, minder vruchtbare en productieve 
gronden. Vanwege klimaatverandering wordt voorspeld dat het areaal van dergelijk gebied zal 
toenemen ten koste van gebieden die eerder werden gebruikt voor andere gewassen. Beweiden is 
volgens hem ecologisch gezien de beste oplossing. 

Conclusies 
Er is in de markt veel onderzoek gaande naar mogelijkheden om de uitstoot van broeikasgassen te 
verminderen. In het algemeen lijken vanuit het perspectief van diergezondheid/dierenwelzijn, 
veiligheid van de consument en verwerkbaarheid van het product – van wat er nu bekend is - de 
risico’s beheersbaar te zijn, met name bij natuurlijke stoffen die al langdurig worden gebruikt binnen 
de veevoederindustrie. Echter kan ook worden gesteld dat een mogelijke negatieve impact op 
diergezondheid/dierenwelzijn, productveiligheid/volksgezondheid en de productverwerkbaarheid in 
onderzoeken vaak niet expliciet mee wordt onderzocht. Hierdoor kunnen mogelijk risico’s minder goed 
worden beoordeeld. 
 
Mogelijke gezondheidsrisico’s van natuurlijke stoffen wiens inzet nieuw is (bijv. bromoform-houdend 
roodwier) vragen om zorgvuldig te worden gemonitord. Dit is ook van toepassing van stoffen met een 
bekend risico (bijv. mycotoxinen in mais).  
 
Bromoform-houdend roodwier reduceert de uitstoot van methaan meer dan de andere producten. Dit 
kan het aantrekkelijk maken om bromoform-houdend roodwier te gebruiken. Dit kan echter ten koste 
van de diergezondheid gaan. Hiervoor is de aanbeveling voor een risicobeoordeling al naar LNV en de 
NVWA gecommuniceerd (maart 2020). Gezien het feit dat er veel andere mogelijkheden lijken te zijn 
om de uitstoot van methaan bij herkauwers te verminderen, lijkt dit vanwege diergezondheid – en 
welzijn en eventueel ook de potentiële invloed op de productveiligheid/volksgezondheid en 
productverwerkbaarheid een minder goede optie.  
 
De toelating van de beta-agonist Lubabegron in de VS om de uitstoot van ammoniak te verminderen 
zou een mogelijk risico zijn voor de illegale inzet van beta-agonisten in Nederland - bijvoorbeeld als 
eisen met betrekking tot uitstoot van ammoniak worden gesteld.  
 
Met Agolin Ruminant, Bovaer en Motraal zijn- van wat nu bekend is- veilige en werkzame producten 
voor de reductie van de enterische methaanuitstoot bij herkauwers (zo goed als) beschikbaar voor de 
markt.  
 
Een aantal andere opties zoals bepaalde kruiden of aanpassingen in het voederregime zijn wel 
beschikbaar, maar blijken deels variabelere resultaten te leveren. Het gebruik van nitraat voor 
melkvee zou na toelating snel gerealiseerd kunnen worden. Tannines bieden een optie voor zowel de 
reductie van methaan als ook stikstof uitstoot. Hiervoor zou meer onderzoek nodig zijn.  
 
Onderzoek naar de persistentie van de methaan-reducerend effecten en mogelijke combinaties van 
maatregelen, zoals aanpassingen in het voederregime in combinatie met het inzetten van een product, 
ontbreekt veelal. De actieve uitscheiding van bepaalde stoffen naar de melk kan mogelijk effecten 
hebben op gezondheid van dieren die de melk opnemen en op de voedselveiligheid/verwerkbaarheid 
van het product. Voor al langdurig gebruikte natuurlijke middelen kan hiervoor vanuit algemeen 
bekende kennis een redelijke inschatting worden gemaakt, maar nader onderzoek kan mogelijk 
waardevolle aanvullende informatie kunnen leveren, zowel voor negatieve als ook voor positieve 
effecten. 
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Met name voor “nieuwe” voedermiddelen (zoals bromoform-houdend roodwier) en voedermiddelen 
met een bekende mogelijke schadelijke werking (zoals mycotoxinen in mais) is het lastiger om 
mogelijke risico’s te beoordelen omdat de kennis deels ontbreekt. 

Aanbevelingen: 
• Nader onderzoek naar de persisterende werking op methaanreductie van producten 
• Onderzoek naar de effecten van combinaties van middelen en/of maatregelen op mogelijke risico’s 

voor zowel diergezondheid, dierenwelzijn, productveiligheid/volksgezondheid en 
productverwerkbaarheid.  

• Nader onderzoek naar in de melk uitgescheiden stoffen met name voor “nieuwe” stoffen en stoffen 
met een bekend risicoprofiel.  

• Bij nieuwe voedermiddelen een risicobeoordeling naar effecten op diergezondheid/dierenwelzijn en 
productveiligheid/volksgezondheid. Daarbij kan rekening worden gehouden met zowel potentieel 
negatieve als ook positieve invloeden. Concreet is dit voor bromoform houdend roodwier wenselijk 
(is al eerder aanbevolen). 

• Monitoring naar de potentiële inzet van illegale stoffen zoals beta-agonisten voor reductie van 
ammoniak. Het is aan te raden om dit via bijv. internet te blijven monitoren – zeker als er meer 
directe eisen komen om de uitstoot van ammoniak te verminderen.  
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 Bovaer 

Het volgende overzicht uit Dijkstra et al. (2018) geeft een overzicht over verschillende onderzoeken 
die met 3-nitrooxypropanol zijn doorgevoerd. 
 
 

 
 
 
Het wordt verwacht dat Bovaer ca eind 2020 begin 2021 een toelating zou krijgen voor de Europese 
markt.  
 
https://www.nieuweoogst.nl/nieuws/2019/10/01/dsm-test-methaanremmer-op-dairy-campus 
 
 

 

https://www.nieuweoogst.nl/nieuws/2019/10/01/dsm-test-methaanremmer-op-dairy-campus
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 Bromoform-houdend roodwier 

Korte beschrijving dierproef en gehalten bromoform in melk en urine 
Dierproef WUR: De dierproef is uitgevoerd op de Dairy Campus bij melkvee in het kader van een PPS. 
Doel was te kijken naar mogelijke overdracht van bromoform naar melk, vlees en urine. Het 
bromoformgehalte van de gebruikte Asparagopsis taxiformis was 1.26 mg/g DM (droge stof). 
 
Hierbij kregen de dieren 3 doseringen roodwier. 
• Lage dosering (doeldosering) 70 gram per dier per dag (8 dieren) 
• Medium dosering: 140 gram per dier per dag (2 dieren) 
• Hoge dosering (worst case): 350 gram per dier per dag (2 dieren). 
 
Plan was om de dieren 28 dagen het wier te voeren en te kijken naar overdracht naar melk, vlees, 
lever, urine en mest. 
 
Uit de proef bleek een aantal zaken: 
• Het wier werd slecht opgenomen door de koeien, bij de lage dosering hebben 2 van de 8 koeien 

langdurig wier gegeten. Bij de medium en hoge dosering weigerden de dieren na een aantal dagen 
om het wier te eten. De proef is dan ook voortijdig afgebroken (op dag 19 i.p.v. dag 28). 

• Bromoform kon worden terug gevonden in de melk en in de urine (alle doseringen) 
• Twee dieren die langdurig de lage dosering hadden gegeten vertoonden hyperkeratose en pustels in 

de pens.  
 
 
Table B3.1 Levels of CHBr3 measured in urine, manure and milk, averaged per treatment when 
values are above detection limit. 

Day Treatment CHBr3 Urine (µg/L) CHBr3 Manure(µg/kg) CHBr3 Milk (µg/L) 

-2 Low <1 <20 <5 

Medium <1 <20 <5 

High <1 <20 <5 

-1 Low <1 <20 <5 

Medium <1 <20 <5 

High <1 <20 <5 

1 Low 10 <20 9.11 

Medium 50 <20 11 

High 114 <20 <52 

9 Low     <5 

Medium     <5 

High     353 

10 Low 894 <20 <5 

Medium 148 <20 <5 

High 127 <20 <5 

17 Low <2 <20 <5 

Medium <2 <20 <5 

High <2 <20 <5 

1 Average based on 5 out of 8 animals, 3 were below detection limit 

2 See the seaweed-mix intake in section 2.3.1 

3 Only 1 cow was above detection limit 

4 Values ranged from 6–267µg/L over all cows   

 
 
Van de proef is een rapport in de maak (waaruit deze tabel 5) en er wordt een publicatie over 
geschreven.  
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Achterliggende literatuur  
Eerder onderzoek liet zien dat rood zeewieren (Asparagopsis taxiformis en A. armata) de 
methaanproductie in vitro kunnen verlagen (Machado et al. 2014, 2018; Kinley et al. 2016), waarbij 
een reductie van 99% werd bereikt bij een dosering van 2% op basis van organische stof (Machado 
et al. 2016a). Bromoform (CHBr3) werd gezien als de meest waarschijnlijke actieve component die in 
voldoende hoeveelheid in het wier (A. taxiformis) aanwezig was, hoewel ook andere gehalogeneerde 
metabolieten werden gevonden (o.a. dibromochloromethaan) (Machado et al. 2016b). Het 
onderliggend werkingsmechanisme van deze gehalogeneerde metabolieten is waarschijnlijk gelinkt 
aan de verminderde efficiëntie van de cobamide-afhankelijke methyltransferasestap, door interactie 
met verminderd vitamine B12 (Wood et al. 1968), wat een belangrijke stap is in het CH4 metabolisme 
van methaan-producerende micro-organismen.  
 
In vivo onderzoek bij schapen liet zien dat A. taxiformis een methaanreductie tot 80% liet zien bij een 
3% inclusie op basis van organische stof (Li et al. 2018). Echter, in deze studie moesten 3 dieren uit 
de proef worden gehaald omdat ze onvoldoende voer opnamen, en 11 schapen weigerden regelmatig 
het voer of aten het maar gedeeltelijk op. Bij sectie liet een aantal schapen granulomateuze en 
keratotische veranderingen van het slijmvlies van de pens zien (Li et al., 2018). Bij melkvee werd de 
methaan-productie tot meer dan 50% verlaagd als A. Taxiformis (bromoformgehalte 1.32 mg/g droge 
stof) in het dieet was opgenomen (Roque et al. 2019). De droge stof opname van de koeien 
verminderde significant met 10,6 en 38,0% bij respectievelijk 0,5 en 1% inclusie op basis van 
organische stof. Ook de melkproductie en het eiwitgehalte in de melk was lager bij de 1% dieren. In 
deze studie werden bij de controledieren ook lage gehaltes bromoform in de melk gevonden, welke bij 
behandeling niet significant stegen (Roque et al. 2019). 
 
Voor drinkwater in de USA zijn normen voor bromoform gesteld op 80 µg/L (US EPA, 2008), in onze 
proef werden gehalten in melk gemeten van 9-35 µg/L. 
 
Toxicologisch onderzoek met bromoform is alleen uitgevoerd bij ratten en muizen, er zijn geen data 
van herkauwers beschikbaar. Ook zijn er geen data van de toxiciteit van bromoform op een drager 
van rood zeewier beschikbaar. Bromoform gaf bij ratten en muizen een verhoging van het 
koolmonoxide gehalte in het bloed wat kan leiden tot carboxyhemoglobine (Anders et al., 1978) en bij 
mannelijke muizen werden lever en nierafwijkingen gezien (Condie et al., 1983).  
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 Motraal 

Korte beschrijving van onderzoeken naar de sensorische invloed van knoflook en etherische oliën op 
producten. 

Mogelijke (sensorische) bijwerkingen knoflook 
Rossi et al., 2018 deden onderzoek bij 4 koeien die of knoflook (100 of 400 gram per dag) of diallyl 
sulfide 2 gram/dag in voer, of controlevoer kregen. De dieren kregen de supplementen in 
4 achtereenvolgende periodes in een 4 x 4 Latin Square methode. Elke periode bestond uit 7 dagen 
overgangsperiode en 14 dagen behandeling. De diallyl-sulfide zou ongeveer dezelfde hoeveelheid 
diallyl sulfide geven als 100 gram verse knoflook. De dieren kregen TMR te eten. Op dag 18 en 21 van 
elke periode is 10 liter melk van elke koe bemonsterd voor chemische analyse en om kaas van te 
maken. De organoleptische eigenschappen van de melk en van 63 gerijpte kazen werd beoordeeld 
door een getraind smaakpanel van 7 personen. De experimentele voeders hadden geen effect op 
voeropname, voeder efficiëntie, melk stremmingseigenschappen of kaasopbrengst. Knoflookachtige 
geur en smaak van de melk en de kaas waren significant beïnvloed door de behandeling, met name de 
hoogste dosering verse knoflook. Er was een sterke relatie tussen knoflookgeur en knoflooksmaak bij 
kaas en melk. Diallyl sulfide en 400 gram knoflook per dag gaf een lagere pH en andere 
textuureigenschappen van gerijpte kaas vergeleken met de overige behandelingen. Knoflook vers en 
diallylsulfide hadden tegenovergestelde effecten op de kleur van de kaas. Er werd geconcludeerd dat 
4 ons verse knoflook per dag de sensorische en reologische eigenschappen van de kaas sterk 
beïnvloedt. 

Bron 
Rossi, G., Schiavon, S., Lomolino, G., Cipolat-Gotet, C., Simonetto, A., Bittante, G., Tagliapietra, F., 

2015. Garlic (Allium sativum L.) fed to dairy cows does not modify the cheese-making properties 
of milk but affects the color, texture, and flavor of ripened cheese. J. Dairy Sci. 101:2005–2015. 

Mogelijke (sensorische) bijwerkingen etherische oliën 
In ander onderzoek is gekeken naar de overdracht van etherische oliën (EO) vanuit het voer naar de 
melk (Hallier et al., 2013). De koeien kregen controlevoer, of controlevoer met 300 mg/kg essentiële 
olie. Deze twee voeders werden gecombineerd om 2 verschillende doseringen te krijgen. De normale 
dosering van 60 mg EO/koe per dag en de hoge dosering van 120 mg EO per koe per dag. Er werden 
30 koeien gebruikt die na een voorperiode van drie weken alleen controlevoer, kregen 10 koeien de 
lage dosering EO en 10 koeien de hoge dosering EO gedurende 4 weken. Dit experiment is 2x 
uitgevoerd bij verschillende groepen koeien. De gebruikte componenten waren carvacrol, thymol, 
cinnamaldehyde, en diallyl disulfide, in zuivere vorm. De melk is op 3 tijdstippen bemonsterd, aan het 
eind van de voorperiode, en 4 weken later op twee opeen volgenden dagen. Het onderzoek werd 
gebruikt om een methode te ontwikkelen voor het aantonen van EO in melk. Eerst is blanco melk 
gespyked met de EO en gemeten met Headspace-SPME (solid phase micro-extraction) GCMS (Gas 
Chromatography-Mass Spectrometry). De melk van de experimentele koeien werd gemeten, maar 
daar werd niets in terug gevonden. Wel was er een effect op de melkgift die iets daalde (2-4 liter, 
terwijl het vet- en eiwitgehalte steeg (resp. van 2.7 naar 3.8 en van 1.7 naar 3.6). De auteurs 
verklaren het niet terug kunnen vinden van de essentiële oliën door het snelle metabolisme en 
uitscheiding in de urine van deze stoffen. Vergeleken met het onderzoek van Rossi kregen de dieren 
hier veel minder diallyl sulfide per dier, namelijk 120 mg in plaats van 2 gram per dier per dag. 
Jammer is dat er hier niet naar de sensorische eigenschappen van de melk is gekeken.  

Bron 
Hallier, A., Noirot, V., Medina, B., Leboeuf, L., Cavret, S.,2013. Development of a method to 

determine essential oil residues in cow milk. JDairy Sci.1447-1457. 
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 Nitraat 

De mens wordt met name via voedsel (groentes) en drinkwater aan nitraat en zijn metabolieten 
blootgesteld (Bryan et al., 2012). 
 
De bijdrage van nitraat en nitraat metabolieten aan de ontwikkeling van kanker – en met name van 
het maag kanker wordt in de literatuur controverse bediscussieerd (Bryan et al., 2012, Went-de Vries 
en Speijers, 1989).  
 
Went-de Vries en Speijers geven een overzicht over de toxiciteit van nitraat voor de mens. 
 
 

 
 
 
Het RIVM heeft eind 2020 een rapport gepubliceerd waarin een nieuwe rekenmethode wordt gebruikt 
om de blootstelling aan nitraat en nitriet voor mensen in Nederland in kaart wordt gebracht. 
https://www.rivm.nl/publicaties/combined-exposure-to-nitrate-and-nitrite-via-food-and-drinking-
water-in-netherlands gezien op 11.12.2020 
 
Ook heeft het RIVM een Nitraatkaart van Nederland gebubliceerd: https://www.rivm.nl/landelijk-
meetnet-effecten-mestbeleid/nieuwsbrieven-landelijk-meetnet-effecten-mestbeleid/landelijk-beeld-
van-nitraatconcentraties-nitraatkaart-van-nederland gezien op 07.12.2020. 
 
 

https://www.rivm.nl/publicaties/combined-exposure-to-nitrate-and-nitrite-via-food-and-drinking-water-in-netherlands%20gezien%20op%2011.12.2020
https://www.rivm.nl/publicaties/combined-exposure-to-nitrate-and-nitrite-via-food-and-drinking-water-in-netherlands%20gezien%20op%2011.12.2020
https://www.rivm.nl/landelijk-meetnet-effecten-mestbeleid/nieuwsbrieven-landelijk-meetnet-effecten-mestbeleid/landelijk-beeld-van-nitraatconcentraties-nitraatkaart-van-nederland%20gezien%20op%2007.12.2020
https://www.rivm.nl/landelijk-meetnet-effecten-mestbeleid/nieuwsbrieven-landelijk-meetnet-effecten-mestbeleid/landelijk-beeld-van-nitraatconcentraties-nitraatkaart-van-nederland%20gezien%20op%2007.12.2020
https://www.rivm.nl/landelijk-meetnet-effecten-mestbeleid/nieuwsbrieven-landelijk-meetnet-effecten-mestbeleid/landelijk-beeld-van-nitraatconcentraties-nitraatkaart-van-nederland%20gezien%20op%2007.12.2020
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Voor het eerst worden weer stijgende nitraat metingen in het water op landbouwbedrijven 
gerapporteerd https://www.rivm.nl/nieuws/nitraatrapportage-2020-sinds-2017-weer-stijging-nitraat-
in-water-op-landbouwbedrijven gezien op 11.12.2020. 
 
 

https://www.rivm.nl/nieuws/nitraatrapportage-2020-sinds-2017-weer-stijging-nitraat-in-water-op-landbouwbedrijven
https://www.rivm.nl/nieuws/nitraatrapportage-2020-sinds-2017-weer-stijging-nitraat-in-water-op-landbouwbedrijven
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 Meer mais voeren 

Becker- Algeri et al (2016) geven een overzicht over mycotoxinen in melk en melkproducten in 
verschillende landen. 
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 Kennisfiches en informatie 
ILVO/Rundveeloket 

https://www.rundveeloket.be/kenniscentrum/milieu_energie/methaan/doctoraat_DorienVW 
 
 
 

https://www.rundveeloket.be/kenniscentrum/milieu_energie/methaan/doctoraat_DorienVW
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onderzoeksinstituten van Stichting Wageningen Research hun krachten om 
bij te dragen aan de oplossing van belangrijke vragen in het domein van 
gezonde voeding en leefomgeving. Met ongeveer 30 vestigingen, 
6.800 medewerkers (6.000 fte) en 12.900 studenten behoort Wageningen 
University & Research 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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