
Stelling:

De koe is helemaal niet bedoeld om efficiënt te zijn (met stikstof)!

WELKOM



Frens Schuring
Aeres Warmonderhof

November 2024
Make LOVe

NATUURLIJK VOEREN
=

STRUCTUURRIJK EIWITARM PENSGERICHT 
BIODIVERS VOEREN

“Een zoektocht naar goede mest”

https://www.hetgroeneoosten.nl/2023/12/19/die-kuh-ist-krank/



Met dank aan
• Jaap van Bruchem  etcetera





1968:

Kapitaalsintensivering

Mechanisatie

Ontmenging

Schaalvergroting

Bedrijfsintensivering

 meer kunstmest

 voordroogkuilmethode

 maïs

 meer krachtvoer

Kennisintensivering

Ligboxenstallen

Holsteinisering

Afscheid van structuurrijk 

eiwitarm voeren



JUNNER KOELAND







VOEDERMIDDELEN

Structuur/vezel

Gras

Grassilage

Hooi

Graszaadhooi

Structuurgras

Lucerne

Klaver

Stro

GPS

Mais

Eiwit/”bouwstof”

Soya

Lijnzaad

Lupinen

Aardappeleiwit

(Herfst)gras/klaver

Koolzaad

Bierbostel

Maisgluten

Ureum Vismeel

Energie

Graan

Mais producten

Bietenpulp

Citrus pulp 

Perspulp

Vet/”smeermiddel”

Aardappelen

AAzetmeel

Voederbieten

Melasse

Suiker

Tapioca

Overige

Zuurstof

Water

Vitamines

Mineralen

Buffer

Gist

Enzymen

Probiotica



WEENDE VOERANALYSE 1866
❖Water

❖Droge stof

• Anorganische stof

• Organische stof (kCal., kJoule, VEM)

▪Eiwit (opgebouwd uit aminozuren, bevat stikstof, N)

▪Koolhydraten

▪Ruwe Celstof

▪Overige Koolhydraten (energie)

▪Vet (smeermiddel & energie)



VAN SOEST KOOLHYDRATEN ANALYSE 1964

Niet structuur gevende

Koolhydraten

Structuur gevende

Koolhydraten

Suiker Hemi-cellulose

(NDF – ADF)

Zetmeel Cellulose

(ADF – ADL)

Pectine, middenlamel in

celwand

Lignine en silicaten

(ADL)



CELWAND KOOLHYDRATEN ZORGEN 
VOOR 1:

Direct:

• Pensvulling (‘Pensmat(ras)’)

• Pensprikkeling “scratch and stretch”

(mechanische prik)



CELWAND KOOLHYDRATEN ZORGEN VOOR 2:

Indirect:
• Pensbeweging

– Mengen pensinhoud
• Betere fermentatie
• Extra herkauwen
• Buffering pensvloeistof

• Vertragen fermentatie
• Vertragen passage
• Meer papillen/cm2

Pas op: Slepende melkziekte



CELINHOUD KOOLHYDRATEN ZORGEN VOOR 1:

Direct:

• Energie voor Micro-Organismen

• Pensprikkeling

(chemische prik)



CELINHOUD KOOLHYDRATEN ZORGEN VOOR 2:

Indirect:
• Pensbeweging

– Mengen pensinhoud
• Betere fermentatie
• Extra herkauwen
• Buffering pensvloeistof

• Versnellen fermentatie
• Versnellen passage
• Langere papillen (boterzuur)

Pas op: Pensverzuring



Melk Melk

Hooi

Krachtvoer

Melk

Hooi

ONTWIKKELING VAN DE PENS 

BIJ EEN KALF VAN 8 WEKEN



MESTDIKTE
GOEDE MEST STINKT NIET



Rode Biet

RANTSOENOPTIMALISATIEKWADRANT

Snelle
koolhydraten

Laag eiwit

Hoog eiwit

Grassilage

Mais

Dikke mest  
C-rijk

Donkere mest
N-rijk

Lichte mest
N-arm

Dunne mest

Suiker

Stro

Soyaschroot

Bierbostel

Bietenpulp

Aardappelproducten

Lucerne

Hooi

Beheergraskuil/
            -hooi  

Citruspulp

Lupinen/Zonnebloemzaadschilfers

Trage
Koolhydraten

Gemalen haver/gerst/rogge/tritic./tarwe

Vers gras

Geplet graan

Maisgluten
Mengvoer

GPS

Bloemkool

Rode Kool

Wortelen

Witlofwortelen

TomatenPrei

Peren(fruit)

Uien

Paprika

Komkommer

Beheergras

Spruiten
Spinazie

Andijvie

Schuring, 2015

Raap/Koolzaadschilfers
Lijnzaadschilfers

Vdbiet

C

N



MET VOEREN MELK MAKEN 

Voer 

bestanddeel

Fermentatie 

product

Melk 

bestanddeel

Suikers Boterzuur

Propionzuur 

Melkvet 

Melklactose

Zetmeel Propionzuur Melklactose

Pectines Propionzuur Melklactose

(Hemi-) 

Cellulose

Azijnzuur Melkvet



MET VOEREN MELK MAKEN

Voer 

bestanddeel

Opgenomen in de 

darmen als

Melk 

bestanddeel

Pensenergie +

-eiwit ➔ M.O.

Aminozuren uit 

micro-organismen

Melkeiwit

Best. eiwit Aminozuren Melkeiwit

Best. zetmeel Glucose Melklactose

Bij energie 

tekort, eiwit

Aminozuren Lactose



TRENDS IN VEEVOEDING
De koe als éénmagige jaren ‘80

STRUCTUUR ENERGIE  EIWIT        

Armer           Rijker  Rijker

3

Ontwikkelcentrum, Vleesvee



Eiwitrijk voeren (> 17 % RE) en diergezondheid

• Leververvetting

• Oxidatieve stress gerelateerd aan  uieroedeem, aan de 
nageboorte blijven staan, mastitis en verminderde 
vruchtbaarheid.

• Klauwproblemen, risicofactor voor Mortellaro, 
klauwbevangenheid, snelle hoornvorming

• Uierproblemen, oxidatieve stress leidt tot celdood en 
ontstekingsreacties in het uier

• Vruchtbaarheidsproblemen agv te veel onbestendig eiwit





DE KOE ALS MILIEUPROBLEEM
 N-EFFICIENTIE IN NEDERLAND
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MINDERHOUDHOEVE ONDERZOEK

Voedermiddel Aandeel in %

Stro 10 -15

Maissilage/GPS tarwe 30 – 35

Gras/grassilage/

Grasbrok

30 – 40

Bietenpulp 5

Bierbostel 5

Mengvoer 15 - 20



MINDERHOUDHOEVE RESULTAAT

Landelijk Minderhoudhoeve
VEM/kg DS 975 875
DS OPNAME kg 23 23
RE% 18 13,2
OEB g > 300 - 179
KG melk 8300 9000
% vet 4,30 4,30
% eiwit 3,35 3,35 
Ureum mg/dl 20 - 30 < 15
N-eff. Koe 20% 31%
Kg N/ton DM 4,9 (40 : 60) 3,4 (60 : 40)
C/N verhouding 7 12
Gram RE/kg Mmelk 140 100
RE/kVEM 185 151



Voer eiwit RE

 Werkelijk eiwit      NPN

Onfermen-  Fermenteerbaar eiwit
teerbaar eiwit    
   aminozuren  ammoniak speeksel
        penswand

   micro-org. eiwit ureum  melk

  DarmVerteerbaar Micro. Eiwit  urine
  DarmVerteerbaar Best. Eiwit

Mest: N organisch      N mineraal

N- (en P) STROOM IN DE KOE



Op het moment dat het ureumgehalte in het bloed stijgt uit pens en ongebruikte DVE, is het ammoniakgehalte 

in de pens al weer gedaald. Ongebruikte DVE = teveel gevoerd + inefficiëntie melkeiwitsynthese

Uit ILVO mededeling 101 Vlaamse Overheid

Ammoniakconcentratie in de pens t.o.v. tijdstip na voeren



Suiker  
Zetmeel
Krachtvoer

➔Ruwvezel
Hooi, Stro 

18 % RE

13,5 % RE

Regulier

Minderhoudhoeve

Laag eiwit

Hoog eiwit

Soya,etc

RANTSOEN OPTIMALISATIE

Speeksel

Speeksel





De koe van Jan Dijkstra

• Eiwitopname met voer     2950 g/dag (24 kg ds, 12,3 %eiwit)

• Eiwitproductie 40 kg Meetmelk, 3,15 % eiwit  1260 g/dag

• Maximale stikstofefficiëntie van een koe 1260/2950*100 = 43%

• Eiwitbehoefte voor onderhoud       81 g/dag

• Endogeen eiwit (verteringsenzymen, gal, slijm)  363 g/dag 

• Onverteerbaar voereiwit (mest) sterk afh. Voer  231 g/dag

• Microbieel eiwitverlies (uit dikke darm in mest)  525 g/dag

• Inefficiëntie op pensniveau (ammoniakvorming)  188 g/dag

• Inefficiëntie melkeiwitvorming (energiebron)  235 g/dag

• TOTAAL                                      1623 g/dag



Uit Tamminga et al 2007 CVB doc nr 52



De koe van Provimi

   JAN DIJKSTRA PROVIMI
    24 kg ds 12,3 % RE 24 kg ds 16,3 % RE

• Eiwitopname met voer   2950 g/dag 3911 g/dag

• Eiwitprod. 40 kg MM, 3,15 % eiwit 1260 g/dag 1260 g/dag

• Max. N-efficientie van een koe           45 %       32 %

  “VERLIESPOSTEN”
• Eiwitbehoefte voor onderhoud   81 g/dag    81 g/dag

• Endogeen eiwit   363 g/dag  363 g/dag

• Onverteerbaar voereiwit (mest)  231 g/dag  231 g/dag

• Microbieel eiwitverlies (mest)  525 g/dag  525 g/dag

• Inefficiëntie op pensniveau 188 g/dag 640 g/dag

• Inefficiëntie melkeiwitvorming 235 g/dag 735 g/dag

• TOTAAL aan VERLIEZEN               1623 g/dag 2575 g/dag



Verband tussen kilogram meetmelk (Kg MM) per koe en het Ruw Eiwitgehalte in het 
totale rantsoen. Elke punt in deze ‘wolk’ is een bedrijf uit de database van Dirksen 
Management Support (DMS). 2022



Veearts mei 2023



Waarom voederbieten  Voederbieten LLFryslan deel 2  

https://www.youtube.com/watch?v=LuyhmLtKhpk
https://www.youtube.com/watch?v=RTL__0Daors






DS OPNAME en 

RANTSOENEFFICIENTIE



RANTSOENEFFICIENTIE

Kg melk/kg ds opn. = Rantsoenefficientie
dus

Kg melk = kg ds opname X Rantsoenefficientie

DS 

opname 26.0 24.4 22.6 21.3 20.2 20.1 19.6 18.5 18.8 17.5 17.6

Rantsoen

efficientie 0.75 0.85 0.95 1.05 1.15 1.25 1.35 1.45 1.55 1.65 1.75

Kg melk

per dag 19,5 20,7 21,5 22,4 23,3 25,1 26,5 26,8 29,1 28,9 30,8



Zichtbaar lage rantsoenefficientie

Uit Boerderij



Koecomfort en melkproductie



Jan Ulderink Dronten 2017



RE/kVEM = 144 N-eff = 35 %

Geplette gerst is veilige energie, tarwe (evt ontsloten met powergrain en ureum, dan 2 weken afdekken en dan pletten) tot 6 kg te voeren.

Praktijksituatie 1, 8000 kg melk op jaarbasis 
Voedermiddel Product DS % VEM DVE OEB RE Zetmeel Suiker FOS
Graskuil 0 450 945 89 27 185 0 86 601
Graszaadhooi 4 844 583 21 -13 70 0 30 400
Luzernekuil 18 402 680 47 74 201 0 25 415
Snijmais 12 340 956 51 -40 72 363 13 530
Aardappelen 10 202 1101 67 -8 105 627 30 524
Witlofpennen 12 149 1026 78 -93 51 0 210 745
Tarwe 2,25 867 1033 81 -17 110 561 26 660
Gerst 2,25 873 980 79 -24 102 502 22 611
Kg product 60,5

Rantsoen Dr. Schmack
Voedermiddel in DS DS % VEM DVE OEB RE Zetmeel Suiker FOS

Graskuil 0,0 450 0 0 0 0 0 0 0
Graszaadhooi 3,4 844 1968 71 -44 236 0 101 1350
Luzernekuil 7,2 402 4920 340 535 1454 0 181 3003
Snijmais 4,1 340 3900 208 -163 294 1481 53 2162
Aardappelen 2,0 200 2224 135 -16 212 1267 61 1058
Witlofpennen 1,8 150 1834 139 -166 91 0 375 1332
Tarwe 2,0 869 2015 158 -33 215 1094 51 1287
Gerst 2,0 869 1925 155 -47 200 986 43 1200

Totaal kg ds 22,4 18788 1207 66 2703 4828 865 11394
per kg ds 37 838 54 3 121 215 39 508



Praktijksituatie 2, 13.500 kg melk op jaarbasis

Voedermiddel Product DS  in g/kg VEM DVE OEB RE Zetmeel Suiker FOS
Graskuil 30 450 945 89 20 160 0 90 601
Hooi 6 845 600 50 -20 100 0 100 503
Vers gras 0 165 1030 104 34 205 0 131 625
Gerst 5 873 980 79 -24 102 502 22 611
Rogge 5 870 1012 73 -28 93 514 55 658
Lijnzaadschilfers 0,5 922 1019 167 113 340 23 38 454
Koolzaadschilfers 0,5 902 1041 124 126 315 7 77 450
Kg product 47

Voedermiddel kg ds DS % VEM DVE OEB RE Zetmeel Suiker FOS
Graskuil 13,5 45,0 12758 1202 270 2160 0 1215 8114
Hooi 5,1 84,5 3042 254 -101 507 0 507 2550
Vers gras 0,0 16,5 0 0 0 0 0 0 0
Gerst 4,4 87,3 4278 345 -105 445 2191 96 2667
Rogge 4,4 87,0 4402 318 -122 405 2236 239 2862
Lijnzaadschilfers 0,5 92,2 470 77 52 157 11 18 209
Koolzaadschilfers 0,5 90,2 469 56 57 142 3 35 203

Totaal 28,2 60,0 25419 2250 51 3816 4441 2110 16605
per kg ds 901 80 2 135 157 75 589

Behoefte 42 kg 24952 2715
Ureum 8 - 12

Kg melk 42 RE/kVEM 150
% Eiwit 3,40 N-eff 37
% vet 4,50



Uitwisselen VEM en DVE

Blauwe lijn

Huidige DVE-behoefte

Middelste groene lijn 

Nieuw onderzoek DVE-behoefte

Bovenste groene lijn

Meer VEM in het rantsoen

Onderste groene lijn

Minder VEM in het rantsoen

(Laar, 2022)



HOOI OOK IN DE ZOMER



Ronde

Koeien

Triple A

Code 5















De koe is niet bedoeld om efficiënt te zijn (met N)!



STRUCTUUR     ENERGIE       EIWIT              

Rijk              Arm              Arm

DE KOE ALS SPIL IN HET 
NATUURLIJK KRINGLOOP SYSTEEM

en 

BIODIVERS
Ontwikkelcentrum, Vleesvee



CONCLUSIES I

Het dier als leidend principe 
Natuurlijk voeren

(Structuurrijk & eiwitarm pensgericht & 
biodivers)

Koe = grazer/herkauwer

passende penswerking

passende darmwerking

grote N-Recycling

hoge Rantsoenefficientie



CONCLUSIES II

Gezonde koeien

Gezonde melk

Gezonde mest

Gezonde bodem

Gezonde gewassen

Gezonde omgeving

Gezonde bedrijven

Gezonde boeren & consumenten





VRAGEN ?

Bedankt voor uw aandacht!



BIODIVERSITEIT ➔ MINDER ZIEKTE, HOGERE OPBRENGST
Ecoloog David Tilman uit NRC Handelsblad 23/10/2002

Heineken Prizes - Professor G. David Tilman 

https://www.youtube.com/watch?v=URun-8Bcizc 

https://www.youtube.com/watch?v=URun-8Bcizc


Het geheim van de Oostvaardersplassen 

zit in deze pol

Hans Marijnissen − Trouw 30/05/14 
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