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Samenvatting 
Gemiddeld eet de Nederlandse koe circa 55 kilogram gras en maïs, waarvan circa 10% uit 

(hoogwaardig) krachtvoer bestaat (NZO, 2016). Krachtvoer zijn enkelvoudige grondstoffen of 

mengvoer. Mengvoer is brok waarin verschillende (enkelvoudige) grondstoffen samengeperst zijn. 

De meest gebruikte enkelvoudige grondstoffen in de melkveehouderij zijn soja(schroot) (15%), 

gedroogde citruspulp (10%), palmpitschilfers (10%) en koolzaad(raapschroot) (10%) (NZO, 2016). 

 

Sinds de industriële revolutie is de bevolkingsgroei explosief gestegen en in hoog tempo bijna zeven 

keer verdubbeld (Bavel, 2013). Naar verwachting zal de wereldbevolking tot 2050 nog eens 30% 

groeien tot negen miljard inwoners. Hierdoor zal ook de vraag naar zuivel gaan stijgen. (Kraaijvanger, 

2014). Door de stijgende wereldbevolking en de grotere vraag naar voedsel is de CO² uitstoot met 

ongeveer 40% toegenomen sinds de industriële revolutie (Strengers et al., 2013). De grote uitstoot 

van broeikasgassen leidt tot klimaatverandering (Elferink et al., 2008). Klimaatverandering laat de 

ijskappen smelten en de zeespiegel stijgen (Strengers et al., 2013). Wanneer de vraag naar zuivel 

gaat stijgen en de uitstoot van broeikasgassen moet dalen, zorgt dit voor een grote uitdaging om de 

melkveehouderij te verduurzamen. 

De mondiale rundveesector behoort tot de top drie van grootste veroorzakers van het 

klimaatprobleem (Gerber et al., 2007). Koolstofdioxide (CO²), methaan (CH₄) en lachgas (N²O) 

behoren tot de belangrijkste broeikasgassen die uitgestoten wordt door de melkveehouderij (Elferink 

et al., 2008). Voeraankoop draagt voor bijna 20% bijna aan de volledige broeikasgasemissie per 

kilogram melk (Elferink et al., 2008).  

Als de verwachte bevolkingsgroei doorzet zal er in 2050 een beteelbaar areaal nodig zijn voor de 

productie van soja, dat bijna vijf keer groter is dan in 1970. Om aan de groeiende vraag van soja en 

palmolie te voorzien, worden natuurlijke leefgebieden (tropisch regenwoud, savannes etc.) ontbost 

ten behoeve van de teelt. Ontbossing leidt tot afname van biodiversiteit, bodemerosie en een 

(enorme) uitstoot van CO² (Jeffries, 2014; Hegger et al., 2015) 

Consumenten willen een zo natuurlijk mogelijke voeding, waarbij de omgeving zoveel mogelijk 

gerespecteerd wordt (Derden et al., 2007). Door het initiatief de Duurzame Zuivelketen, streven 

zuivelondernemingen en melkveehouders gezamenlijk naar een toekomstbestendige en 

verantwoorde zuivelsector (Reijs et al., 2015). De Duurzame Zuivelketen streeft doelen na op de 

thema’s klimaat, dierwelzijn, weidegang, milieu en biodiversiteit (Duurzame Zuivelketen, 2016). De 

Nederlandse overheid heeft per 1 januari 2018 de komst van fosfaatrechten aangekondigd voor de 

melkveehouderij, om te voorkomen dat het de melkveehouderij blijft uitbreiden en daardoor nog 

verder boven het fosfaatplafond komt (Duurzame Zuivelketen, 2016). De Europese gemeenschap wil 

voor 2020 de broeikasgasemissie reduceren met 20 tot 30% ten opzichte van 1990 (Elferink et al., 

2008). 

Melkveehouders kunnen de melkveehouderij verduurzamen door (de meest gebruikte) enkelvoudige 

grondstoffen te voeren die goed scoren in (het ontwikkelde Excel bestand) de duurzaamheidsscore 

op de onderdelen: mineralenefficiëntie, klimaat en ruimtebeslag. Door per (sub)onderdeel het 

wegingspercentage aan te passen, kunnen melkveehouders bij veranderende 

omstandigheden/regelgeving blijven meten welke grondstoffen het meest duurzaam zijn. 

 

Het onderdeel mineralenefficiëntie bestaat uit fosfaat- en stikstofefficiëntie. Grondstoffen die in 
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verhouding tot het fosfor en stikstof veel energie (VEM) bevatten hebben een hoge fosfaat- en 

stikstofeffciëntie (Ten Dolle, 2013). Een efficiënt gebruik van mineralen kan de productie van fosfaat 

en ammoniak verminderen (Duurzame Zuivelketen, 2016). Het onderdeel klimaat in de 

duurzaamheidsscore bestaat uit broeikaseffect en fossiel energie gebruik, omdat broeikasgassen 

leiden tot klimaatverandering (Elferink et al., 2008). Het onderdeel ruimtebeslag laat zien hoeveel 

eiwit er van een vierkante meter geproduceerd wordt. Als natuurlijke leefgebieden behouden 

moeten blijven, is het wereldwijde beteelbare areaal beperkt (Van Zanten et al., 2015). Als er meer 

eiwit van een hectare wordt gehaald, zal het effect op het klimaat in verhouding verminderen. 

 

In Nederland, maar ook in de Europese Unie ligt de nadruk vooral op mineralenefficiëntie. Wanneer 

in de uitkomst van de totale duurzaamheidsscore mineralenefficiëntie het zwaarst meeweegt, scoort 

citruspulp het beste en palmpitschilfers het slechtste. Internationaal ligt de nadruk de laatste jaren 

met name op klimaatverandering. Wanneer in de uitkomst van de totale duurzaamheidsscore 

klimaat het zwaarst meeweegt, scoort raapschroot en sojaschroot het beste. Citruspulp en 

palmpitschilfers het slechtste. In de toekomst zal de nadruk vooral op ruimtebeslag liggen. Wanneer 

in de uitkomst van de totale duurzaamheidsscore ruimtebeslag het zwaarste meeweegt, scoren 

raapschroot en sojaschroot het best en palmpitschilfers en citruspulp het slechtst. 

Als de onderdelen klimaat en ruimtebeslag niet waren uitgedrukt in kilo’s ruw eiwit maar in tonnen 

product, had citruspulp de beste duurzaamheidsscore gehad op alle drie onderdelen. 

 

Melkveehouders kunnen bij het voeren van (de meest gebruikte) duurzame eiwitrijke 

enkelvoudigegrondstoffen rekening houden met het voersaldo, door het ontwikkelde Excel bestand 

in te vullen, dat het effect op het voersaldo bedrijfsspecifiek doorrekent.    

Uit het gemiddelde van vijf verschillende wetenschappelijke onderzoeken blijkt dat met raapschroot 

gemiddeld 2,65% meer kilo’s vet en eiwit te produceren is en dat de stikstofefficiëntie hoger is (Prieβ 

et al., 2012; Ettle et al., 2013; Faciola & Broderick, 2013; Broderick & Faciola, 2014; Broderick et al., 

2015) dan bij sojaschroot in het rantsoen. Wel is onbekend of dit effect hetzelfde is in een 

Nederlands rantsoen. 

 

Bij een melkprijs van €30/100kgM en een grondstofprijs verschil van €0,13/kg levert raapschroot 

voor een gemiddeld Nederlands melkveebedrijf een hoger voersaldo dan sojaschroot, zowel exclusief 

grondgebondenheid als inclusief grondgebondenheid op basis van de maximale melkproductie. 

Bij een melkprijs van €34,50/100kgM en grondstofprijs verschil van €0,13/kg levert sojaschroot een 

hoger voersaldo op basis van de maximale melkproductie inclusief grondgebondenheid. Als het 

verschil in grondstofprijs oploopt naar €0,20/kg levert raapschroot een hoger voersaldo, omdat er bij 

sojaschroot veel meer melkkoeien gehouden moeten worden waarbij de arbeidsvergoeding nihil is. 
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Summary 
An average of 55 kilograms grass and corn is eaten by the Dutch cows every day, of which 

approximately 10 percent consists concentrated feed (NZO, 2016). Concentrated feed is a singular 

resource or compound feed, which is often compressed as fragments. Soybean meal (15%), dried 

citrus pulp (10%), palm kelner expeller (10%) and rapeseed (10%) are the most commonly used 

singular resources in dairy farming (NZO, 2016). 

The world population has increased explosively and doubled almost seven times since the industrial 

revolution (Bavel, 2013). As expected the world population will grow with another 30 percent until 

2050. This increase of population will cause a growing demand for dairy products (Kraaijvanger, 

2014). The emissions of carbon dioxide have increased by 40 percent during the industrial revolution, 

which is a consequence of our increased population (Strengers et al., 2013). The big amount of 

greenhouse gasses is causing climate change (Elferink et al.,  2008). Ice caps are melting while sea 

level is rising, which is caused by climate change (Strengers et al., 2013). The dairy farming is looking 

up to a big challenge when it comes to sustainability. Particularly when the demand of dairy products 

will increase and the emissions of carbon dioxide need to decline. 

 

The global dairy sector is one of the top three biggest causers of climate change (Gerber et al., 2007). 

Carbon dioxide (CO²), methane (CH₄) and nitrous oxide (N²O) are the most important greenhouse 

gases which are emitted by dairy farming (Elferink et al., 2008). Food purchase causes almost 20 

percent of all greenhouse gas emissions per kilogram of milk (Elferink et al., 2008).  

 

When the world population will grow as expected, the production of soy will contain too much 

farmland. The amount of soy containing farmland is getting bigger and bigger, it’s already five times 

bigger than it was back in 1970. Natural habitats (tropical rainforest, savanna e.t.c.) are reducing 

because of deforestation, which is a problem for the demand of soy and palm oil.  Deforestation is 

reducing biodiversity, soil erosion and an enormous emission of carbon dioxide (Jeffries, 2014; 

Hegger et al., 2015). 

Food that is natural as possible and includes a respected environment is wanted by Dutch consumers 

(Derden et al., 2007). ‘De Duurzame Zuivelketen’ is a Dutch initiative which Is effecting dairy 

companies and dairy farmers on a positive way to make the dairy sector future proof and responsible 

(Reijs et al., 2015). ‘De Duurzame Zuivelketen’ aims goals on themes like climate, animal welfare, 

outdoor grazing, environment and biodiversity (Duurzame Zuivelketen, 2016). The Dutch government 

pronounced the arrival of phosphate rights for dairy farmers, preventing further expansion of dairy 

farming. When the dairy farmers keep to expanding their livestock, they will further exceed the 

authorized amount of phosphate production. The European community wants to reduce the 

greenhouse gas emissions up to 20 to 30 percent compared to 1990 (Elferink et al., 2008).  

Dairy farmers can increase the sustainability of dairy farming by using the developed Excel sheet. The 

output of the Excel sheet leads to one of more (mostly used) singular resources with the best score 

of sustainability. This score of sustainability consists out of three components: efficiency of minerals, 

climate and space. Dairy farmers can adjust the weighting percentage in case circumstances or laws 

will change. The Excel sheet is giving each dairy farmer to stay up to date about the sustainability of 

the singular resources. 
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The component ‘Efficiency of minerals’ contains efficiency of phosphate and efficiency of nitrogen. 

Resources who are containing a lot of energy in relation to phosphor and nitrogen are highly efficient 

(Ten Dolle, 2013). When minerals are efficiently used, the production of phosphate and ammonia can 

be reduced (Duurzame Zuivelketen, 2016). The component ‘Climate’ is also an important component 

of the score of sustainability and contains the greenhouse effect and the use of fossil fuels. 

Greenhouse gas will lead to climate change (Elferink et al., 2008). The component ‘Space’ shows how 

much protein can be produced out of a square meter. When natural habitats need to be saved, the 

worldwide area for farmland is confined (Van Zanten et al., 2015). The negative climate effects will 

reduce when more protein can be produced on a square meter.  

 
Efficiency of minerals is high on the agenda of the Dutch and has also highly attention of the 

European Union. The sustainability score of citrus pulp and parm kernel expeller is very low when the 

efficiency of minerals is set very high. Climate change is the international emphasis of the last couple 

of years. When the emphasis is on the component ‘Climate’, rapesead meal and soybean meal has 

the best sustainability score. The score of citrus pulp and parm kernel expeller is low. ‘Space’ will be 

very important in the future. When the emphasis is on the component ‘Space’, rapesead meal and 

soyabean meal will have the best score of sustainability. Palm kernel expeller and citrus pulp are not 

doing so well. Citrus pulp should have the best sustainability score at all three components if the 

components ‘Climate’ and ‘Space’ were expressed in tonnes instead of kilograms crude protein.  

When dairy farmers are feeding one or more (mostly used) singular resources, who are rich in 

protein, they need to know which one has the best outcome for there feed margin. The Excel sheet 

gives the opportunity to calculate how much a singular resource will yield.  

 

From an average of five different scientific investigations shows how rapesead meal can produce an 

increase of 2,65% fat and protein (kilograms). The nitrogen efficiency of rapeseed meal has a higher 

outcome in comparision with soyabean meal. (Prieβ et al., 2012; Ettle et al., 2013; Faciola & 

Broderick, 2013; Broderick & Faciola, 2014; Broderick et al., 2015). The effect of rapeseed meal is yet 

not proven in a food ration of Dutch dairy farming. 

 

With a milkprice of €30/100kgM and a commodity price difference of €0,13/kg deliveres rapeseed 

meal for the average Dutch dairy farm a higher income over feed costs than soybean meal, both 

exclusive as inclusive the landbased law on the basis of the maximum milkproduction.  
With a milkprice of €34,50/100kgM and a commodity price difference of €0,13/kg deliveres soybean 

meal a higher income over feed costs on the basis of the maximum milkproduction included the 

landbased law. If the commodity price difference increases to €0,20/kg delivers rapeseed meal a 

higher income over feed costs, because there the labor compensation is null as compared to the 

extra dairy cows that have to be milked in the soybean meal ration. 
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1. Inleiding 

Sinds de industriële revolutie is de bevolkingsgroei hard gestegen (Bavel, 2013). Door de komst van 

machines en meer vraag naar voedsel, is de broeikasgasuitstoot enorm gestegen. De hogere uitstoot 

van broeikasgassen warmt de aarde op, waardoor er klimaatverandering ontstaat. Door 

klimaatverandering smelten de ijskappen en stijgt de zeespiegel (Strengers, Dorland, Meyer, 2013). 

De mondiale veehouderij produceert 18% (14% zonder ontbossing) van de totale CO₂ 

(koolstofdioxide) in de wereld (Steinfeld et al., 2006). Hiermee levert de veehouderij een grote 

bijdrage aan de mondiale broeikasgasemissies.  

De verwachting is dat de bevolking in de toekomst hard blijft groeien, waardoor ook de vraag naar 

zuivel zal stijgen (Kraaijvanger, 2014). Wanneer de vraag naar zuivel gaat stijgen en de uitstoot van 

broeikasgassen moet dalen, zorgt dit voor een grote uitdaging om de melkveehouderij te 

verduurzamen. 

Vanaf 2016 moeten alle melkveehouders verplicht een kringloopwijzer invullen van het bedrijf. In 

2015 waren alleen melkveehouders met een fosfaatoverschot dit verplicht (Agrifirm, 2015). Door het 

invullen van de kringloopwijzer laten melkveehouders zien in welke mate (efficiënt) wordt omgegaan 

met mineralen, de bodem en wat de broeikasgasemissies zijn op het bedrijf.  

Minder bekend is hoe melkveehouders kunnen bepalen welke enkelvoudige grondstoffen bijdragen 

aan de verduurzaming van de melkveehouderij.  

Door een duurzaamheidsscore te ontwikkelen voor de (meest gevoerde) enkelvoudige grondstoffen, 

krijgen de Nederlandse melkveehouders naar verwachting meer inzicht in hoe zij bij kunnen dragen 

aan de verduurzaming van de melkveehouderij.  

Wanneer bekend is welke eiwitrijke enkelvoudige grondstoffen de hoogste score hebben, kan er 

worden ingegaan op het effect van deze grondstoffen op het voersaldo van de melkveehouderij. 

 

Het doel van dit afstudeerwerkstuk is om antwoord te krijgen op de vraag “Op welke wijze kan een 

melkveehouder bepalen welke meest gebruikte enkelvoudige grondstoffen de melkveehouderij 

verduurzamen, en hoe kan hij daarbij rekening houden met het voersaldo?”.  

Het antwoord op deze hoofdvraag wordt gegeven aan de hand van deze vijf deelvragen: 

1.  Wat zijn de meest gebruikte enkelvoudige grondstoffen in de melkveehouderij? 

2.  Welke duurzaamheidsthema’s spelen in de melkveehouderij? 

3.  Wat maakt enkelvoudige grondstoffen duurzaam?  

4.  Hoe kan de duurzaamheid per enkelvoudige grondstof het beste gemeten worden? 

5.  Wat is het effect op het voersaldo van de melkveehouderij, bij het voeren van verschillende 

duurzame eiwitrijke enkelvoudige grondstoffen? 

 

In het hoofdstuk 2 is beschreven wat de meest gevoerde enkelvoudige grondstoffen zijn. Hoofdstuk 3 

geeft een beschrijving van de (actuele) duurzaamheidsthema’s in de melkveehouderij. Hoofdstuk 4 

geeft weer wat enkelvoudige grondstoffen duurzaam maakt. In hoofdstuk 5 is beschreven hoe de 

duurzaamheid per enkelvoudige grondstof het beste gemeten kan worden en wat de score is van de 

meest gevoerde enkelvoudige grondstoffen. Hoofdstuk 6 geeft het effect weer op het voersaldo van 

tussen duurzame eiwitrijke enkelvoudige grondstoffen. Na hoofdstuk 6 volgt de discussie op het 

onderzoek, de conclusies en de aanbevelingen.  
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1.1 Relevantie 

Het onderwerp van het afstudeerwerkstuk is gebaseerd op actuele thema’s die spelen in zowel de 

(melk)veesector als in grote delen van de wereld.  

Door de sterk stijgende uitstoot van broeikasgassen ontstaat er klimaatverandering in de wereld. Om 

klimaatverandering te verkleinen zal de uitstoot van broeikasgassen moeten dalen.  

De verwachting is dat de bevolkingsgroei door zal zetten, waardoor mineralen en voedsel schaarser 

zullen worden. Het bewerkbare landareaal zal immers niet veel meer stijgen. Hierdoor zal er 

efficiënter omgegaan moeten worden met mineralen als fosfaat en stikstof.  

In Nederland worden melkveehouders door de overheid al verplicht om efficiënt om te gaan met 

mineralen, omdat hier regels aan verbonden zijn. Wie niet efficiënt produceert, zal minder melk 

mogen leveren of veel mest af moeten voeren. Naast de regels met betrekking tot mineralen, zijn er 

voor de melkveehouderij nog geen officiële regels voor de broeikasgasuitstoot.  

Terwijl mineralengebruik in Nederland en Europa belangrijk is, lijkt de rest van de wereld zich meer 

te bekommeren om de broeikasgasemissies. Wanneer in de toekomst de bevolking hard doorstijgt, 

zal naar verwachting ook het landgebruik van voedsel belangrijker worden.  

 

Wanneer melkveehouders en de zuivelfabrieken willen inspelen op de vraag van de consument en 

het imago van de Nederlandse zuivelindustrie willen behouden, zal de melkveehouderij verder 

moeten verduurzamen. De gemiddelde Nederlandse melkveehouder voert ongeveer 10% van het 

totale rantsoen aan krachtvoer (NZO, 2016). Na de pensfermentatie van de koe, neemt 

(kracht)voeraankoop het grootste beslag op de broeikasgasemissie per kilogram melk. (Elferink, Well, 

Hees, 2008) Dit is bijna 20% van de totale broeikasgasemissie voor de productie van melk.  

 

1.2 Probleemstelling en doelstelling 
Door klimaatverandering smelten de ijskappen en stijgt de zeespiegel (Strengers et al., 2013).  

De mondiale veehouderij produceert 18% (14% zonder ontbossing) van de totale CO₂ 

(koolstofdioxide) in de wereld (Steinfeld et al., 2006). Hiermee levert de veehouderij een grote 

bijdrage aan de mondiale broeikasgasemissies.  

De verwachting is dat de bevolking in de toekomst hard blijft groeien, waardoor ook de vraag naar 

zuivel zal stijgen (Kraaijvanger, 2014). Wanneer de vraag naar zuivel gaat stijgen en de uitstoot van 

broeikasgassen moet dalen, zorgt dit voor een grote uitdaging om de melkveehouderij te 

verduurzamen.  

 

Het doel van het afstudeerwerkstuk is om melkveehouders te informeren op welke wijze zij kunnen 

bepalen welke grondstoffen bijdragen aan de verduurzaming van de melkveehouderij, en wat hierbij 

de bedrijfsspecifieke financiële gevolgen zijn voor de melkveehouder. 

Doordat (fosfaat)regelgeving in Nederland op ieder bedrijf anders uitpakt, kan elke melkveehouder 

zijn eigen individuele afweging maken in de aankoop. Een Excel programma dat een 

duurzaamheidscore geeft aan verschillende grondstoffen is voor de hele melkveesector van belang. 

Wanneer er vervolgens een Excel programma is dat de invloed op het voersaldo bedrijfsspecifiek 

doorrekent in combinatie met de gevolgen van de mestwetgeving op de maximale melkproductie, 

kan er bedrijfsspecifiek gekeken worden welke eiwitrijke enkelvoudige grondstof het best past. 

Hierdoor zal de melkveehouderij naar verwachting verder verduurzamen, zonder dat dit ten koste 

gaan van het inkomen voor de melkveehouder.    
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De hypothese is dat sojaschroot en palmpitschilfers slecht zullen scoren in de duurzaamheidsscore. 

Voor de productie van sojaschroot en palmpitschilfers vindt in sommige delen in de wereld 

ontbossing plaats, wat grote gevolgen heeft voor de uitstoot van CO². Ondanks dat er met 

sojaschroot een hoge fosfaatefficiëntie in de voeding te halen is, is de verwachting dat het niet zal 

bijdragen aan verduurzaming van de melkveehouderij. Wel is de verwachting dat met sojaschroot 

een hoger voersaldo te behalen is dan met raapschroot. Dit zal komen doordat er met sojaschroot 

meer melk te produceren is en er minder mest afgezet hoeft te worden dan met raapschroot.    
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2. Enkelvoudige grondstoffen  

In dit hoofdstuk is beschreven wat de meest gebruikte grondstoffen zijn in de Nederlandse 

melkveehouderij. Daarnaast is er van de meest gebruikte enkelvoudige grondstoffen een beschrijving 

gegeven per grondstof.  

 

2.1 Meest gebruikte enkelvoudige grondstoffen 

Gemiddeld eet de Nederlandse koe circa 55 kilogram gras en maïs, waarvan circa 10% uit 

(hoogwaardig) krachtvoer bestaat (NZO, 2016). Krachtvoer zijn enkelvoudige grondstoffen of 

mengvoer. Mengvoer is brok waarin verschillende (enkelvoudige) grondstoffen samengeperst zijn. 

Nederlandse melkveehouders die mee willen doen aan de derogatie moeten minimaal 80% grasland 

in gebruik hebben. Wanneer melkveehouders derogatie aanvragen, mogen zij meer dierlijke mest 

uitrijden (RVO, 2014). Hierdoor zal de gemiddelde Nederlandse melkveehouder niet meer dan 50% 

maïs in het rantsoen hebben (NZO, 2016).  

 

Om veel melk te produceren kan een melkkoe niet alleen gras en mais eten, maar zal ook een deel 

krachtvoer gevoerd moeten worden (Agrifirm, 2015). Wanneer een melkveehouder meer krachtvoer 

gaat voeren dan voorheen, zal dit een deel van het ruwvoer verdringen (Agrifirm, 2015). Als er teveel 

ruwvoer verdrongen wordt kan dit naar verwachting een negatief effect hebben op de gezondheid 

van de melkkoe. Echter als er in plaats van meer krachtvoer, geconcentreerder krachtvoer gevoerd 

wordt, zal dit niet extra ruwvoer verdringen. Het voeren van geconcentreerder krachtvoer kan de 

voerefficiëntie en de mineralenbenutting verhogen (Agrifirm, 2015). Geconcentreerder krachtvoer 

wil zeggen, dat het meer RE (Ruw Eiwit) en VEM (Voeder Eenheid Melk) per kilogram droge stof 

bevat. Een verhoging van de voerefficiëntie van 0,1 punt levert op een bedrijf met 100 koeien 

gemiddeld €30.000 op (Agrifirm, 2016).  

In 2015 gaf tweederde van de melkveehouders aan het inkomen in 2016 te willen verbeteren door 

de melkproductie per koe te verhogen (Forfarmers, 2015). Verhoging van de melkproductie en 

voerefficiëntie kan niet alleen het inkomen van de melkveehouder verbeteren, het verlaagt 

daarnaast ook de CO² productie per kg meetmelk (Duinkerken, 2013).  

 

Het aandeel krachtvoer in het rantsoen bestaat uit veel verschillende (enkelvoudige) grondstoffen. 

De meest gebruikte enkelvoudige grondstoffen in de Nederlandse melkveehouderij waren in 2015: 

15% soja(schroot, waarvan een klein deel hullen), 10% citruspulp, 10% palmpitschilfers en 10% 

koolzaad(raapschroot, waarvan een klein deel schilfers) (NZO, 2016). Dit is ook weergegeven in figuur 

2.1 van de Nederlandse Zuivel Organisatie (NZO).  
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Figuur 2.1, Wat eet een Nederlandse melkkoe? (NZO, 2016) 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2 Sojaschroot  

Soja is een peulvrucht die als boon aan  de sojaplant groeit. Dit eenjarige gewas groeit vooral goed in 

gematigde, subtropische en tropische klimaten (NZO, 2016).  

Sojaschroot komt vrij bij de winning van sojaolie uit de sojaboon. Het schroot is een bijproduct van 

de olie dat gebruikt wordt als veevoer. Sojaschroot wordt het meest geproduceerd in de landen 

Brazilië, Argentinië en Noord-Amerika (Weidse blik, 2016).  

De verwerking van sojameel tot veevoer vertegenwoordigt ongeveer 55 tot 60% van de totale 

economische waarde van de sojateelt (NZO, 2016).  

2.2.1. Voederwaarde 

Sojaschroot wordt gebruikt in rantsoen om het tekort aan eiwit aan te vullen. Sojaschroot heeft een 

melkplas- en melkeiwit verhogend effect. Het heeft een frisse geur en is zeer smakelijk voor de 

melkkoeien.  

In figuur 2.3 en figuur 2.4 zijn de vier soorten sojaschroot weergegeven die beschikbaar zijn voor 

melkvee. Van de vier soorten is tevens de voerderwaarde van sojaschroot 44/7 weergegeven.  

 

 

Figuur 2.2, De vier 

soorten sojaschroot en 

de voederwaarde in 

gram/kg (AR-

Coproducten, 2016). 
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Figuur 2.3, De voederwaarde van sojaschroot 44/7 in gram /kg ds  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Uit figuur 2.3 en 2.4 komt naar voren dat sojaschroot erg veel ruw eiwit bevat. Naast het RE bevat 

sojaschroot ook veel energie/VEM. In verhouding tot het eiwit is het fosfor aandeel in sojaschroot 

erg laag. Dit is positief voor melkveehouders die meedoen aan de Bedrijfsspecifieke Excretie (BEX). 

Deze melkveehouders hoeven op basis van fosfaat minder mest af te voeren.  

Sojaschroot bevat ook een groot aandeel aan belangrijke aminozuren, dat onder andere belangrijk is 

voor de vorming van melkeiwit in de koe. Het aminozuur lysine is het meest aanwezig in sojaschroot. 

2.2.2 Teelt 

Soja is familie van de vlinderbloemigen, waar gewassen als luzerne, veldbonen, lupinen en erwten 

ook toe behoren. Vlinderbloemige planten maken “stikstofknolletjes” aan in de wortels. Hiermee 

kunnen ze met behulp van de bacterie Bradyrhizobium japnicum, stikstof uit de lucht binden. Door 

deze eigenschap kan de sojaplant (grotendeels) in eigen stikstofbehoefte kunnen voorzien (Timmer, 

2016).  

Om goed te kunnen groeien heeft de sojaplant voldoende mineralen als stikstof, fosfaat en kali en 

een aantal spoorelementen nodig. Toch hoeft er maar weinig kali en fosfaat bemest te worden, door 

de lage behoefte van de plant. Bemesting van kali en fosfaat is niet nodig als er voldoende mineralen 

in de bodemvoorraad beschikbaar zijn. De bemesting van stikstof heeft tot op heden nog niet geleid 

tot hogere opbrengsten (Timmer, 2016).  

In Noord- en Zuid-Amerika wordt vanaf 1996 veel genetische gemodificeerde soja (GMO soja) 

geteeld. Genetisch gemodificeerde soja is genetisch gemanipuleerd, waardoor het resistent is 

geworden voor gewasbeschermingsmiddelen (Jeffries, 2014).  GMO soja is in Europa verboden om te 

telen (Timmer, 2016). 
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2.2.3 Ontbossing 

Door de stijgende vraag naar vlees en zuivel wordt er steeds meer soja geproduceerd. In 2012 werd 

er in de wereld meer dan 100 miljoen hectare gebruikt voor de productie van soja. In 1970 was dit 

nog minder dan 30 miljoen hectare. Als de verwachte bevolkingsgroei doorzet zal er in 2050 141 

miljoen hectare nodig zijn voor de productie van soja (Jeffries, 2014).  

Om al deze hectares soja te kunnen telen wordt er  in Zuid-Amerika grote stukken van het tropisch 

regenwoud ontbost, door het in de brand te steken (Jeffries, 2014). Deze ontbossing heeft grote 

gevolgen. De biodiversiteit neemt af door de monocultuur van soja. De leefgebieden van plant- en 

diersoorten gaan hierdoor verloren. Daarnaast zorgt ontbossing voor een enorme uitstoot van CO². 

(Hegger, Bles, Haan, 2015).  

Massale sojateelt dat geteeld wordt op ontbost land, kan ook leiden tot bodemerosie (Jeffries, 2014).  

 

2.2.4 Sojateelt in Nederland 

In 2014 zijn 35 boeren begonnen met het telen van Nederlandse soja. Gemiddeld is er drie ton soja 

geoogst van een hectare. Dit is vergelijkbaar met de sojaopbrengst in Brazilië. Een punt is wel dat de 

grond in Brazilië een heel stuk goedkoper is. Hierdoor zal de opbrengst in Nederland per hectare 

minstens een halve ton tot één ton per hectare hoger moeten worden om interessant te worden 

voor akkerbouwers om te telen (Timmer, 2014).  

Ruud Timmer van de Wageningen Universiteit denkt echt niet dat het Nederlandse klimaat, de teelt 

van soja in Nederland in de weg hoeft te staan (Timmer, 2014).  

 

2.3 Citruspulp  

Citruspulp wordt geproduceerd voornamelijk geproduceerd in de Noord- en Zuid-Amerika (Nevedi, 

2016). Meer dan driekwart van de productie van citruspulp komt uit de deelstaat Sao Paulo (De Vries, 

2016).  

Citruspulp zijn de schillen die overblijven van de verwerking van citrusvruchten tot sap. De meest 

gebruikte citrusvruchten zijn sinaasappels, citroenen en grapefruits. De schillen die overblijven 

worden gedroogd, waarna ze verwerkt worden tot citruspulp. Het drogen van de schillen kost veel 

energie. (Nevedi, 2016). 

2.3.1. Voederwaarde 

Citruspulp is een zeer energierijke grondstof met een hoog suikergehalte. Het is arm aan eiwit.  

Citruspulp kan een traag melkveerantsoen goed versnellen, doordat het veel snelle energie geeft. 

Wanneer er teveel citruspulp gevoerd wordt kan er pensverzuring optreden. Ook kan voeropname 

dalen als er in een keer te grote hoeveelheden gevoerd worden, door de bittere smaak (Weidse blik, 

2016). Citruspulp kan bieten(pers)pulp goed vervangen, de voerderwaarde is vergelijkbaar (Nevedi, 

2016).  

In figuur 2.4 is de voerderwaarde per kilogram drogestof weergegeven van citruspulp.  
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Figuur 2.4, De voederwaarde van citruspulp per kilogram drogestof 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Opvallend aan figuur 2.4 is dat citruspulp rijk is aan energie en calcium, maar zeer weinig fosfor 

bevat. Dit is gunstig voor bedrijven die meedoen aan de BEX.  

 

2.3.2 Beschikbaarheid  

Hoewel citruspulp nog steeds veel wordt gebruikt als voer voor melkvee in Nederland, wordt de 

beschikbaarheid van citruspulp vanuit Brazilië steeds minder.  

De productie van sinaasappels wordt steeds minder aantrekkelijk voor boeren in Brazilië. De 

consumptie van sinaasappelenconcentraat neemt af, waardoor de kostprijs vaak al veel hoger is dan 

de opbrengst. Veel stoppen met de productie van sinaasappelen, waardoor de productie afneemt en 

de prijs van citruspulp harder stijgt (De Vries, 2016). 

Het milieu krijgt in Brazilië met de jaren steeds meer aandacht, waardoor de benutting van 

plantaardige reststromen in diervoeders ook in Brazilië belangrijker wordt. Daarnaast is de 

verwachting dat de vraag naar citruspulp van rundveeboeren uit Brazilië ook gaat stijgen. Een andere 

factor is dat de vraag vanuit Europa wat afneemt, doordat het prijsverschil tussen bietenpulp en 

citruspulp kleiner is geworden (De Vries, 2016). 

2.4 Palmpitschilfers 

Palmpitschilfers zijn afkomstig van de oliepalm. In de vruchten van de palmboom zitten pitten. Deze 

pitten worden geperst, waarna palmpitolie, palmpitmeel en palmpschilfers ontstaan. Het meel en 

vooral de palmpitschilfers worden voor een klein gedeelte verwerkt in diervoer. De laatste jaren 

wordt het tevens gebruikt als biobrandstof (Nevedi, 2016).  

Palmolie is de meest gebruikte plantaardige olie ter wereld. Het wordt in meer van de helft van alle 

producten verwerkt die te koop zijn in de supermarkt (Leegwater, 2016). De olie wordt naast 

levensmiddelen verwerkt in zeep en cosmetica (Nevedi, 2016).  

 

Palmpitolie-meel- en schilfers zijn afkomstig uit gebieden rond de evenaar, zoals Maleisië en 
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Indonesië (Nevedi, 2016). De oliepalmen worden geteelt op grote en kleine plantages. Circa 30 – 40 

procent van de palmolieproductie is afkomstig van kleine familiebedrijven (Leegwater, 2016).    

Één hectare oliepalmp levert ongeveer 3,7 ton olie per jaar op, waardoor het een hele efficiëntie 

producent is van olie. Het is zelfs de hoogste opbrengst van alle eetbare oliën. De opbrengst van de 

olie is zes keer groter per hectare dan de olie opbrengst van raapzaad. En tien keer groter dan de olie 

opbrengst van de sojaboon. Als de palmen drie á vier jaar oud zijn worden de vruchten elke maand 

geoogst. (Leegwater, 2016).  

 

2.4.1 Voederwaarde 

Palmpitschilfers hebben een hoge energetische waarde en zijn ook een bron van eiwit (Nevedi, 

2016). Er zijn twee soorten palmpitschilfers die gebruikt worden in veevoer. Namelijk 

palmpitschilfers met minder dan en meer dan 180 gram /kg ruwe celstof. In figuur 2.5 is de 

voederwaarde van palmpitschilfers weergegeven in grammen per kilogram.  

 

Figuur 2.5, Voederwaarde palmpitschilfers in g/kg 

 

Wat opvalt in figuur 2.5 is dat veel VEM bevat en redelijk veel RE. In verhouding tot het ruw eiwit 

bevat palmpitschilfers een gemiddelde hoeveelheid aan fosfor (P).   

2.4.2 Ontbossing  

De verwachting is dat de palmolieproductie tot 2020 ruim 25 procent gaat stijgen, als gevolg van 

bevolkings- en welvaartsgroei in landen als China en India (Leegwater, 2016)  

Van de wereldwijde palmolie productie wordt 85 procent door Maleisië en Indonesië geproduceerd 

(Leegwater, 2016). De uitbreiding van de oliepalmplantages leidt tot grootschalige ontbossing. 

Tussen 1990 en 2010 is naar schatting 3,5 miljoen hectare bos gekapt voor de oliepalmplantages. Dit 

is nog groter dan heel Nederland (Folgering, Van Hoogen, Kuijpers, Mulder, Zwaal, 2015).  

Deze ontbossing heeft grote negatieve effecten. De negatieve effecten zijn:  

-  Diersoorten als de olifant, de neushoorn, de orang-oetan en de tijger verdwijnen, doordat 

hun leefgebied vernietigd wordt; 

-  Door het vergroten van plantages moet de lokale bevolking vertrekken van haar 

geboortegrond; 

-  De (grootschalige) plantages bieden weinig werkgelegenheid; 

-  De aanleg van de oliepalmplantages dragen bij aan klimaatverandering door het vrijkomen 
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van broeikasgassen en verbranden van de vegatie (Folgering et al., 2015). 

 

Om de negatieve effecten van grootschalige palmolieproductie tegen te gaan is er door verschillende 

bedrijven en organisaties in 2003 het Roundtable on Sustainable Palm Oil (RSPO) platform opgezet. 

Dit platform heeft criteria opgesteld voor een duurzame palmolieproductie. Volgens de cirteria van 

het RSPO mogen de plantages niet uitgebreid worden ten koste van het tropisch regenwoud en 

gebieden met een hoge biodiversiteit. Ook zijn er voorwaaren over het respecteren van de rechten 

van werknemers en de lokale bevolking (Foltering et al., 2015). 

2.5 Raapschroot  

Raap(zaad)schroot is een bijproduct van de extractie van olie uit de raapzaad (Weidse blik, 2016).  

Raapzaad wordt primair geteeld voor de olie die in de zaden zitten, circa 40 tot 45%. Daarnaast 

wordt het ook geteelt voor de, na de winning van olie, achterblijvende eiwitrijke meel/schroot 

(Moens, Wolfert, 2003). Het eiwitrijke meel dat het bijproduct is van de oliewinning is een 

belangrijke grondstof voor melkvee (Nevedi, 2016). De olie wordt in Europa vooral gebruikt als 

grondstof voor margarine. Ook wordt het gebruikt als bakolie en spijsolie. Het grootste gedeelte van 

de jaarlijkse wereldproductie van raapolie is voor de menselijke consumptie (Moens et al, 2003). 

 

2.5.1 Voederwaarde  

Raapschroot is een eiwitrijk product met een relatief hoog aandeel aan ruwe celstof. Ook levert het 

vooral eiwit op pensniveau. Hierdoor past raapschroot goed bij eiwitarme graskuilen of een maïsrijk 

rantsoen. Raapschroot kan sojaschroot (deels) vervangen. (Weidse blik, 2016).  

 

In figuur 2.6 is voederwaarde van raapschroot weergegeven in gram / kg ds.  

 

Figuur 2.6, Voederwaarde raapschroot in gram / kg ds 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Opvallend aan figuur 2.6 is dat raapschroot net als sojaschroot veel eiwit en energie (RE en VEM) 
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bevat per kilogram droge stof. Ook heeft raapschroot net als sojaschroot een groot aandeel 

hoogwaardige aminozuren, hoewel dit bij sojaschroot nog hoger is. Het aminozuur lysine is bij 

sojaschroot meer aanwezig, terwijl raapschroot iets meer methionine bevat.  

Een belangrijk verschil tussen de eiwitrijke enkelvoudige grondstoffen raapschroot en sojaschroot is 

dat raapschroot veel meer fosfor bevat. Het aandeel fosfor ten opzichte van het RE is bijna twee keer 

groter dan bij sojaschroot. Op basis van fosfaat is dit nadelig voor de BEX. 

2.5.2 Teelt  

Raapzaad wordt geteeld in Europa, China, India, Argentinië en Canada (Nevedi, 2016).  

De raapschroot dat gevoerd wordt aan het Nederlandse melkvee wordt voornamelijk in Duitsland, 

maar ook in Nederland geteeld (Weidse blik, 2016).   

Raapschroot moet over het algemeen vooral op vruchtbare gronden geteeld worden met een goede 

structuur, zoals jonge zeekleigronden en gescheurd grasland. Daarnaast moeten er weinig 

onkruidzaden en wortelonkruiden aanwezig zijn in de grond en moet de waterhuishouding ook goed 

zijn. Raapzaad stelt door de vroege zaaitijd en grote stikstofbehoefte speciale eisen aan de 

voorvrucht van raapzaad (Moens et al., 2003).  

Uit onderzoek in 2008 blijkt dat de teelt van sojaschroot is milieuvriendelijker is dan de teelt van 

raapschroot (Lehuger, Gabrielle, Gagnaire, 2008). Wel moet erbij vermeld worden dat is dit 

voornamelijk komt, doordat soja minder bemesting nodig heeft als de koolzaadraap. Daarnaast is in 

dit onderzoek het broeikaseffect van de landgebruik en ontbossing niet meegenomen.  
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3. Duurzaamheid in de melkveehouderij  
In dit hoofdstuk is beschreven wat de definitie duurzaamheid betekent. Ook is er ingegaan op de 

klimaatverandering in de wereld en in welke mate de melkveehouderij hieraan bijdraagt. Daarnaast is 

weergegeven wat de behoeftes zijn van de consument en hoe melkfabrieken, melkveehouders en de 

overheid een duurzame melkveehouderij willen waarborgen. 

3.1 Wat is duurzaamheid?  

Duurzaamheid is in de loop der jaren een algemeen begrip geworden. Duurzaamheid wordt meestal 

beschreven aan de hand van de theorie van de drie P’s: 

-  People (de mensen); 

-  Planet (de aarde);  

-  Profit (winst / inkomen) 

(Platform duurzaamheid, 2016)  

Volgens de theorie van de drie P’s kun je iets duurzaam noemen als alle drie onderdelen in balans 

zijn. Hieronder zijn de drie P’s toegelicht.  

  

“People” houdt in dat er verantwoord omgegaan wordt met de mensen. Dat alle mensen eerlijk 

behandeld worden, niet uitgebuit worden en dat de gezondheid van de mens gewaarborgd is.  

 

“Planet” betekent dat er verantwoord omgegaan moet worden met de aarde. Dat het milieu niet 

geschaad en uitgebuit wordt en dat dieren en planten blijven bestaan. Door verantwoord met de 

aarde om te gaan hebben de mensen, de dieren en de planten in de toekomst nog de zekerheid op 

een goed bestaan.  

 

“Profit” houdt in dat duurzaamheid niet alleen betekent dat er verantwoord omgegaan moet worden 

met de mensen en het milieu, maar dat er ook een voldoende winst/inkomen is voor de continuiteit 

van de bedrijven.  

Wanneer bijvoorbeeld de people en de planet wel in evenwicht zijn, maar het onderbreekt aan 

profit. Dan zal het niet duurzaam zijn, omdat de continuiteit van het bedrijf en/of de werknemers 

niet gewaarborgd zijn. Anderszijds is het ook niet de bedoeling dat de profit in grote mate aanwezig 

is, maar dat de people en planet onvoldoende aanwezig zijn. Als dit het geval is zal de winst ten koste 

gaan van de aarde en de mensen. De aarde en de mensen worden dan uitgebuit ten behoeve van de 

winst.  

Volgens de Verenigde Naties houdt de term duurzaamheid het volgende in:  

“Duurzame ontwikkeling is de ontwikkeling die aansluit op de behoeften van het heden. Zonder 

het vermogen van de toekomstige generaties om in hun eigen behoeften te voorzien, in gevaar te 

brengen” (Platvorm duurzaamheid, 2016).  
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3.2 Klimaatverandering 

Sinds de industriële revolutie is de bevolkingsgroei hard gestegen (Bavel, 2013). Dit is weergegeven 

in figuur 3.1. 

 

Figuur 3.1, Explosieve stijging van de bevolkingsgroei sinds de Industriële revolutie (Bavel, 2013).  

 

In figuur 3.1 is te zien dat de wereldbevolking na de industriële revolutie in hoog tempo bijna zeven 

keer is verdubbeld.  

De industriële revolutie bracht onder andere economische groei en wetenschappelijke vooruitgang. 

Nieuwe medische inzichten en inzicht in het belang van hygiëne, liet het sterftecijfer dalen en 

mensen in Europa ouder worden later in de 19e eeuw. Doordat pas aan het eind van de 19e eeuw tot 

aan het midden van de 20e eeuw het vruchtbaarheidscijfer (aantal kinderen per vrouw) daalde, nam 

de wereldbevolking in de 19e eeuw snel toe (Bavel, 2013).  

Dat de wereldbevolking in de tweede helft van de 20e eeuw nog explosiever toenam, kwam doordat 

demografische transitie in ontwikkelingslanden veel heviger was en op nog veel grotere schaal dan in 

Europa. Het sterftecijfer is snel gedaald en de levensverwachting verhoogd, terwijl het 

vruchtbaarheidscijfer niet snel genoeg daalde om de wereldbevolking stabiel te laten (Bavel, 2013).  

De demografische transitie is de oorzaak van de explosieve bevolkingsgroei (Bavel, 2013). In figuur 

3.2 is een schematisch voorbeeld gemaakt van de moderne demografische transitie.  
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Figuur 3.2, Schematisch voorbeeld van de moderne demografische transitie (Bavel, 2013) 

  

  

  

 

  

  

  

  

  

  

  

  

 

Figuur 3.2 laat zien dat een demografische transitie veel tijd kan kosten, voordat het geboortecijfer 

en het sterftecijfer weer op redelijk gelijk niveau zijn.  

De stijgende wereldbevolking heeft tevens gezorgd voor een stijgende vraag naar voedsel en een 

groeiende armoede en hongersnood in de wereld. Naast de stijgende vraag naar voedsel is er ook 

meer uitputting en vervuiling van de natuurlijke bronnen (Bavel, 2013).  

 

De industriële revolutie, die onder andere een stijgende wereldbevolking en grotere vraag naar 

voedsel teweeg heeft gebracht, heeft ook de broeikasgasuitstoot enorm doen stijgen in de wereld. 

Sinds het begin van de industriële revolutie is de concentratie van CO² (koolstofdioxide) met 

ongeveer 40% toegenomen (Strengers et al., 2013). De uitstoot van CO² was in 2012 zelfs 170 keer 

hoger dan in 1850 (De Volkskrant, 2016). Dit is weergegeven in figuur 3.3.  

 

Figuur 3.3, De stijging van de CO² uitstoot sinds 1850 tot en met 2012 
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Het is vastgesteld dat sinds de industriële revolutie de aarde aan het opwarmen is, deze opwarming 

zorgt ervoor dat de ijskappen smelten en de zeespiegel stijgt (Strengers et al., 2013). 

Klimaatverandering is geen nieuw verschijning dat alleen veroorzaakt is door de mens. Voor 1950 

werd klimaatverandering beïnvloed door natuurlijke verschijnselen. Zo heeft de verplaatsing van de 

continenten honderden miljoenen jaren ervoor gezorgd dat er vulkaanuitbarstingen veroorzaakt 

werden, waarbij veel CO² vrijkwam en de aarde opwarmde (WUR, 2016).  

Toch is het wel overduidelijk dat vanaf 1950 de opwarming van de aarde alleen verklaard kan worden 

door de menselijke invloeden (WUR, 2016).  

 

Zonder klimaatbeleid kan de gemiddelde temperatuur gaan stijgen met 4 tot 6,5 graden Celsius in 

2100 ten opzichte van het pre- industriële niveau. Wanneer er drastische maatregelen getroffen 

worden om de broeikasgasuitstoot te verminderen, kan dit worden beperkt tot 1,3 – 2,8 graden 

(Strengers et al., 2013).  

 

Om klimaatverandering tegen te gaan en de broeikasgasemissies te verminderen heeft de 

internationale gemeenschap in 1997 het Kyoto-protocol opgesteld. Volgens het protocol moesten de 

geïndustrialiseerde landen voor 2012 de wereldwijde broeikasgasemissies met 5,2% verminderd 

hebben ten opzichte van 1990. De Europese gemeenschap wil voor 2020 de broeikasgasemissie 

verminderen met 20 – 30% ten opzichte van 1990 (Elferink et al., 2008).  

3.2.1 Broeikasgassen 

Naast CO² zijn er nog andere broeikasgassen die bijdragen aan de opwarming van de aarde. Andere 

belangrijke broeikasgassen zijn:  

-  Methaan (CH₄)  

-  Distikstofoxide, oftewel lachgas (N₂O)  

-  Waterdamp (H₂O)  

-  Chloorfluorkoolstofverbindingen (CxFyCLz)  

-  Ozon (O₃) 

(WUR, 2016)  

 

CO² levert de grootste bijdrage aan het versterkte broeikaseffect. Naast CO² zijn CH₄ en N₂O 

belangrijke broeikasgassen die door menselijk handelen vrijkomen. CO² komt voornamelijk vrij door 

verbruik van fossiele brandstoffen. CH₄ komt vooral vrij door de landbouw, de energiesector en uit 

stortplaatsen. N₂O komt vrij door de landbouw en de industrie. De fluorhoudende broeikasgassen 

worden geproduceerd door industriële processen die vooral gebruikt worden bij koeldoeleinden 

(Elferink et al., 2008). 

 

Door de natuurlijke broeikasgassen is de temperatuur op aarde gemiddeld 15 graden Celsius. Zonder 

broeikasgassen zou het – 18 graden onder nul zijn (Elferink et al., 2008). Broeikasgassen zijn daarom 

niet alleen maar negatief. Het moet alleen niet stijgen, wat sinds de vorige eeuw wel gebeurd is.  

De zonlicht verwarmt de aarde. De aarde straalt een deel van de warmte uit als infrarood licht. 

Broeikasgassen als CO₂, absorberen en reflecteren dit licht voor een deel terug naar de aarde, 

waardoor de aarde haar warme minder goed kwijt kan en opwarmt (Elferink et al., 2008). 

Iedere broeikasgas heeft een verschillend effect op de opwarming van de aarde. Om het verschil 

tussen broeikasgassen te vergelijken worden ze uitgedrukt in CO₂-equivalenten (CO₂-eq). CO₂-eq is 
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een internationale geaccepteerde eenheid die het broeikaseffect van broeikasgassen uitdrukt in 

vergelijkbare hoeveelheden CO₂, gemeten over een periode van 100 jaar (Elferink et al., 2008) 

Van de belangrijkste natuurlijke broeikasgassen heeft CO₂ één equivalent. CH₄ heeft 21 equivalenten 

en N₂O een equivalent van 310 (De Boer, Van Krimpen, Blonk, Tysler, 2014). Dit betekent dat het 

effect van lachgas 310 keer groter is dan CO₂. Toch heeft dit een minder groot effect dan het aandeel 

CO₂, puur omdat er veel meer CO₂ wordt uitgestoten dan andere broeikasgassen.  

De fluorhoudende broeikasgassen hebben een equivalent dat bijna 10.000 keer groter is dat CO₂ 

(Elferink et al., 2008). 

 

Waterdamp versterkt de opwarming van de aarde, die wordt veroorzaakt door de uitstoot van 

andere broeikasgassen. Dit komt doordat een warmere atmosfeer meer water vasthoudt. 

Waterdamp kan niet onafhankelijk door de mens worden vergroot of verkleind (WUR, 2016).  

3.2.2 Aërosolen  

Aërosolen komen zijn stofdeeltjes die net als CO² vrijkomen bij de verbranding van hout en fossiele 

brandstoffen. Het aparte aan aërosolen is, dat een deel van aërosolen een koelend effect heeft op 

het klimaat en deel een opwarmend effect. Netto hebben aërosolen een afkoelend effect op het 

klimaat. Over het algemeen is er nog weinig bekend over de grootte van het effect van aërosolen 

(WUR, 2016). 

3.2.3 Melkveehouderij  

De mondiale veehouderij produceert 18% (14% zonder ontbossing) van de totale CO₂ in de wereld 

(Steinfeld et al., 2006). Hiermee levert de veehouderij een grote bijdrage aan de mondiale 

broeikasgasemissies.  

De agrarische sector als geheel stoot 38% CH₄ uit, 31% CO² en 31%N₂O. In vergelijking met de totale 

Nederlandse uitstoot van broeikasgassen, stoot de landbouw hiervan circa 5% CO₂ uit, 55% van de 

CH₄ uitstoot en 53% van de N₂O uitstoot (Elferink et al., 2008).  

 

CO² komt in de landbouw vrij door het gebruik van diesel en aardgas en indirect door de aankoop 

van (enkelvoudige) grondstoffen voor veevoer. Om deze grondstoffen te produceren wordt weer 

diesel, kunstmest, bestrijdingsmiddelen gebruikt, waarbij CO² vrijkomt. Daarnaast komt er voor de 

productie van een deel van de grondstoffen ook veel CO² vrij door ontbossing.  

Bossen (met name tropische regenwoud) hebben de functie dat zij CO² kunnen vastleggen. Wanneer 

de bossen dan vervolgens verbrand worden, komt er naast de CO² uit verbranding ook (enorm) veel 

vastgelegde CO² vrij (Elferink et al., 2008).  

CH₄ komt voornamelijk vrij in de landbouw door pensfermentatie. N₂O komt in de landbouw vooral 

vrij in de bodem en in mest (Elferink et al., 2008).  

In figuur 3.4 is een staafdiagram weergegeven waar de broeikasgasemissie (in CO-eq) per kilogram 

melk uit bestaat.  
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Figuur 3.4, De opbouw van de broeikasgasemissies per kg melk (Elferink et al., 2008) 

 

In figuur 3.4 valt op dat pensfermentatie de grootste emissie geeft per kg melk. Vooraankoop geeft 

de op twee na grootste broeikasgasemissie per kg melk (in CO-eq). Dit is bijna 20% van de volledige 

broeikasgasemissie per kg melk.  Opvallend is dat het energieverbruik op het melkveebedrijf slechts 

voor een aantal procent van de totale broeikasgasemissie per kg melk bijdraagt.   

Gemiddeld ligt de broeikasgasemissie per kg melk tussen de 1 – 1,5 CO²-eq (Elferink et al., 2008). In 

2014 was de emissie 1,24 CO²-eq per kg melk (Reijs, Doornewaard, Jager, Beldman, 2015) 

 

De bevolking is sinds 1950 extreem hard gegroeid. Ook is de verwachting dat de bevolking in de 

toekomst hard  zal blijven groeien. Naar verwachting zal de bevolking tot 2050 met nog eens 30% 

groeien tot bijna negen miljard bewoners. Hierdoor zal ook de vraag naar zuivel gaan stijgen 

(Kraaijvanger, 2014). Wanneer de vraag naar zuivel gaat stijgen en de uitstoot van broeikasgassen 

moet dalen, zorgt dit voor een grote uitdaging om de melkveehouderij te verduurzamen. 

3.3 Consument  
De levensstijl van de consument is in de loop der jaren veranderd, mede door de toegenomen 

koopkracht. Deze veranderde levensstijl heeft ervoor gezorgd dat er bij de consument meer 

aandacht is voor gezonde voeding en dat de consument (prijs)bewuster kiest (Derden, Vanassche, 

Huybrechts, 2007).  

Consumenten eisen een zo natuurlijk mogelijke voeding, waarbij de omgeving zoveel mogelijk 

gerespecteerd wordt (Derden et al., 2007). 

  

In 2007 is er in opdracht van het ministerie van LNV (Landbouw, Natuur en Voedselkwaliteit) een 

onderzoek uitgevoerd welk beeld de Nederlandse consument heeft van de melkveehouderij. Hieruit 

bleek dat twee van de drie ondervraagden niets wist over de manier van produceren. Daarnaast is er 

weinig kennis over de duurzaamheid van de melkveehouderij. Bijna 70% van de ondervraagden wist 

niet of er een bepaald duurzaamheidskenmerk past bij de door hen gekochte zuivelproducten 

(Verheggen, Boerboom, Gomes, 2007).  
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75% van de consumenten weet niet of het veevoer van de koeien wel of niet afkomstig is van 

plantages, waarvoor tropisch regenwoud is gekapt. Of dat het veevoer komt van het eigen bedrijf 

(Verheggen et al., 2007).  

In het onderzoek gaven de consument aan de zijn de duurzaamheidsaspecten het meest 

gewaardeerd worden aan zuivelproducten en de functionele aspecten het minst (Verheggen et al., 

2007).  

Onder de duurzaamheidsaspecten vielen: 

-  Koeien die zomers in de wei gelopen hebben  

-  Producten van zeer hoge kwaliteit 

-  Producten zonder melkstimulerend hormoon 

-  Producten met meer aandacht voor het milieu  

-  Producten met een extra goede smaak  

 

Onder de minder gewaardeerde functionele aspecten vielen: 

-  Een extra mooie verpakking  

-  Producten met een handige verpakking 

-  Producten met extra toegevoegd calcium  

-  Producten die alleen afkomstig zijn van Nederlandse koeien 

-  Ambachtelijk verwerkte producten 

(Verheggen et al., 2007). 

3.4 Melkveesector 
Melkfabrieken halen met tankwagens de melk op bij melkveehouders, om deze vervolgens te 

verwerken tot (hoogwaardige) zuivelproducten. Melkfabrieken willen inspelen op de behoefte van 

de consument om veel te kunnen verkopen. Wanneer melkfabrieken de producten goed verkopen, 

zullen de melkveehouders ook een goede melkprijs ontvangen. Tevens stelt de overheid ook eisen 

aan melkveesector met betrekking tot milieu en klimaat. Daarom zijn de Nederlandse melkfabrieken 

aangesloten bij de “Duurzame Zuivelketen”. De Duurzame Zuivelketen is opgericht door de 

Nederlandse Zuivelorganisatie (NZO) en de Land- en Tuinbouw Organisatie Nederland (LTO) 

(Duurzame Zuivelketen, 2016).  

Door het initiatief de Duurzame Zuivelketen, streven zuivelondernemingen en melkveehouders 

gezamenlijk naar een toekomstbestendige en verantwoorde zuivelsector (Reijs et al., 2015).  

De Duurzame Zuivelketen heeft een adviesraad waar afgevaardigden van verschillende organisaties 

in zitten, zoals:  

-  Milieuorganisaties; 

-  Voerorganisatie; 

-  Melkveehoudersorganisaties; 

-  Veeartsorganisatie; 

-  Banken; 

-  Overheid/ministerie; 

-  Vereniging van accountants en belastingadviseurs 

(Duurzame Zuivelketen, 2016) 
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De Nederlandse zuivelsector kiest voor een grondgebonden melkveehouderij en behoud van 

weidegang. De sector staat voor een verantwoorde ontwikkeling, met respect voor het dier, de 

omgeving en het mileu (Duurzame Zuivelketen, 2016).  

De visie van de Duurzame Zuivelketen is als volgt: 

-  Melkveehouders moeten veilig en plezier kunnen werken 

-  Een goed inkomen voor de melkveehouder  

-  Produceren van kwalitatief hoogwaardige voeding  

-  Met repect omgaan met dier en milieu  

-  Gewaardeerd worden door de omgeving  

(Duurzame Zuivelketen, 2016) 

 

De Duurzame Zuivelketen heeft verschillende duurzaamheidsthema’s waarin doelen worden 

nagestreeft.  

De thema’s zijn als volgt:  

-  Klimaatneutraal ontwikkelen; 

-  Dierwelzijn continue verbeteren;  

-  Behoud van weidegang; 

-  Behoud van milieu en biodiversiteit 

(Duurzame Zuivelketen, 2016) 

 

In figuur 3.5 zijn samenvattend de doelen van de Duurzame Zuivelketen tot 2020 weergeven. 

Daarnaast is samenvattend weergegeven wat er bereikt is in 2015 en wat de status is van ieder doel. 

 

Figuur 3.5, Samenvatting van de doelen tot 2020 en de stand van zaken in 2015 van de Duurzame 

Zuivelketen (Duurzame Zuivelketen, 2016) 
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In figuur 3.5 is te zien dat de reductie van broeikasgassen in 2013 zeer groot was. Toch is de emissie 

van broeikasgassen weer groter geworden in 2014, omdat er steeds meer melkkoeien en jongvee 

worden aangehouden door melkveehouders. De doelstelling om aan tot 2020 klimaatneutraal te 

groeien, zal nog een grote uitdaging worden. De broeikasgasemissie per kg melk zal behoorlijk 

moeten dalen, omdat het aantal dieren blijft groeien (Duurzame Zuivelketen, 2016).  

 

Doordat er steeds meer dieren worden aangehouden is de melkveesector in 2015 ook door echt 

fosfaatplafond gegaan (Reijs et al., 2015).  

Wanneer de melkveesector niet onder het fosfaat- en stikstof plafond blijft, kan de Europese 

Commissie beslissen dat Nederland in 2018 niet meer gebruik mag maken van de derogatie (Reijs et 

al., 2015). Als melkveehouders gebruik maken van de derogatie, mogen zij in plaats van 170kg 

stikstof per hectare uit dierlijkse mest, 250kg stikstof uit dierlijke mest per hectare uitrijden. Voor 

melkveehouders op centraal en zuidelijke zandgrond en löss is dit 230kg stikstof per hectare (RVO, 

2014). Een voorwaarde om gebruik te maken van de derogatie is onder andere dat melkveehouders 

minimaal 80% grasland in gebruik moeten hebben (Reijs et al., 2015).  

De Nederlandse overheid heeft per 1 januari 2018 de komst van fosfaatrechten aangekondigd voor 

de melkveehouderij (Duurzame Zuivelketen, 2016). Dit om te voorkomen dat het de melkveehouderij 

blijft uitbreiden en daardoor nog verder boven het fosfaatplafond komt.  

 

Om de hoeveelheden fosfaat en ammoniak te beheersen streeft de Duurzame Zuivelketen naar een 

efficiënt gebruik van mineralen. Dit gebeurt door middel van het voerspoor en door de 

Kringloopwijzer. Het voerspoor verlaagd het aandeel fosfor in het krachtvoer. De Kringloopwijzer 

geeft melkveehouders naast inzicht in de voedingsefficientie (BEX) ook inzicht in onder andere de 

bodemefficiëntie en de ammoniak- en broeikasgasemissie op het bedrijf (Reijs et al., 2015).  

Met ingang van 2016 moeten alle melkveehouders verplicht een Kringloopwijzer invullen van de 

Nederlandse overheid. Dit was in 2015 alleen verplicht voor melkveebedrijven met een 

fosfaatoverschot (Agrifirm, 2015). 

Als melkveehouders denken dat de werkelijke stikstof- en fosfaat excretie van de dieren niet 

overeenkomen met de forfairtaire excreties, mogen de melkveehouders hiervan afwijken. Dit kunnen 

zij doen door gebruik te maken van de BEX (RVO, 2015). Wanneer melkveehouders een hogere 

mineralenefficiëntie hebben dan het gemiddelde, kan dit hen (veel) geld besparen in de vorm van 

mestafzet. 

 

Wat verder opvalt aan figuur 3.5 is dat de melkveehouderij het antibioticaverbruik zeer sterk 

verminderd heeft. Melkveehouders hebben in 2015 maarliefst 47% minder antibiotica gebruikt dan 

in 2009 (Duurzame Zuivelketen, 2016). Daarnaast werd er in 2014 ook 25% minder fossiele 

brandstoffen gebruikt in de melkveehouderij dan in 2005. De levensduur van de melkkoeien is nog 

niet hard gestegen. De levensduur is in vier jaar tijd slechts 16 dagen gestegen (Duurzame 

Zuivelketen, 2016). Ook heeft de melkveehouderij moeite om het aandeel weidegang op het peil van 

2012 (81,2% van de melkveehouders) te houden. In 2014 was dit gedaald naar 77,8% van de 

melkveehouders dat aan een vorm van weidegang doet (Reijs et al., 2015).  

 

In 2014 was het aandeel duurzame energie in de melkveehouderij nog maar 4% van het totaal (Reijs 

et al., 2015). Dit zal nog flink moeten groeien om aan de doelstelling in 2020 te voldoen. 

Uit figuur 3.5 blijkt dat de melkveesector het heeft bereikt om in 2015 100% duurzame soja te 
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voeren. Duurzame soja is soja dat geteeld is met het RTRS-certificaat. RTRS staat voor Round Table 

on Responsible Soy.  Soja met het RTRS-certificaat is soja dat niet geteeld mag worden op ontbost 

tropisch regenwoud/bossen of andere natuurlijke leefgebieden (Jeffries et al., 2014).  

Het voeren van verantwoorde soja in Nederland is vanaf 2015 geborgd, doordat in de 

leveringsvoorwaarden van zuivelfabrieken is opgenomen, dat voer alleen mag worden afgenomen 

van leveranciers die aantoonbaar bijdragen aan de verduurzaming van de sojateelt (Reijs et al., 

2015).  

Er is ook kritiek het RTRS-certificaat (Hegger et al., 2015). In 2009 is in een brief van verschillende 

milieuorganisaties aan minister Verburg geschreven, dat RTRS wel ontbossing verbiedt, maar dat 

gebieden die voor 2008 zijn ontbost niet zijn meegenomen. Daarnaast is het volgens het RTRS-

certificaat ook nog steeds toegestaan om natuurlijke vegetatie te kappen ten behoeve van 

“verantwoorde” soja. Ook zou de plicht tot vergoeding van schade door sojateelt te beperkt zijn 

(Milieudefensie, 2009). 

 

Uit de sectorrapportage Duurzame Zuivelketen van 2013 blijkt ook dat de doelstelling was om 

uiterlijk eind 2015 100% duurzame palmpitschilfers (RSPO waardig) te voeren (Reijs, Doornewaard, 

Beldman, 2013). Dit is vooralsnog niet gelukt (Reijs et al., 2015). 
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4. Duurzame enkelvoudige grondstoffen  
In dit vierde hoofdstuk is beschreven wat duurzame enkelvoudige grondstoffen duurzaam maakt. Er is 

beschreven welke onderdelen meegenomen worden in de duurzaamheidsscore voor enkelvoudige 

grondstoffen. Daarnaast is uitgelegd waarom er voor deze onderdelen gekozen is.  

4.1 Mineralenefficiëntie 
Hoogproductieve melkkoeien zijn efficiënter, doordat zij een hogere voerefficiëntie en 

mineralenefficiëntie hebben en daarnaast produceren zij in verhouding minder mest (Forfarmers, 

2015). Een hogere voerefficiëntie levert veel geld op voor de melkveehouder (Agrifirm, 2016). 

Een hogere melkproductie en voerefficiëntie laat de CO² productie per kilogram melk dalen. In Zuid-

Amerika, Afrika en Azië ligt de melkproductie en de voerefficiëntie een heel stuk lager dan in West-

Europa, waardoor de CO² productie per kg meetmelk twee tot zelfs zeven keer hoger ligt dan in West 

Europa (Duinkerken, 2013). 

Verschil in voerefficiëntie wordt vooral veroorzaakt door verschil in fermentatie en in snelheid van 

nutriënten passage in de pens. Bij een lagere voerefficiëntie is de productie van methaan (CH₄) hoger 

(Duinkerken, 2013). CH₄ draagt voor het grootste deel bij aan broeikasgasemissie van de 

melkveehouderij in Nederland (Elferink et al., 2008).  

Een efficiënt gebruik van mineralen kan de productie van fosfaat en ammoniak verminderen 

(Duurzame Zuivelketen, 2016). 

 

Onder het onderdeel mineralenefficiëntie in de duurzaamheidsscore valt stikstofefficiëntie en 

fosfaatefficiëntie. Stikstof (N) efficiëntie staat voor de eiwit (RE) efficiëntie in het rantsoen. Fosfaat 

(P2O5) efficiëntie staat voor de fosfor (P) efficiëntie in het rantsoen.  

Om stikstof naar eiwit te berekenen, moet stikstof maal 6,25. Om fosfor naar fosfaat te berekenen, 

moet fosfor maal 2,29 (RVO, 2015).  

4.1.1 Fosfaatefficiëntie 

Voor de berekening van de fosfaatefficiëntie in de duurzaamheidsscore is gekozen om dit uit te 

drukken in VEM/P. Hier is voor gekozen, omdat VEM/P een zeer sterke relatie (R²) heeft tot de 

fosfaatefficiëntie (Ten Dolle, 2013). Dit is weergegeven in grafiek 4.1. 
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Grafiek 4.1, Relatie tussen de fosforefficiëntie en VEM/P (Ten Dolle, 2013) 

In grafiek 4.1 komt naar voren dat wanneer veel energie (VEM) gevoerd wordt in verhouding tot 

fosfor, de fosforefficiëntie duidelijk hoger is.  

4.1.2 Stikstofefficiëntie  

In de duurzaamheidsscore berekening is de stikstofefficiëntie uitgedrukt in VEM/RE. VEM/RE laat een 

sterke relatie (R²) zien met de stikstofefficiëntie. Dit is weergegeven in grafiek 4.2.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Grafiek 4.2, Relatie tussen de stikstofefficiëntie en VEM/RE (Ten Dolle, 2013) 

 

Wat opvalt aan grafiek 4.2 is hoe meer ruw eiwit (RE) er gevoerd wordt in verhouding tot energie 

(VEM), des te lager de stikstofefficiëntie is.  

De relatie tussen de stikstofefficiëntie en VEM/RE is wel lager dan in grafiek 4.1. Toch heeft het wel 
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een sterke relatie.  

 

Om de eiwitefficiëntie te maximaliseren is de meest effectieve manier om het eiwitniveau in het 

rantsoen te verlagen. Toch gaat dit wel vaak samen met het verlies aan melk(eiwit)productie 

(Duinkerken, 2013). 

In een studiegroep van DLV van tien melkveehouders over de jaren 2009 – 2011, is gebleken dat er 

een positieve relatie is tussen het celgetal van melkkoeien en de stikstofefficiëntie (Burgers, 2011). 

Hoe hoger de stikstofefficiëntie, hoe lager het celgetal was van de melkkoeien. Daarnaast hadden de 

melkveehouders met een hoge stikstofefficiëntie ook duidelijk lagere diergezondheidskosten en was 

de melkproductie hoger (Burgers, 2011). 

 

4.2 Klimaat 

Bij een duurzame enkelvoudige grondstof moet het negatieve effect op het klimaat zo klein mogelijk 

zijn.  

De grote uitstoot van broeikasgassen leidt tot klimaatverandering (Elferink et al., 2008). 

Klimaatverandering laat de ijskappen smelten en de zeespiegel stijgen (Strengers et al., 2013).  

De mondiale rundveesector behoort tot de top drie van grootste veroorzakers van het 

klimaatprobleem (Gerber, Wassenaar, Rosales, Castel, Steinfeld, 2007).  

Het onderdeel klimaat in de duurzaamheidsscore voor enkelvoudige grondstoffen, bestaat uit 

broeikaseffect en fossiel energiegebruik. 

4.2.1 Broeikaseffect 

Koolstofdioxide (CO²), methaan (CH₄) en lachgas (N²O) behoren tot de belangrijkste broeikasgassen 

die uitgestoten wordt door de melkveehouderij (Elferink et al., 2008).  

In de duurzaamheidsscore zijn de bovengenoemde broeikasgassen CO², CH₄ en N₂O uitgedrukt in 

CO₂-equivalenten per kg ruw eiwit (RE). De CO²-eq uitstoot is vastgelegd voor de teelt, de verwerking 

van de grondstof en het transport.  

Ontbossing (Luluc) heeft een groot effect op de broeikasgasuitstoot (Hegger et al., 2015). Dat is de 

reden dat deze ook verwerkt is in het onderdeel. 

4.2.2 Fossiel energiegebruik 

Fossiele brandstoffen zijn eindig. Driekwart van de mondiale CO² uitstoot komt door energieverbruik 

(De Volkskrant, 2016). In verhouding tot de volledige broeikasgasemissie per kg melk, is het aandeel 

energiegebruik hierin niet groot (Elferink, 2008).  

Toch zijn er wel veel verschillen tussen enkele grondstoffen onderling. Zo kost het drogen van 

citruspulp veel energie (Nevedi, 2016). En kost de teelt van raapschroot meer energie dan de teelt 

van sojaschroot (Lehuger et al., 2008).  

In de duurzaamheidsscore is voor het onderdeel klimaat, het fossiele energieverbruik uitgedrukt in 

Megajoule (MJ) per kg RE.  
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4.3 Ruimtebeslag  

Herkauwers zijn netto leveranciers van hoogwaardige eiwitten voor de humane consumptie 

(Duinkerken, 2013). In de toekomst zal de bevolkingsgroei doorzetten, waardoor de vraag naar 

voedsel ook verder zal stijgen (Gerber et al., 2007).  

De mondiale rundveesector gebruikte in 2009 al 70% van het wereldwijde landbouwareaal. De 

verwachte grotere vraag naar vlees en zuivel zal een grotere druk zetten op het wereldwijde 

landgebruik (Van Zanten, Mollenhorst, Klootwijk, Van Middelaar, De Boer, 2015). Om te voorkomen 

dat waardevolle natuur- en leefgebieden worden gebruikt voor de productie van voedsel, zal het 

steeds belangrijker worden om land efficiënt te gebruik. Dit kan door de opbrengsten per hectare te 

verhogen. (Van Zanten et al., 2015).  

De afgelopen jaren is geprobeerd om (GMO-vrije) soja te telen in Noordwest-Europa. Hiervan bleek 

de opbrengst per hectare nog veel te laag om de interesse van akkerbouwers te wekken (De Visser, 

2014). In Europa wordt nu ongeveer 400.000 hectare soja geteeld. Als Europa de helft van de soja-

import uit Noord- en Zuid-Amerika wil vervangen door eigen soja, dan zal de productie nog flink 

moeten stijgen (De Visser, 2014).  

Duurzame enkelvoudige grondstoffen van de toekomst hebben hoge (eiwit)opbrengsten en 

gebruiken weinig vierkante meters om te groeien. Hierdoor kunnen er zoveel mogelijk mensen 

worden voorzien in voedsel, zonder dat dit ten koste hoeft te gaan van waardevolle natuur- en 

leefgebieden.  

In het onderdeel ruimtebeslag van de duurzaamheidsscore is de opbrengst uitgedrukt in vierkante 

meters (m²) per kg RE. 

In de berekening van de duurzaamheidsscore is voor de onderdelen klimaat en ruimtebeslag voor 

gekozen om de uitstoot en de oppervlakte uit te drukken in RE (ruw eiwit). Dit is gedaan omdat het 

voeren van geconcentreerder (eiwit- en energierijk) krachtvoer bijdraagt aan een hogere 

melkproductie (Agrifirm, 2015). Een verhoging van de melkproductie leidt tot een betere 

rantsoenefficiëntie en mineralenbenutting (Forfarmers, 2015). Daarnaast heeft tweederde van de 

melkveehouders aangegeven de melkproductie per koe te willen verhogen om meer inkomen te 

genereren (Forfarmers, 2015). Geconcentreerder (eiwit- en energierijk) krachtvoer lijkt een betere 

keuze dan het voeren van meer kilo’s krachtvoer, omdat geconcentreerder krachtvoer niet meer 

ruwvoer verdringt dan minder geconcentreerd krachtvoer (Agrifirm, 2015).  
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5. Duurzaamheidsscore 
In dit hoofdstuk is er aan de meest gebruikte enkelvoudige grondstoffen in de Nederlandse 

melkveehouderij een duurzaamheidsscore gegeven. In het voorgaande hoofdstuk is beschreven dat 

de duurzaamheidsscore bestaat uit de onderdelen: mineralenefficiëntie, klimaat en ruimtebeslag.  

De duurzaamheidsscores zijn in dit hoofdstuk weergegeven en vervolgens zijn de scores geanalyseerd.  

De scores lopen van één t/m vijf. Score één is het meest duurzaam, score vijf is het minst duurzaam.  

5.1 Nederland  

Vooral in Nederland, maar ook in de Europese Unie ligt de nadruk vooral op mineralenefficiëntie. 

Klimaat en ruimtebeslag zijn op dit moment minder van belang in de melkveesector dan het 

verantwoord en efficiënt gebruik van de mineralen, fosfaat en stikstof. Om deze reden is in deze 

paragraaf een totaalscore gegeven waarbij mineralenefficiëntie een grotere invloed zal hebben op de 

totaalscore dan de andere twee onderdelen.  

 

In tabel 5.1 is een eindscore gegeven aan het onderdeel mineralenefficiëntie. In het onderdeel 

mineralenefficiëntie telt fosfaatefficiëntie voor 70% mee en stikstofefficiëntie voor 30%. Dit is omdat 

fosfaat de laatste jaren meer de aandacht heeft dan stikstof in de melkveehouderij. Daarnaast is er 

bij fosfaatefficiëntie een nog sterkere relatie met VEM/P, dan stikstofefficiëntie heeft met VEM/RE.  

De gegevens die gebruikt zijn voor de berekening van de eindscore mineralenefficiëntie zijn te vinden 

in bijlage 1. 

 

Tabel 5.1, Eindscore mineralenefficiëntie  

 

In tabel 5.1 komt naar voren dat citruspulp het beste scoort in de eindscore mineralenefficiëntie. Het 

best scoren wil zeggen dat deze enkelvoudige grondstof het meest duurzaam is bevonden.  

Citruspulp scoort extreem goed in zowel fosfaatefficiëntie als in de stikstofefficiëntie. Dit is te 

verklaren doordat citruspulp in verhouding tot het eiwit en het fosfor erg veel energie bevat. 

Hierdoor wordt er veel melk gemaakt uit energie, waardoor het lage aandeel aan eiwit en fosfor 

efficiënt benut wordt.  

Raapschroot scoort het slechtst in mineralenefficiëntie. Dit komt doordat raapschroot erg veel fosfor 

bevat. Daarnaast bevat het net als sojaschroot ook veel eiwit. Wanneer een enkelvoudige grondstof 

erg veel eiwit en fosfor per kilogram bevatten, is de kans groter dan de melkkoe hier minder efficiënt 



 
- 36 - 

mee omgaat. Dit bevestigd ook dat een maximale eiwitefficiëntie te bereiken is door het eiwitniveau 

te verlagen (Duinkerken, 2013). Wel kan hierdoor de melk(eiwit)productie afnemen (Duinkerken, 

2013).  

 

Tabel 5.2 geeft de totale duurzaamheidsscore weer voor Nederland. In de totale 

duurzaamheidsscore voor Nederland wordt de nadruk gelegd op mineralenefficiëntie. 

Mineralenefficiëntie weegt mee voor 50%, klimaat voor 25% en ruimtebeslag voor 25%. 

 

Tabel 5.2, Totale duurzaamheidsscore voor Nederland, met nadruk op mineralenefficiëntie  

 

Uit tabel 5.2 blijkt dat citruspulp de beste score heeft, gevolgd door soja- en raapschroot in een 

gedeelde twee plaats. Palmpitschilfers scoort het slechtst. Citruspulp scoort in deze totaal score 

beter, doordat citruspulp extreem goed scoort in mineralenefficiëntie. Doordat mineralenefficiëntie 

zwaarder meeweegt in deze totaal score, maakt het minder uit dat het slechts scoort op klimaat en 

ruimteslag in kg RE.  

Soja- en raapschroot staan op een gedeelde twee plaats, omdat sojaschroot een betere 

mineralenefficiëntie heeft, waarbij fosfaat zwaarder meetelt. Daarentegen scoort raapschroot weer 

een stuk beter op klimaat.  

Palmpitschilfers komt in de totaalscore het slechtste uit, doordat het op geen van de onderdelen heel 

goed scoort.  

5.2 Wereld  

Internationaal ligt de laatste jaren de nadruk vooral op klimaatverandering. Hierdoor ligt de nadruk 

meer op klimaat dan op mineralenefficiëntie en ruimtebeslag. Het lijkt er wel op dat in de toekomst 

ruimtebeslag belangrijker gaat worden, omdat de wereldbevolking hard groeit en het beteelbare 

landbouwareaal niet veel meer stijgt. In deze paragraaf is een totaalscore gegeven met de nadruk op 

klimaat.  

In tabel 5.3 is een eindscore gegeven op het onderdeel klimaat. In het onderdeel klimaat zal 

broeikaseffect voor 70% meetellen en fossiel energiegebruik voor 30%. In tabel 5.4 is ook het 

broeikaseffect weergegeven zonder ontbossing (Luluc). In de berekening van de totale 
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duurzaamheidsscore en de eindscore voor klimaat, is alleen het broeikaseffect inclusief ontbossing 

meegenomen. De gegevens die gebruikt zijn voor de berekening van het onderdeel klimaat zijn te 

vinden in bijlage 2. 

 

 

Tabel 5.3, Eindscore klimaat  

 

In tabel 5.3 is te zien dat raapschroot de beste score heeft op klimaat. Dit komt omdat weinig CO²-eq 

vrijkomt bij het transport. Raapschroot hoeft niet uit andere delen van de wereld gehaald te worden, 

wat bij de andere enkelvoudige grondstoffen wel het geval is. Daarnaast is de uitstoot door 

ontbossing vele malen kleiner als bij sojaschroot en palmpitschilfers. Tabel 5.4 laat zien wat de score 

zou zijn geweest zonder ontbossing.  

Sojaschroot komt op de tweede plaats, gevolgd door palmpitschilfers. Citruspulp scoort het slechtst. 

Het verschil tussen sojaschroot en citruspulp komt voornamelijk doordat er in verhouding meer eiwit 

per ton zit in sojaschroot dan in citruspulp. Om dezelfde hoeveelheid eiwit te komen bij citruspulp als 

bij sojaschroot, zal er veel meer tonnen citruspulp nodig zijn.  
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Tabel 5.4, Score klimaat inclusief- en exclusief ontbossing (Luluc) 

 

In tabel 5.4 komt naar voren dat sojaschroot, net als raapschroot, het beste zou hebben gescoord, als 

ontbossing niet was meegenomen in de berekening. Bij palmpitschilfers komt er ook veel CO² vrij bij 

ontbossing, maar minder dan bij sojaschroot.  

Tabel 5.4 bevestigd dat het drogen van citruspulp veel energie kost. Wel moet weer vermeld worden 

dat vooral de geringe hoeveelheid eiwit in citruspulp de hoofdoorzaak is van de slechte score. Voor 

de teelt van raapschroot wordt de meeste fossiele brandstoffen gebruikt (zie bijlage 2). Toch komt 

raapschroot alsnog op een gedeelde eerste plaats samen met sojaschroot, omdat het transport van 

sojaschroot meer brandstof kost dan raapschroot.  

 

Tabel 5.5 geeft de totale duurzaamheidsscore voor de wereld weer, van de meest gebruikte 

enkelvoudige grondstoffen. In de totale duurzaamheidsscore voor de wereld, ligt de nadruk op 

klimaat. Hierbij wordt telt mineralenefficiëntie mee voor 25%, klimaat voor 50% en ruimtebeslag 

voor 25%.  

 

 

Tabel 5.5, Totale duurzaamheidsscore voor de Wereld, met nadruk op klimaat 
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In tabel 5.5 is te zien dat wanneer de nadruk ligt op klimaat, raapschroot de beste 

duurzaamheidsscore heeft. Sojaschroot staat op een tweede plek, voornamelijk doordat het een 

hoogwaardige grondstof is met veel eiwit per kg. Als ontbossing niet meegenomen zou zijn in de 

berekening, had sojaschroot het beste gescoord in deze totaal score.  

Palmpitschilfers en citruspulp scoren beide behoorlijk slecht, waarbij palmpitschilfers nog net iets 

beter zijn dan citruspulp.  

5.3 Toekomst  
Als natuurlijke leefgebieden behouden moeten blijven, is het beteelbare areaal beperkt in de Wereld 

(Van Zanten et al., 2015). Zeker wanneer de vraag naar voedsel verder gaan stijgen in de toekomst, 

door meer mensen en meer welvaart. Zal het beperkte beteelbare areaal efficiënt moeten 

produceren.  

In de toekomst zullen er enkelvoudige grondstoffen geteeld moeten worden, die zoveel mogelijk 

kilo’s eiwit per hectare produceren. Als er meer eiwit van een hectare wordt gehaald, zal het effect 

op het klimaat in verhouding verminderen.  

 

In tabel 5.6 is de eindscore weergegeven van het onderdeel ruimtebeslag. Naast het ruimtebeslag in 

M² / kg RE is ook het ruimtebeslag in M² / ton weergeven. Alleen score in M²/ kg RE is meegenomen 

in de totale duurzaamheidsscore. 

 De gegevens die gebruikt zijn voor de berekening van de eindscore ruimtebeslag zijn weergegeven in 

bijlage 3. 

 

 
Tabel 5.6, Eindscore ruimtebeslag 

 

In tabel 5.6 is te zien dat op soja- en raapschroot beide het beste scoren in ruimtebeslag op basis van 

de hoeveelheid eiwit. Citruspulp scoort het slechtste en palmpitschilfers zit er tussenin.  

Uit de tabel blijkt ook dat citruspulp in ruimtebeslag op basis van de hoeveelheid tonnen product 

juist het beste scoort. Sojaschroot scoort hier het slechtste. Raapschroot en palmpitschilfers zitten er 

tussenin.  

Per vierkante meter wordt er het meeste eiwit geoogst van soja- en raapschroot. Daarentegen wordt 

er per vierkante meter de meeste tonnen geoogst van citruspulp.  
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In tabel 5.7 is de totale duurzaamheidsscore voor de Wereld weergegeven, waarbij de nadruk ligt op 

ruimtebeslag. Mineralenefficiëntie zal meewegen voor 25%, klimaat voor 25% en ruimtebeslag 50%.  

 

Tabel 5.7, Totale duurzaamheidsscore voor de toekomst, met nadruk op ruimtebeslag  

 

Uit tabel 5.7 blijkt dat raapschroot wederom de beste duurzaamheidsscore heeft. Sojaschroot scoort 

ook heel goed, maar net iets minder dan raapschroot. Citruspulp scoort het slechtste in de 

duurzaamheidsscore voor de toekomst.  

Als in de toekomst ruimtebeslag en eiwit de beperkende factor gaan worden, zullen raap- en 

sojaschroot de beste duurzaamheidsscore hebben en het meest bijdragen aan de verduurzaming van 

de melkveehouderij.  

5.4 Gemiddelde totaalscore 
In deze paragraaf is de totale duurzaamheidsscore weergegeven, waarbij alle drie onderdelen 

(mineralenefficiëntie, klimaat en ruimtebeslag) in gelijk mate meetellen. Alle drie onderdelen tellen 

in deze totale duurzaamheidsscore daarom voor 33,33% mee. Deze totale duurzaamheidsscore in 

weergegeven in tabel 5.8.  
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Tabel 5.8, Totale duurzaamheidsscore waarbij alle onderdelen gelijke mate meetellen  

 

In de totale duurzaamheidsscore uit tabel 5.8 valt op  dat raapschroot de allerbeste 

duurzaamheidsscore heeft, op de voet gevolgd door sojaschroot. Raapschroot draagt in deze 

gemiddelde totale duurzaamheidsscore het meest bij aan de verduurzaming van de melkveehouderij. 

Wanneer ontbossing niet was meegenomen in de berekening had sojaschroot de beste score gehad. 

Citruspulp en palmpitschilfers hebben een score die bijna gelijk is. Palmpitschilfers heeft de slechtste 

duurzaamheidsscore.  

Raapschroot scoort het beste, omdat het zowel op klimaat als op ruimtebeslag heel goed scoort. Als 

raapschroot niet het slechtste had gescoord op het onderdeel mineralenefficiëntie, dan was de 

totale duurzaamheidsscore nog beter geweest.   

Tussen de enkelvoudige grondstoffen onderling zit veel verschil tussen de hoeveelheid eiwit dat ze 

per kg product bevatten. Dit heeft gevolgen voor de totale duurzaamheidsscore. Met name 

citruspulp komt hierdoor een stuk slechter uit. Om een eerlijker vergelijk te maken tussen de 

duurzaamheidsscore van enkelvoudige grondstoffen die weinig en veel eiwit per kg product 

bevatten. Is er in tabel 5.9 een totale duurzaamheidsscore weergegeven, waarbij de onderdelen 

klimaat en ruimtebeslag niet zijn uitgedrukt per kg RE, maar per ton product. De onderdelen in de 

totale duurzaamheidsscore van tabel 5.9 tellen net als in tabel 5.8 in gelijke mate mee.  
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Tabel 5.9, Totale duurzaamheidsscore (uitgedrukt per ton product) waarbij alle onderdelen gelijke 

mate meetellen 

 

Opvallend aan tabel 5.9 is dat citruspulp nu (verweg) de beste duurzaamheidscore heeft. Het 

eiwitrijke sojaschroot scoort nu daarentegen het slechtst. Raapschroot doet het weliswaar minder 

dan in tabel 5.8, maar staat alsnog op de tweede plaats. Palmpitschilfers scoort wederom een derde 

plaats en heeft een vergelijkbare score als in tabel 5.8.  

Als de uitkomst van tabel 5.8 vergelijken wordt met tabel 5.9, kan geconcludeerd worden dat 

wanneer melkveehouders de meest gebruikte enkelvoudige grondstoffen niet voeren als extra 

eiwitaanvulling in het rantsoen, maar puur als energie aanvulling. Dan kan citruspulp het meest 

bijdragen aan de verduurzaming van de melkveehouderij.   
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6. Voersaldo eiwitrijke enkelvoudige grondstoffen 
In dit hoofdstuk is berekent wat het effect is op het voersaldo bij het voeren van de meest gebruikte 

eiwitrijke enkelvoudige grondstoffen. Als eerste is beschreven welke twee eiwitrijke grondstoffen 

gekozen zijn. Als twee is beschreven wat het effect is op de melkproductie van de twee verschillende 

eiwitrijke enkelvoudige grondstoffen. Als derde is aan de hand van berekeningen weergegeven wat 

het effect is op het voersaldo van de melkveehouderij en zijn de weergegeven berekeningen 

geanalyseerd. 

6.1 Eiwitrijke enkelvoudige grondstoffen 

Als tweederde van de melkveehouders de melkproductie per koe willen laten stijgen, zal ook de 

eiwitbehoefte van de koe stijgen (Barenburg, 2016). Hierdoor zal er in verhouding ook meer 

eiwitrijke enkelvoudige grondstoffen of krachtvoer gevoerd moeten worden. In figuur 4.1 is te zien 

dat wanneer de melkproductie per koe stijgt, er meer (darm verteerbaar) ruw eiwit gevoerd zal 

moeten worden. 

 

Figuur 6.1, De nXP (benutbaar ruw eiwit) behoefte in relatie tot de dagelijkse melkproductie. 

 

 
 

In figuur 6.1 is te zien dat de (benutbare) ruw eiwit (nXP in het Engels) behoefte stijgt naarmate de 

melkproductie stijgt. Om de melkkoe in de eiwitbehoefte te voorzien, zal met name meer darm 

verteerbaar eiwit (DVE / UDP in het Engels) gevoerd moeten worden. Het microbiële eiwit (MP) is het 

eiwit dat in de pens omgezet wordt.  

Om het eiwitniveau van het rantsoen te verhogen zonder dat er meer kilo’s gevoerd moeten worden, 

zal de enkelvoudige grondstof eiwitrijk moeten zijn. Om het eiwitniveau van het rantsoen te 

verhogen zal de enkelvoudige grondstof meer dan 200 gram ruw eiwit per kilogram droge stof 

moeten bevatten. Van de meeste gebruikte enkelvoudige grondstoffen zijn sojaschroot en 

raapschroot eiwitrijk. Deze twee grondstoffen zullen dan ook gebruikt worden in de berekening van 

het voersaldo.   
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6.2 Effect op de melkproductie 

Sojaschroot bevat in verhouding tot raapschroot nog meer eiwit en energie (WUR & Blonk Milieu 

Advies, 2012). Daarnaast bevat sojaschroot nog meer belangrijke aminozuren (Weidse blik, 2016). 

Toch blijkt de afgelopen jaren uit meerdere onderzoeken dat de vervanging van sojaschroot door 

raapschroot, kan leiden tot hogere melk(eiwit)producties.  

Uit meerdere Duitse onderzoeken is gebleken dat het percentage darm verteerbaar eiwit uit het 

totale aandeel ruw eiwit in raapschroot hoger zal moeten zijn dan voorheen gedacht werd (Steingaβ, 

Prieβ, Mahlkow-Nerge, Engelhard, Richardt, 2012; Engelhard et al., 2013). De vervanging van 

sojaschroot door raapschroot verhoogd de stikstofefficiëntie en verlaagd het ureumgetal in melk tot 

maximaal 30%, in zowel Europese als in Noord-Amerikaanse raapschroot (Steingaβ et al., 2012; 

Engelhard et al., 2013; Ettle, Obermaier, Aichner, Spiekers, Windisch, 2013; Faciola & Broderick, 

2013; Broderick & Faciola, 2014; Broderick, Faciola, Armentano, 2015).  

Naast de hogere stikstofefficiëntie bij raapschroot blijkt uit meerdere onderzoeken dat de 

melk(eiwit)productie hoger is bij vervanging van sojaschroot door raapschroot in een gras/maïs 

rantsoen. (Prieβ, Mahlkow-Nerge, Engelhard, Meyer, Steingaβ, 2012; Faciola & Broderick, 2013; 

Broderick & Faciola, 2014; Broderick et al., 2015). In al deze vier verschillende onderzoeken was er 

meer kilo’s vet en eiwit (FPCM) geproduceerd bij raapschroot in verhouding tot sojaschroot. Hoeveel 

procent FPCM (Fat and Protein Corrected Milk) er meer geproduceerd is na vervanging van 

sojaschroot door raapschroot is weergegeven in figuur 6.2. 

 

Figuur 6.2, Meer FPCM bij vervanging sojaschroot door raapschroot in meerdere 

wetenschappelijke onderzoeken 

 

Uit figuur 6.2 blijkt dat er uit één van de vijf onderzoeken een gelijke hoeveelheid aan kilo’s eiwit en 

vet geproduceerd werd, wanneer sojaschroot door raapschroot is vervangen (Ettle et al., 2013). 

Opvallend is dat in dit onderzoek de drogestof opname bij raapschroot niet hoger was dan bij het 

rantsoen met sojaschroot, terwijl dit in alle andere onderzoeken wel het geval was. Daarnaast was 

het onderzoek uitgevoerd bij Fleckvieh koeien in tegenstelling tot de andere onderzoeken, die 

uitgevoerd zijn bij Holstein-Friesian koeien.  

In figuur 6.2 is tevens te zien dat het toevoegen van extra aminozuren aan een rantsoen met zowel 

raapschroot- en sojaschroot geen groter effect had op de vet- en eiwitproductie (Broderick & Faciola, 

2014).  

Gemiddeld werd er in de vijf verschillende wetenschappelijke onderzoeken uit figuur 6.2, 2,64% 

meer kilo’s vet en eiwit (FPCM) geproduceerd. Dit gemiddelde is tevens gebruikt als aanname in de 

berekening van het verschil in voersaldo bij rantsoenen met sojaschroot en raapschroot in paragraaf 

6.3.  

In al deze onderzoeken bestond het ruwvoer grotendeels uit gras(soorten) en maïs. Uit twee 
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onderzoeken bleek dat er zowel bij raap- en sojaschroot meer vet en eiwit geproduceerd werd, 

naarmate er meer maïs in het rantsoen zat (Prieβ et al., 2012; Faciola & Broderick, 2013).  

In de vijf verschillende onderzoeken weergegeven in figuur 6.2, werd er in verhouding vooral meer 

melk en eiwit geproduceerd bij raapschroot ten opzichte van sojaschroot in het rantsoen. Hierbij was 

het vetpercentage vaak iets lager.  

Uit de beschreven literatuuronderzoeken kan geconcludeerd worden dat vervanging van sojaschroot 

door raapschroot in een melkveerantsoen mogelijk is. Bij vervanging van sojaschroot door 

raapschroot zal de productie in kilo’s vet en eiwit (FPCM) gemiddeld ruim 2,5% stijgen.   

6.3 Voersaldo soja- en raapschroot 

In deze paragraaf is het verschil in voersaldo berekend tussen sojaschroot en raapschroot. Deze 

berekening is gemaakt aan de hand van een zelf ontwikkeld Excel bestand. In het Excel bestand is 

weergegeven wat de gevolgen zijn voor de melkopbrengsten en de voerkosten. Tevens is 

weergegeven wat de gevolgen zijn voor de mestafvoer bij zowel soja- als raapschroot.  

Vanaf 1 januari 2016 is er door de overheid Algemene Maatregel van Bestuur Verantwoorde groei 

melkveehouderij (AMvB grondgebondenheid) in werking gesteld (RVO, 2016). Deze door de overheid 

ingestelde maatregel moet ervoor zorgen dat melkveehouders alleen kunnen groeien als er 

voldoende grond in gebruik is (RVO, 2016). In de berekening is rekening gehouden met deze 

maatregel, doordat de maximale melkproductie op basis van de grondgebondenheid te berekenen. 

Tevens is doorgerekend hoeveel kilo’s fosfaat verplicht verwerkt zal moeten worden aan de hand van 

de huidige jaarleverantie en bij de maximale melkproductie op basis van de grondgebondenheid.  

De berekening is gemaakt voor een gemiddeld Nederlands melkveebedrijf uit 2015, volgens de 

Nederlandse vereniging van accountants- en belastingbureaus (VLB). Het gemiddelde Nederlandse 

melkveebedrijf had in 2015 volgens de VLB 114 melkkoeien, 46,15 hectare grasland en 8,52 hectare 

in gebruik (VLB, 2016). In de berekeningen wordt er vanuit gegaan dat er 10,50 hectare maïs wordt 

aangekocht om het vee van voldoende ruwvoer te voorzien.  

 

In figuur 6.3 is de eerste vergelijking weergegeven van het verschil in het voersaldo bij sojaschroot en 

raapschroot. In de vergelijking in figuur 6.3 is er een gemiddelde melkprijs aangehouden van €30 per 

100 kilogram melk. Dit is de gemiddelde melkprijs in het jaar 2015 (Van Den Pol, 2016). De 

grondstoffenprijzen zijn €0,36/kg voor sojaschroot en €0,23/kg voor raapschroot. Dit zijn ongeveer 

de gemiddelde prijzen tot nu toe in 2016 (myFeed, 2016). In bijlage 4 is de volledige berekening 

weergegeven van de vergelijking uit figuur 6.3. 
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Figuur 6.3, Vergelijking voersaldo soja- en raapschroot bij een melkprijs van €30/100kgM en een 

verschil in grondstofprijs van €0,13/kg tussen soja- en raapschroot  
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Wat opvalt in figuur 6.3 is dat het voordeel bij het voeren van raapschroot in het rantsoen in deze 

vergelijking €12.796 is bij het gemiddelde Nederlandse melkveebedrijf met 114 melkkoeien. 

Grotendeels komt dit door de (2,65%) extra melkopbrengsten dat raapschroot volgens de vijf 

wetenschappelijke onderzoeken met zich meebrengt. Hierdoor levert het €7.841 meer op in een 

rantsoen met raapschroot. Een andere oorzaak voor het verschil is dat de voerkosten bij sojaschroot 

ruim €10.000 hoger zijn.  

Het meest opvallende is dat de extra mestafvoerkosten (incl. mestwerkingsverplicht in de vorm van 

VVO’s) bij raapschroot ten opzichte van sojaschroot “slechts” €5.060 bedragen. In bijlage 4 is te zien 

waarom het verschil in mestafzet niet groter is bij raapschroot. Het verschil komt doordat het 

rantsoen met raapschroot beperkend is op fosfaat, terwijl sojaschroot niet beperkend is op fosfaat 

maar op stikstof. Op basis van fosfaat hoeft er in een sojaschroot rantsoen ten opzichte van een 

raapschroot rantsoen bijna 1000 kuub minder afgevoerd worden. Hierdoor lijkt dat het verschil 

groter zal moeten zijn. Niets is echter minder waar, omdat het sojaschroot rantsoen beperkend is op 

stikstof. Hierdoor (door de stikstof beperking) zal het alsnog veel kuubs mest af moeten voeren, wat 

nog maar circa 120 kuub scheelt met het raapschroot rantsoen, dat beperkend is op  fosfaat. Wel zal 

het rantsoen met raapschroot een hogere mestverwerkingsverplichting hebben in kilo’s fosfaat, 

waardoor er hierbij meer VVO’s gekocht moeten worden.  

De mestafvoer prijs in ingeschat op €20/kuub, wat weergegeven is in figuur 6.3. De prijs van 

€20/kuub is gebaseerd op €15/kuub samen met de waarde aan mineralenafvoer (onder andere 

stikstof, kali, organische stof) , die ingeschat is op €5/kuub. 

 

Zonder de AMvB grondgebondenheid zal het voeren van raapschroot €12.796 meer opleveren. Wel 

zal de melkveehouder die raapschroot wil voeren extra grond in gebruik moeten hebben, waar we 

hierbij vanuit gaan. Het voordeel van sojaschroot in het rantsoen zonder de AMvB 

grondgebondenheid, is dat er eventueel nog extra compost aangevoerd mag worden om de 

organische stof van de grond te verhogen. Dit komt doordat er nog een voordeel mestvoordeel is op 

basis van fosfaat.  

 

Als de AMvB grondgebondenheid wel  meegenomen wordt in de vergelijking (zie figuur 6.3 “incl. 

grondgebondenheid”) is de uitkomst anders. In de vergelijking inclusief de AMvB 

grondgebondenheid is gekeken naar de maximale melkproductie op basis van de AMvB, ervan 

uitgaande dat er geen extra grond verworven kan worden. Het rantsoen met raapschroot moet in dit 

geval de melkproductie beperken, terwijl het rantsoen met sojaschroot de melkproductie kan 

verhogen. Als vervolgens het extra saldo opgeteld wordt en het gemiste saldo er wordt afgetrokken, 

blijkt dat onderaan de streep raapschroot meer oplevert. Raapschroot levert alsnog €9.677 meer op. 

Dit komt voornamelijk omdat het saldo van de laatste liters extra bij het sojaschroot rantsoen slechts 

€0,34/100kg melk opbrengen, bij een melkprijs van €30/100kg melk.  

Daarnaast zijn er geen extra arbeidskosten of een arbeidsvergoeding gerekend voor de extra 

melkkoeien die aangehouden worden bij sojaschroot.  

 

In figuur 6.4 is een andere vergelijking gemaakt tussen soja- en raapschroot, waarbij de melkprijs 

verhoogd ingeschat is op €34,50/100kgM. Het verschil tussen de grondstofprijzen is hetzelfde als bij 

figuur 6.3. De volledige berekeningen van de vergelijking uit figuur 6.4 zijn toegevoegd in bijlage 5. 
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Figuur 6.4, Vergelijking voersaldo soja- en raapschroot bij een melkprijs van €34,50/100kgM en een 

verschil in grondstofprijs van €0,13/kg tussen soja- en raapschroot 
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Uit figuur 6.4 blijkt dat verhoging van de melkprijs van €30 naar €34,50/100kg melk ervoor zorgt, dat 

raapschroot een nog iets hoger voordeel heeft dan in figuur 6.3, als er meer grond verworven wordt 

en het daardoor niet beperkt wordt op grondgebondenheid. Het voordeel is €13.972 meer dan bij 

sojaschroot. Het voordeel is vergelijkbaar met het voordeel in figuur 6.3.  

Als er niet meer grond verworven kan worden (zie figuur 6.4, incl. grondgebondenheid) dan wordt 

het bij een hogere melkprijs ineens anders. Bij een melkprijs van €34,50 mist het rantsoen met 

raapschroot bijna €6.000 euro, terwijl er bij sojaschroot op basis van de maximale melkproductie er 

ruim €19.000 extra verdient wordt. Hierdoor wordt er in totaal met sojaschroot €10.801 meer 

verdient als er niet meer grond in gebruik genomen kan worden.  

Wel moet vermeld worden, dat er van deze €10.801 aan voordeel, de arbeidskosten/vergoeding nog 

niet is afgetrokken. Bij het sojaschroot rantsoen kunnen er namelijk 45 melkkoeien meer gehouden 

worden dan bij het raapschroot rantsoen (incl. grondgebondenheid).  

Wanneer elke extra melkkoe 30 werkuren kost, zal de arbeidsvergoeding voor de laatste liters in 

figuur 6.4 €8/uur zijn.  

 

In figuur 6.5 is een vergelijking gemaakt tussen het soja- en raapschroot rantsoen, waarbij zowel de 

melkprijs als het verschil in de grondstofprijs hetzelfde is als in figuur 6.4. Het verschil in figuur 6.5 

ten opzichte van figuur 6.4 is dat er vijf hectare minder grond (grasland) in gebruik is.  De volledige 

berekeningen zijn te vinden in bijlage 6. 
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Figuur 6.5, Vergelijking voersaldo soja- en raapschroot bij een melkprijs van €34,50/100kgM, een 

verschil in grondstofprijs van €0,13/kg tussen soja- en raapschroot en vijf hectare minder grond 

(grasland) in gebruik  

 

 

 

Wat opvalt aan figuur 6.5 is dat er exclusief grondgebondenheid het enige verschil is, dat er bij het 

raapschroot rantsoen €130 meer betaald moet worden aan mestafvoer in verhouding tot het 

sojaschroot.  

Doordat er vijf hectare minder grond in gebruik is valt gelijk op dat er fors minder koeien gemolken 

kunnen worden inclusief grondgebondenheid, ten opzichte van figuur 6.4. Hierdoor is het voersaldo 

zowel bij soja- als bij raapschroot ongeveer €10.000 minder als in figuur 6.4.  
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Het verschil in figuur 6.5 tussen sojaschroot en raapschroot in het totale voersaldo (incl. 

grondgebondenheid) is € 10.195 in het voordeel van sojaschroot. Dit is vrijwel gelijk aan het verschil 

in figuur 6.4. Dit betekent dat het “verliezen” van grond onderling niet zorgt voor grotere verschillen 

in het totale voersaldo tussen soja- en raapschroot onderling. Wel zorgt het ervoor dat het absolute 

niveau van het totale voersaldo ongeveer €10.000 lager is dan in figuur 6.4, doordat er minder 

melkkoeien gehouden mogen worden.  

 

In figuur 6.6 is een vergelijking weergegeven tussen soja- en raapschroot, waarbij het verschil in de 

grondstofprijs tussen soja- en raapschroot €0,20/kg is. De melkprijs en het grondgebruik is gelijk aan 

figuur 6.4. In bijlage 7 zijn de volledige berekeningen weergegeven van de vergelijking in figuur 6.6. 

 

Figuur 6.6, Vergelijking voersaldo soja- en raapschroot bij een melkprijs van €34,50/100kgM en een 

verschil in grondstofprijs van €0,20/kg tussen soja- en raapschroot 
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In figuur 6.6 is te zien prijs van sojaschroot nu €0,44/kg is en de prijs van raapschroot €0,24/kg. 

Wanneer het verschil €0,20/kg is tussen soja- en raapschroot, wordt er met raapschroot € 1.108 

meer verdiend in het totale voersaldo inclusief grondgebondenheid.  

Doordat het verschil in voerkosten verder uit elkaar loopt, daalt het saldo op de laatste kilo’s melk bij 

sojaschroot. Hierdoor kunnen er wel hetzelfde aantal melkkoeien gehouden worden (incl. 

grondgebondenheid) bij zowel soja- als raapschroot, alleen wordt het bij sojaschroot minder aan 

verdiend.  
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Discussie 
In dit hoofdstuk zijn de resultaten van het eigen onderzoek en het literatuuronderzoek bediscussieerd. 

Daarnaast is de onderzoeksmethodiek geëvalueerd en zijn de resultaten gekoppeld aan de deelvragen 

en de hypothese.   

 
Op de (deel)vraag hoe de duurzaamheid per enkelvoudige grondstof het beste gemeten kan worden, 

is het onderdeel klimaat gemeten per kilogram eiwit en het onderdeel ruimtebeslag in vierkante 

meters per kilogram eiwit. Dit is gedaan omdat het voeren van geconcentreerder (eiwit- en 

energierijk) krachtvoer bijdraagt aan een hogere melkproductie (Agrifirm, 2015). Een verhoging van 

de melkproductie leidt tot een betere rantsoenefficiëntie en mineralenbenutting (Forfarmers, 2015). 

Daarnaast heeft tweederde van de melkveehouders aangegeven de melkproductie per koe te willen 

verhogen om meer inkomen te genereren (Forfarmers, 2015). Geconcentreerder (eiwit- en 

energierijk) krachtvoer lijkt een betere keuze dan het voeren van meer kilo’s krachtvoer, omdat 

geconcentreerder krachtvoer niet meer ruwvoer verdringt dan minder geconcentreerd krachtvoer 

(Agrifirm, 2015). In het onderdeel klimaat en ruimtebeslag hebben raapschroot en sojaschroot de 

beste duurzaamheidsscore en palmpitschilfers en citruspulp de slechtste score.  

Raap- en sojaschroot scoren hierin vooral goed, omdat zij veel eiwit per kilogram drogestof bevatten. 

Dit in tegenstelling tot citruspulp, dat ongeveer zeven keer minder eiwit per kilogram drogestof 

bevat. Wanneer de onderdelen klimaat en ruimtebeslag niet gemeten waren per kilogram eiwit maar 

per ton product, had citruspulp naar verwachting de beste duurzaamheidsscore gehad. Dit komt 

tevens naar voren in de eindscore ruimtebeslag (tabel 5.6), waarin citruspulp de beste eindscore in 

ruimteslag heeft per ton product. Hieruit kan aangenomen worden dat wanneer melkveehouders de 

meest gebruikte enkelvoudige grondstoffen niet voeren als eiwitaanvulling, maar als 

ruwvoervervanging of als energie aanvulling, citruspulp de beste duurzaamheidsscore heeft.  

 

De hypothese was dat sojaschroot en palmpitschilfers het slechtst op duurzaamheid scoren doordat 

ontbossing voor een groot deel bijdraagt aan het broeikaseffect. Sojaschroot blijkt beter te scoren op 

duurzaamheid dan verwacht, met name doordat het een hoogwaardig product is dat veel eiwit 

bevat. Wanneer ontbossing niet in de duurzaamheidsberekeningen meegenomen was, had 

sojaschroot op het onderdeel klimaat nog beter gescoord dan raapschroot.  

In het Excel bestand dat het verschil in het voersaldo berekend tussen soja- en raapschroot wordt 

ook de bedrijfsspecifieke mestexcretie en mestafzet berekend. Daaruit blijkt of het bedrijf daarmee 

op stikstof of fosfaat beperkend is. Wat hierin niet is meegenomen, is de VEM correctie op basis van 

het koemodel in de bedrijfsspecifieke excretie.  Hierdoor zou het kunnen dat de berekende 

mestexcretie en daarmee de mestafzet een aantal procenten afwijkt van de werkelijkheid.  

 

In hoofdstuk 6 blijkt uit vijf wetenschappelijke onderzoeken dat bij rantsoenen waarbij sojaschroot 

vervangen wordt door raapschroot, dit gemiddeld 2,65% meer melk oplevert. Echter zijn deze 

onderzoeken niet uitgevoerd in Nederland, maar in Duitsland en in Noord-Amerika. Hierdoor zou het 

kunnen dat de resultaten anders kunnen uitpakken in een Nederlands rantsoen. Daarbij zal het effect 

op de melkproductie ook per bedrijf kunnen verschillen.  

Er zal ook in Nederland wetenschappelijk onderzoek gedaan moeten worden naar verschil in 

melkproductie tussen soja- en raapschroot, om met zekerheid te zeggen of raapschroot ook in 

Nederland gemiddeld 2,65% meer kilo’s vet en eiwit oplevert dan bij sojaschroot in het rantsoen. 
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In de berekeningen van het effect op het voersaldo bij het voeren van duurzame eiwitrijke 

grondstoffen is alleen soja- en raapschroot onderling vergeleken. Dit is zijn slechts twee 

grondstoffen. De reden dat er niet meer eiwitrijke grondstoffen onderling vergeleken zijn, is dat er 

geen/te weinig wetenschappelijke literatuur is dat specifiek het verschil in melkproductie tussen 

andere eiwitrijke grondstoffen vergelijkt om een betrouwbare aanname te kunnen doen.  
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Conclusies  
In dit hoofdstuk zijn de conclusies op basis van eerder geformuleerde oordelen vermeld. Tevens wordt 

in hoofdstuk antwoord gegeven op de hoofd- en deelvragen. 

 

Melkveehouders kunnen de melkveehouderij verduurzamen door (de meest gebruikte) enkelvoudige 

grondstoffen te voeren die goed scoren in (het ontwikkelde Excel bestand) de duurzaamheidsscore 

op de onderdelen: mineralenefficiëntie, klimaat en ruimtebeslag. Door per (sub)onderdeel het 

wegingspercentage aan te passen, kunnen melkveehouders bij veranderende 

omstandigheden/regelgeving blijven meten welke grondstoffen het meest duurzaam zijn. 

Melkveehouders kunnen bij het voeren van (de meest gebruikte) duurzame eiwitrijke enkelvoudige 

grondstoffen rekening houden met het voersaldo, door het ontwikkelde Excel bestand in te vullen, 

dat het effect op het voersaldo bedrijfsspecifiek doorrekent.    

De meest gebruikte enkelvoudige grondstoffen in de melkveehouderij zijn soja(schroot) (15%), 

gedroogde citruspulp (10%), palmpitschilfers (10%) en koolzaad(raapschroot) (10%) (NZO, 2016). 

 

De Duurzame Zuivelketen streeft doelen na op de thema’s klimaat, dierwelzijn, weidegang, milieu en 

biodiversiteit. Door het initiatief de Duurzame Zuivelketen, streven zuivelondernemingen en 

melkveehouders gezamenlijk naar een toekomstbestendige en verantwoorde zuivelsector (Reijs et 

al., 2015). De consument wil een zo natuurlijk mogelijke voeding, waarbij de omgeving zoveel 

mogelijk gerespecteerd wordt (Derden et al., 2007). De Nederlandse overheid heeft per 1 januari 

2018 de komst van fosfaatrechten aangekondigd voor de melkveehouderij (Duurzame Zuivelketen, 

2016). 

 

Het onderdeel mineralenefficiëntie bestaat uit fosfaat- en stikstofefficiëntie. Grondstoffen die in 

verhouding tot het fosfor en stikstof veel energie (VEM) bevatten hebben een hoge fosfaat- en 

stikstofeffciëntie (Ten Dolle, 2013). Een efficiënt gebruik van mineralen kan de productie van fosfaat 

en ammoniak verminderen (Duurzame Zuivelketen, 2016). 

Het onderdeel klimaat in de duurzaamheidsscore bestaat uit het broeikaseffect en fossiel energie 

gebruik, omdat broeikasgassen leiden tot klimaatverandering (Elferink et al., 2008). 

Klimaatverandering laat de ijskappen smelten en de zeespiegel stijgen (Strengers et al., 2013). 

Voeraankoop draagt voor bijna 20% bijna aan de volledige broeikasgasemissie per kilogram melk 

(Elferink et al., 2008). Fossiele brandstoffen zijn eindig, waardoor roofbouw gepleegd wordt op de 

aarde en hier zuinig mee omgegaan moet worden. 

Het onderdeel ruimtebeslag laat zien hoeveel eiwit er van een vierkante meter geproduceerd wordt.  

Als natuurlijke leefgebieden behouden moeten blijven, is het wereldwijde beteelbare areaal beperkt 

(Van Zanten et al., 2015). Zeker wanneer de vraag naar voedsel verder gaat stijgen in de toekomst 

door meer mensen en meer welvaart, zal het beperkte beteelbare areaal efficiënt moeten 

produceren. Als er meer eiwit van een hectare wordt gehaald, zal het effect op het klimaat in 

verhouding verminderen. 

 

In Nederland, maar ook in de Europese Unie ligt de nadruk vooral op mineralenefficiëntie. Wanneer 

in de uitkomst van de totale duurzaamheidsscore mineralenefficiëntie het zwaarst meeweegt, scoort 

citruspulp het beste en palmpitschilfers het slechtste. Dit komt doordat citruspulp in verhouding tot 
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het eiwit en fosfor erg veel energie (VEM) bevat. Raapschroot scoort het slechtst in de eindscore 

mineralenefficiëntie. Dit komt doordat het relatief erg veel fosfor in verhouding tot energie bevat. 

Internationaal ligt de nadruk de laatste jaren met name op klimaatverandering. Wanneer in de 

uitkomst van de totale duurzaamheidsscore klimaat het zwaarst meeweegt, scoort raapschroot en 

sojaschroot het beste. Citruspulp en palmpitschilfers het slechtste. Raapschroot heeft een lage CO²-

eq. per kg RE. Wel wordt er voor de teelt van raapschroot de meeste fossiele brandstoffen gebruikt. 

Wanneer de ontbossing (Luluc) niet was meegenomen in de berekening had sojaschroot het beste 

gescoord. Ook had dan palmpitschilfers een betere score gehad. Het drogen van citruspulp kost veel 

energie.  

In de toekomst zal de nadruk vooral op ruimtebeslag liggen. Wanneer in de uitkomst van de totale 

duurzaamheidsscore ruimtebeslag het zwaarste meeweegt, scoren raapschroot en sojaschroot het 

best en palmpitschilfers en citruspulp het slechtst. Raap- en sojaschroot produceren (veel) meer 

kilo’s eiwit per vierkante meter dan palmpitschilfers en citruspulp.  

Als de onderdelen klimaat en ruimtebeslag niet waren uitgedrukt in kilo’s ruw eiwit maar in tonnen 

product, had citruspulp de beste duurzaamheidsscore gehad op alle drie onderdelen.  

 

Soja- en raapschroot zijn (duurzame) eiwitrijke enkelvoudige grondstoffen. Uit het gemiddelde van 

vijf verschillende wetenschappelijke onderzoeken blijkt dat met raapschroot gemiddeld 2,65% meer 

kilo’s vet en eiwit te produceren is en dat de stikstofefficiëntie hoger is (Prieβ et al., 2012; Ettle et al., 

2013; Faciola & Broderick, 2013; Broderick & Faciola, 2014; Broderick et al., 2015) dan bij sojaschroot 

in het rantsoen. Wel is onbekend of dit effect hetzelfde is in een Nederlands rantsoen.  

Bij een melkprijs van €30/100kgM en een grondstofprijs verschil van €0,13/kg levert raapschroot 

voor een gemiddeld Nederlands melkveebedrijf een hoger voersaldo dan sojaschroot zowel exclusief 

grondgebondenheid, als inclusief grondgebondenheid op basis van de maximale melkproductie. Als 

de melkprijs in dezelfde situatie stijgt naar €34,50/100kgM levert raapschroot exclusief 

grondgebondenheid bijna €14.000 meer op. Maar inclusief grondgebondenheid op basis van de 

maximale melkproductie levert sojaschroot een hoger voersaldo op van bijna €11.000. Wel moet hier 

de extra arbeid nog van betaald worden.  

Bij dezelfde situatie, alleen met vijf hectare minder grond (grasland) in gebruik, levert raapschroot 

exclusief grondgebondenheid opnieuw een hoger voersaldo van bijna €14.000. Inclusief 

grondgebondenheid op basis van de maximale melkproductie levert sojaschroot een hoger voersaldo 

van ongeveer €10.000 exclusief extra arbeidsvergoeding.  

Bij een melkprijs van €34,50/100kgM en een verschil in grondstofprijs dat opgelopen is naar 

€0,20/kg, levert raapschroot op een gemiddeld Nederlands melkveebedrijf een fors hoger voersaldo 

van bijna €22.000 exclusief grondgebondenheid. Inclusief grondgebondheid op basis van de 

maximale melkproductie is het verschil in het voersaldo tussen soja- en raapschroot nog maar 

€1.100, terwijl het bedrijf met sojaschroot nog geen arbeidsvergoeding heeft voor de extra arbeid in 

verhouding tot het bedrijf met raapschroot.  
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Aanbevelingen 
In dit hoofdstuk zijn aanbevelingen gedaan die gericht zijn aan de (Nederlandse) melkveehouders.  

 

Om ook bij veranderende omstandigheden/regelgeving te meten welke meest gebruikte 

enkelvoudige grondstoffen de melkveehouderij verduurzamen, zullen melkveehouders zelf de 

wegingspercentages van de (sub)onderdelen in het Excel bestand van de duurzaamheidsscore 

moeten invullen.  

Om bij het voeren van (duurzame eiwitrijke) enkelvoudige grondstoffen rekening te houden met het 

voersaldo moeten melkveehouders het Excel bestand invullen dat bedrijfsspecifiek het effect op het 

voersaldo doorrekent.  

 

Wanneer mineralenefficiëntie het belangrijkst is kunnen melkveehouders het beste citruspulp 

voeren om de melkveehouderij te verduurzamen. Om een hoge mineralenefficiëntie te behalen 

kunnen melkveehouders het beste grondstoffen voeren die weinig fosfor en stikstof in verhouding 

tot energie (VEM) bevatten. 

Als klimaat en/of ruimtebeslag het belangrijkst is kunnen melkveehouders het beste raapschroot of 

sojaschroot voeren om de melkveehouderij te verduurzamen. Wanneer melkveehouders 

enkelvoudige grondstoffen niet voeren als eiwitaanvulling maar slechts als ruwvoervervanging of als 

extra energieaanvulling, kunnen melkveehouders het beste citruspulp voeren aan de melkkoeien om 

de melkveehouderij te verduurzamen.  

 

Om bij duurzame eiwitrijke enkelvoudige grondstoffen rekening te houden met het voersaldo kan 

(de gemiddelde Nederlandse) melkveehouder het beste raapschroot voeren, als de melkprijs rond de 

€30/100kgM ligt en het verschil in grondstofprijs niet kleiner is dan €0,13/kg. Is de melkprijs rond de 

€34,50/100kgM en is het verschil tussen de grondstofprijs niet groter dan €0,13/kg, kan de 

melkveehouder beter sojaschroot voeren als hij de maximale stalcapaciteit willen benutten. Wel zal 

de melkveehouder zelf in moeten schatten hoeveel extra arbeid hij nodig zal hebben en of de 

arbeidsvergoeding hem hoog genoeg is. Mocht de melkveehouder niet verder uit willen breiden en 

(ruim) voldoende grond in gebruik hebben, zal hij een hoger voersaldo behalen met raapschroot.  

Bij een melkprijs van rond de €34,50/100kgM of lager en een verschil in grondstofprijs van €0,20/kg 

of hoger, zal (de gemiddelde Nederlandse) melkveehouder het beste raapschroot kunnen voeren. 

Ook al heeft de melkveehouder nog een groot deel van de bestaande stalcapaciteit over, zal hij hier 

(vrijwel) niets aan verdienen omdat de arbeidsvergoeding nihil is. 

 

Er zal ook in Nederland wetenschappelijk onderzoek gedaan moeten worden naar verschil in 

melkproductie tussen soja- en raapschroot, om met zekerheid te zeggen of raapschroot ook in 

Nederland gemiddeld 2,65% meer kilo’s vet en eiwit oplevert dan bij sojaschroot in het rantsoen.  
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Bijlage 4: Beoordelingsformulier Afstudeerwerkstuk 
Naam student  

Naam beoordelaar  

Functie beoordelaar 
1e  beoordelaar / 

2e  beoordelaar 

Versie  

Datum beoordeling  

Paraaf beoordelaar 

De beoordelaar is verantwoordelijk voor het correct invullen van dit formulier  

 

 

Toetsingscriteria (zie Leidraad Afstudeerwerkstuk): Oordeel: O, V, G 

 Plagiaatcheck via Ephorus (alleen in te vullen (O/V) door afstudeerdocent)   
O/V 

 Rapportage (te beoordelen a.d.h.v. checklist schriftelijk rapporteren) 
O/V/G 

 Samenvatting in een buitenlandse taal 
O/V/G 

 

Beoordelingscriteria (zie Leidraad Afstudeerwerkstuk): Oordeel: Cijfer 

1. Hoofdstukindeling (opbouw) 
 

2. Inleiding 
 

3. Relevantie 
 

4. Probleemstelling en doelstelling 
 

5. Diepgang en complexiteit (dubbele weging)                                      
2 x … = 

6. Innovatie en praktijkgerichtheid (dubbele weging) 
2 x … = 

7. Discussie 
 

8. Conclusies 
 

9. Aanbevelingen 
 

10. Bronnenlijst 
 

totaal aantal punten  
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Niet afgerond eindcijfer *)  : 12 = 

*)   Het eindcijfer (gemiddelde van de gegeven cijfers)  mag alleen worden ingevuld als: 

- alle toetsingscriteria voldoende zijn 
- alle cijfers bij de beoordelingscriteria voldoende (5,5 of hoger) zijn. 
Is één van deze onderdelen onvoldoende, dan bij het eindcijfer invullen: ‘onvoldoende’.  

 

Toelichting op de beoordeling (alle criteria): 
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Bijlage 5: Toestemmingsformulier tot opname en 

beschikbaarstelling afstudeerwerkstukken in repository 
 

Je staat op het punt je afstudeerwerkstuk in te leveren. Je hebt daarbij misschien wel dankbaar 

gebruik gemaakt van afstudeerwerkstukken van je voorgangers. Ook jouw afstudeerwerkstuk 

kan van belang zijn voor volgende afstudeerders of misschien wel voor jouw (inter)nationale 

vakgebied. Daarom willen we jouw product opnemen in een databank die full tekst toegang 

biedt aan derden. Daarvoor hebben we wel jouw toestemming als auteur nodig. 

 

CAH Vilentum heeft een digitale kennisbank (repository) waarin CAH Vilentum 

afstudeerwerkstukken die door studenten in het kader van hun studie aan de Hogeschool 

hebben geschreven, toegankelijk worden gemaakt voor derden. Hierdoor wordt het proces van 

creatie, verwerving en deling van kennis binnen het onderwijs mogelijk gemaakt en 

ondersteund.  

 

De in de kennisbank opgenomen afstudeerwerkstukken zullen gedurende minimaal zeven jaar 

in de kennisbank worden opgenomen en toegankelijk worden gemaakt voor potentiële 

gebruikers binnen en buiten CAH Vilentum. Om opname en beschikbaarstelling mogelijk te 

maken dient dit Toestemmingsformulier. 

 

Door opname en beschikbaarstelling in de digitale kennisbank wordt het auteursrecht niet 

overgedragen. Daarom kan de student zijn of haar toestemming tot het beschikbaar stellen van 

zijn afstudeerwerkstuk intrekken. 

 

 

Rechten en plichten student 

De student verleent aan CAH Vilentum kosteloos de niet-exclusieve toestemming om zijn 

afstudeerwerkstuk op te nemen in de digitale kennisbank en om dit afstudeerwerkstuk 

beschikbaar te stellen aan gebruikers binnen en buiten CAH Vilentum. Hierdoor mogen 

gebruikers het  afstudeerwerkstuk geheel of gedeeltelijk kopiëren en bewerken. Gebruikers 

mogen dit alleen doen en de resultaten publiceren indien dit gebeurt voor eigen studie en/of 

onderwijs- en onderzoeksdoeleinden en onder de vermelding van de naam van de student en de 

vindplaats van het afstudeerwerkstuk. 

 

Afstudeerwerkstukken die als vertrouwelijk moeten worden beschouwd, worden niet 

opgenomen in de repository.  
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De toestemming om de afstudeerwerkstuk aan derden beschikbaar te stellen, gaat in per 

onderstaande datum.  

 

De student geeft CAH Vilentum het recht de toegankelijkheid van het afstudeerwerkstuk te 

wijzigen en te beperken indien daar zwaarwegende redenen voor bestaan. 

 

De student verklaart dat de stage-biedende organisatie dan wel de opdrachtgever van het 

afstudeerwerkstuk geen bezwaar heeft tegen opname en beschikbaarstelling van het 

afstudeerwerkstuk in de repository. 

 

Verder verklaart de student dat hij of zij toestemming heeft van de rechthebbende van materiaal 

dat de student niet zelf gemaakt heeft om dit materiaal als onderdeel van de afstudeerwerkstuk 

op te nemen in de digitale kennisbank en aan derden binnen en buiten CAH Vilentum 

beschikbaar te stellen. 

 

De student geeft CAH Vilentum het recht het afstudeerwerkstuk op te nemen in de digitale 

kennisbank en ter beschikking te stellen voor een periode van minimaal zeven jaar. 

 

 

Rechten en plichten Hogeschool 

De door de student verleende niet-exclusieve toestemming geeft CAH Vilentum het recht het  

afstudeerwerkstuk aan gebruikers binnen en buiten CAH Vilentum beschikbaar te stellen. 

CAH Vilentum mag verder het afstudeerwerkstuk voor gebruikers binnen en buiten CAH 

Vilentum vrij toegankelijk maken voor een gebruiker van de digitale kennisbank en mag deze 

gebruiker toestemming geven om het afstudeerwerkstuk te kopiëren en te bewerken. 

Gebruikers mogen dit alleen doen en de resultaten publiceren indien dit gebeurt voor eigen 

studie en/of onderwijs- en onderzoeksdoeleinden en onder de vermelding van de naam van de 

student en de vindplaats van het afstudeerwerkstuk. 

 

CAH Vilentum zal ervoor zorgen dat vermeld wordt wie de schrijver is van het 

afstudeerwerkstuk waarbij zij tevens aangeeft dat bij gebruik van het afstudeerwerkstuk de 

herkomst hiervan duidelijk vermeld moet worden. CAH Vilentum zal duidelijk maken dat voor 

ieder commercieel gebruik van het afstudeerwerkstuk toestemming van de student nodig is. 
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CAH Vilentum heeft het recht de toegankelijkheid van het afstudeerwerkstuk te wijzigen en te 

beperken indien daar zwaarwegende redenen voor bestaan. 

 

Rechten en plichten gebruiker 

Door dit Toestemmingsformulier mag een gebruiker van de digitale kennisbank het 

afstudeerwerkstuk geheel of gedeeltelijk kopiëren en/of geheel of gedeeltelijk bewerken. 

Gebruikers mogen dit alleen doen en de resultaten publiceren indien dit gebeurt voor eigen 

studie en/of onderwijs- en onderzoeksdoeleinden en onder de vermelding van de naam van de 

student en de vindplaats van het afstudeerwerkstuk. 

 

 

Toestemming:  

 

Ik : Jeroen ten Dolle 

 

X geef toestemming voor opname van mijn afstudeerwerkstuk in repository 

-Datum: 27-10-2016 

Opleiding: Dier- en Veehouderij 

 

Major: AAFW 

 

 

 

Meer informatie over het auteursrecht is te lezen op http://www.surffoundation.nl/DiRECt 

 

 

 

 

 

 

http://www.surffoundation.nl/DiRECt
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