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Hoe wordt ureum gevormd? 
Ureum is een eindproduct van het eiwitmetabolisme. 
Het wordt in de lever gevormd uit ammoniak (NH3), het 
afbraakproduct van eiwitten, en wordt met het bloed door-
heen het lichaam getransporteerd. Het grootste deel van 
het ureum in het bloed wordt uit het lichaam verwijderd met 
de urine. Ureum is echter een kleine molecule die gemak-
kelijk doorheen de membranen diffundeert in alle waterige 
weefsels. Op deze manier komt ureum ook terecht in de 
melk. Hierdoor bestaat er tussen de concentraties van 
ureum in bloed en de melk een evenwicht: meer ureum in 
het bloed leidt tot meer ureum in de melk. 

Wat leert melkureum ons in verband met 
de voeding?
Ureum vindt zijn oorsprong in de microbiële afbraak van 
voederstikstof (eiwitten en niet-eiwitstikstofbronnen) in de 
pens. Vooral wanneer er in de pens te veel afbreekba re 
voederstikstof wordt aangevoerd ten opzichte van de bruik-
bare energie (Onbestendig Eiwit Balans of OEB ho ger dan 
0), wordt niet alle vrijgekomen NH3 door de pensmicroben 
benut, omdat de pensmicroben in dat geval onvoldoende 
energie hebben om het aanwezige ammoniak in te bou-
wen in microbieel eiwit. Het overschot aan NH3 in de pens 

diffundeert doorheen de penswand naar het bloed om van-
daar naar de lever gebracht te worden. In de lever wordt 
ammoniak omgezet naar ureum en komt dan zo terug in 
de bloedbaan. Dus, hoe hoger de aanvoer van NH3 via het 
bloed naar de lever, hoe meer ureum aangemaakt wordt 
in de lever en daaropvolgend hoe hoger de concentratie 
aan ureum in bloed en ook in melk. Om deze reden zal de 
MUC toenemen wanneer de OEB sterk positief is en is de 
relatie met de voeding duidelijk. NH3 kan echter ook ver-
derop in het spijsverteringsstelsel vrijkomen, bijvoorbeeld 
door microbiële fermentatie in de dikke darm of een over-
maat aan verteerbaar eiwit in de dunne darm. Het aandeel 
NH3 dat kan ontstaan ter hoogte van de dunne en dikke 
darm is echter een stuk kleiner dan de (mogelijke) NH3-
productie in de pens. In ieder geval is duidelijk dat de OEB 
de grootste invloed heeft op de MUC. Met deze kennis 
heeft de melkveehouder een belangrijke tool in handen om 
de nodige aanpassingen te doen in het rantsoen bij een te 
hoge of een te lage MUC. Een te hoge MUC (>250 mg/L 
in tankmelk) kan bijgestuurd worden door het verlagen of 
meer verspreid verstrekken van de aanvoer van onbe-
stendige eiwit of door het aanvoeren van meer (snelle) 
energie (bv tarwe) in het rantsoen. Een lage MUC (<175 
mg/L in tankmelk) vraagt om extra eiwit-aanbreng in het 
rantsoen. ILVO-onderzoek heeft echter ook aangetoond 
dat OEB, DVE en VEM niet alle variatie in MUC kunnen 

UreUm is een kleine, stikstof bevattende molecUle die wordt aangetroffen in de melk, Urine, bloed en speeksel 
van de koe. Het UreUmgeHalte van de melk (Milk Urea Content of kortweg mUc) wordt bepaald op tankniveaU 
bij elke melkopHaling en op individUeel niveaU bij de melkcontrole (4 tot 6 wekelijkse controle). de mUc wordt 
momenteel gebrUikt als indicator van de voeding maar leent zicH, ondanks een dUidelijk verband, minder goed als 
een betroUwbare of naUwkeUrige indicator van de stikstofUitstoot. in Het melknam1 project, een samenwerking 
tUssen ilvo2 en lanUpro3 en tevens een zUsterproject van smartmelken4, wordt onderzocHt op welke manier 
de mUc tocH gebrUikt kan worden als indicator voor de stikstofUitstoot. de mUc kan de melkveeHoUder immers 
Helpen om de eiwitvoeding van zijn dieren te evalUeren en verder te stUren naar een efficiënter stikstofgebrUik en 
daardoor een lagere ammoniakemissie bij zijn melkvee. kortom, streven naar de prodUctie van goedkopere en meer 
dUUrzame melk. 

Wat leert melkureum ons over het voeder  
en de ammoniakemissie van melkkoeien (nu en in de toekomst)?

Onderzoek

1	 melkNAM	(melk-N-Ammoniak):	Een	kostenefficiënte	verhoging	van	de	eiwitbenutting	bij	melkvee	via	een	innovatieve	bescherming	van	voedereiwit	en	monitoring	van	
N-excretie.

2	 Instituut	voor	Landbouw-,	Visserij-	en	VoedingsOnderzoek
3	 LANUPRO:	Laboratory	of	Nutrition	and	Product	Quality,	Universiteit	Gent
4	 SMARTmelken	is	een	VLAIO-LA	traject,	projectnummer	135081,	www.ilvo.vlaanderen/SMARTmelken

Ammoniak (NH3) en het milieu: verzuring en vermesting.
Atmosferische NH3 leidt tot de vorming van salpeterzuur in de bodem. Dit sterk zuur tast de bodem- en waterkwali-
teit aan, zorgt voor (wortel)schade bij planten, een afname in biodiversiteit, versnelde verwering van gebouwen en 
gezondheidsklachten bij de mens. Ook kan dit leiden tot vermesting of eutrofiëring (de overmatige aanrijking met voe-
dingsstoffen zoals stikstof) van bodem en water, waardoor ecologische processen en kringlopen verstoord worden. In 
oppervlaktewater leidt vermesting tot schadelijke algenbloei en achteruitgang van waterleven. In bodems leidt dit tot 
woekering van specifieke plantensoorten (bv. brandnetels) ten koste van de biodiversiteit.
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verklaren maar dat er ook een duidelijke invloed is van o.a. 
het type voedermiddel op de MUC. Meer specifiek werd in 
dit onderzoek aangetoond dat voedermiddelen met een 
verschillend mineralengehalte (maar identiek zijn in OEB, 
DVE en VEM) leiden tot verschillende MUC waarden (zie 
verder). Dit impliceert dat de bijsturing via de voeding niet 
steeds zo zwart-wit is als hierboven geschetst.

Evolutie van tankmelk ureumgehalte in 
Vlaanderen
Sinds het systematisch bepalen van het tankmelkureum-
gehalte in Vlaanderen is de melkveehouder dit ook steeds 
meer gaan gebruiken om zijn rantsoen aan te passen. Dit 
is duidelijk zichtbaar in de evolutie van het ureumgehalte in 
de tankmelk (bron: MCC-Vlaanderen). Deze cijfers tonen 
voor de periode 2002 - 2014 een dalende evolutie aan van 
grootteorde 1,5 en 2,8 mg/L daling per jaar. Dit lijkt wei-
nig, maar op een tienjarige horizon betekent dat toch een 
daling van 15 tot 28 mg/L, wat aanzienlijk is. 

Het verband tussen NH3-emissie en de 
ureumuitstoot met de urine
De NH3-emissie wordt enerzijds bepaald door de kleine 
hoeveelheden van NH3 die van nature in mest en urine 
van runderen zitten. Maar belangrijker is de grote hoe-
veelheid NH3 die gevormd wordt wanneer urine en mest 
van runderen met elkaar in contact komen. Urine bevat 

namelijk relatief grote hoeveelheden ureum (tot >90% van 
de N in urine kan van ureum afkomstig zijn), en na contact 
met mest wordt dit ureum zeer snel omgezet naar NH3. Dit 
gebeurt door urease (een enzym dat in de mest gevormd 
wordt door bacteriën). Urease is een zeer actief product 
behalve bij zure pH en koude omstandigheden. 

De werkelijke NH3-emissie op een bedrijf wordt echter niet 
enkel bepaald door de hoeveelheid ureumuitscheiding via 
de urine maar ook door stal- en andere factoren zoals de 
diepte van de urineplas (dit wordt vooral bepaald door 
het vloertype), ventilatiesnelheid over de (bevuilde) vloer, 
zuurtegraad van de omgeving, de temperatuur en de 
mestopslag. Deze factoren worden in dit artikel niet verder 
besproken. Ook zonder de hoger genoemde factoren, is 
de totale ureumuitscheiding via de urine binnen een bedrijf 
een belangrijke indicator van de (potentiële) NH3-emissie, 
waarbij een hogere ureumuitscheiding via de urine over-
eenkomt met een hogere emissie. 

Voorspellen van emissie op basis van de 
MUC: nu en in de toekomst
Er bestaat dus een verband tussen enerzijds het MUC en 
het ureumgehalte van de urine en anderzijds tussen de 
ureumuitscheiding met de urine en de uitstoot van NH3. 
Om deze reden bestaan er modellen die op basis van de 
MUC een voorspelling maken van enerzijds de stikstof- en/
of ureumuitscheiding en anderzijds van de NH3-emissie. Al 

Vereenvoudigd schema van de productie, transport en uitscheiding van ammoniak (NH3) en ureum in de koe: 
De hoeveelheid ureum in de melk (MUC) en urine wordt voornamelijk bepaald door de NH3-productie in de pens. Deze 
is hoger naarmate er meer voederstikstof wordt afgebroken en minder energie beschikbaar is in de pens. Oranje en 
gele pijlen geven het transport weer van respectievelijk NH3 en ureum.
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deze modellen vertonen enigszins gelijkaardige patronen: een stijging in MUC 
komt overeen met een toename in uitstoot (van hetzij ureum, urinaire stikstof of 
NH3). Het voornaamste probleem is dat de uitstoot (van ofwel ureum, urinaire 
stikstof of NH3) die voorspeld wordt op basis van de MUC sterk verschilt tussen 
verschillende modellen. Een deel van de verklaring ligt in het feit dat sommige 
modellen rekening houden met lichaamsgewicht of melkproductie en andere 
niet. Uit Nederlands onderzoek, uitgevoerd met praktijkrelevante gegevens, 
blijkt dat bij modellen die de stikstofuitstoot voorspellen slechts 23% van de vari-
atie in de stikstofuitscheiding verklaard kan worden met de MUC. Er moeten dus 
factoren bestaan die het verband tussen de MUC en stikstofuitstoot met de urine 
beïnvloeden maar die nog niet zijn opgenomen in de huidige modellen. Hoger 
werd al vermeld dat het type voedermiddel de MUC kan beïnvloeden. Deze 
invloed wordt vermoedelijk veroorzaakt door verschillen in wateropname en uri-
neproductie als gevolg van verschillen in mineralengehalte tussen voedermid-
delen. Verder heeft ook onderzoek in Nederland aangetoond dat urineproductie 
(als gevolg van de wateropname) inderdaad de MUC kan doen dalen of stijgen 
zonder een effect te hebben op de stikstofuitstoot via de urine. Dit verstorend 
effect van de urineproductie is de reden waarom de MUC tot nu toe nog niet 
beschouwd kan worden als een sluitende indicator van de stikstofuitstoot en dus 
ook niet van de NH3-emissie. De uitdaging is om, in het voorspellingsmodel op 
basis van de MUC, rekening te houden met de urineproductie en op die manier 
de inschatting van de N-uitstoot (en daaraan gelinkt de NH3-emissie) meer pre-
cies te maken.

In het melkNAM project wordt onderzocht welke (melk)parameters het voorspel-
lings-model van de stikstofuitstoot op basis van de MUC kunnen verbeteren. De 
hypothese hierbij is dat melk nog componenten bevat die informatie verschaffen 
over het verband tussen de MUC en de ureumexcretie met de urine. Speciale 
aandacht gaat hierbij naar melkparameter(s) die mogelijk informatie verschaffen 
over de urineproductie. Een bijkomend voordeel van het gebruik van melkpara-
meters is dat melkstalen gemakkelijk te verzamelen zijn en dat deze makkelijk 
en snel bepaald kunnen worden bij de melkophaling of melkcontrole.

Besluit
Hoewel de MUC gebruikt kan worden om een inschatting te maken van de 
eiwit- en energievoorziening, wordt momenteel in het melkNAM project onder-
zocht hoe de MUC gebruikt kan worden als indicator voor de stikstofuitstoot en 
daaraan gelinkt de NH3-emissie. 

Pieter	Deckers,	Leen	Vandaele	en	Sam	De	Campeneere
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