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Samenvatting 

De ammoniakemissie vanuit de veehouderij wordt momenteel berekend op basis van de 

excretie van ruw eiwit (stikstof) in de mest, zonder onderscheid te maken tussen stikstof in 
feces en urine. Met behulp van de TAN-excretie (totaal ammoniakaal stikstof) kan een betere 
inschatting gemaakt worden van de emissie omdat hierbij rekening gehouden wordt met de 
verdeling van uitgescheiden stikstof (N) over de urine en feces. De TAN-excretie wordt 

berekend uit de opname aan verteerbaar ruw eiwit (VRE) en de retentie van eiwit in dierlijk 
product. De VRE wordt bepaald uit het ruw eiwit (RE)-gehalte van het voer en de fecale 
verteerbaarheid van het RE (VC-RE). Op dit moment zijn geen gegevens over de fecale 
eiwitverteerbaarheid van in de praktijk gebruikte voeders beschikbaar. Daarom is in deze 
studie met behulp van lineaire programmering en gepubliceerde en in de praktijk gebruikte 

randvoorwaarden van diervoeders en prijzen van grondstoffen, de gemiddelde fecale vertering 
van eiwit berekend voor de gehanteerde diercategorieën van het Centraal Bureau voor de 
Statistiek (CBS). De resultaten zijn samengevat in tabel I en tabel II. 
 
Tabel I. Door CBS gespecificeerde diercategorieën, volume (kton) en stikstofgehalte (g/kg) en 
daarbij berekende verteerbaarheid (%) van het ruw eiwit. 

Diercategorieën Volume 

2008/'09 

Stikstofgehalte 

2009 

Berekende 

VC-RE 

 (kton) (g/kg) (%) 

Standaardvoer melkvee (90-115 DVE1) 2100 26.2 Tab. II 

Eiwitrijk voer melkvee (120 DVE en meer) 700 39.4 Tab. II 

Rosévleeskalvervoer - opfokvoer 40 32.5 80.0 

Rosévleeskalvervoer - afmestvoer 160 31.4 79.9 

Vleesstierenvoer - opfokvoer (130 DVE en meer) 60 34.7 Tab. II 

Vleesstierenvoer - afmestvoer (90-110 DVE) 40 30.3 Tab. II 
    

Vleesvarkens 3800 25.5 79.4 

Opfokzeugen en opfokberen 200 24.9 79.6 

Fokzeugen, incl biggen tot 25 kg 1800 24.7 78.3 

Dekberen 8 24.1 75.1 
    

Leghennen tot ca. 18 weken 200 26.4 82.0 

Leghennen van ca. 18 weken en ouder 1450 26.0 84.3 

Ouderdieren van vleeskuikens tot ca. 18 weken 50 25.0 80.0 

Ouderdieren van vleeskuikens van ca. 18 weken en ouder 260 24.0 81.9 

Vleeskuikens 1550 34.5 85.3 

Vleeseenden 30 26.8 84.6 

Vleeskalkoenen 68 30.1 86.7 
1  DVE = darmverteerbaar eiwit 

 
Tabel II. Berekende VC-RE (%) en gemiddeld N-gehalte (g/kg) in melkvee- en vleesveevoeders met 
oplopend DVE-gehalte, gemiddeld in 2009. 

Melkvee 90 DVE 105 DVE 120 DVE 150 DVE 180 DVE 210 DVE 

VC-RE, % 72.5 77.5 79.9 83.6 85.8 87.7 
N, g/kg 21.6 27.2 31.3 39.2 46.9 53.4 
       

Vleesvee 90 DVE 110 DVE 130 DVE 150 DVE   

VC-RE, % 77.3 80.2 82.2 84.4   
N, g/kg 27.60 32.54 37.29 41.89   
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De berekende gemiddelde eiwitverteerbaarheid kan afwijken van in de praktijk gebruikte 
mengvoeders door gebruik van bedrijfseigen informatie ten behoeve van normen voor 
nutriënten en grondstoffen, prijzen en beschikbaarheid van grondstoffen en dergelijke. Op 
basis van bovenstaande expertise en aanvullende berekeningen komen we tot de inschatting 

dat de berekende verteringscoëfficiënten met een marge van 2 tot 3% de verteerbaarheid van 
in de praktijk gebruikte voeders weergeven. 
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1 Inleiding 

In een studie van de Commissie van Deskundigen Meststoffen (CDM) is een rekenmethodiek 

voorgesteld om de nationale ammoniakemissie te berekenen op basis van de excretie van 
Totaal Ammoniakaal Stikstof in de mest (TAN) in plaatst van de stikstofexcretie zoals in de 
voorgaande inventarisaties (Velthof et al., 2009). De TAN-excretie wordt berekend uit de 
opname aan verteerbaar ruw eiwit (VRE) en de retentie van eiwit in dierlijk product. De VRE 

wordt bepaald uit het ruw eiwit (RE)-gehalte van het voer en de fecale verteerbaarheid van het 
RE (VC-RE). Het voerverbruik en het gemiddelde RE-gehalte voor een aantal diercategorieën 
wordt jaarlijks door het Centraal Bureau voor de Statistiek (CBS) berekend uit aangeleverde 
gegevens, onder andere van de voer-jaar overzichten van de mengvoerleverancier. De 
verteerbaarheid van het RE wordt echter in deze overzichten niet bijgehouden en varieert 

onder invloed van de voersamenstelling. Om de TAN-excretie te berekenen, is dus naast het 
RE-gehalte een betrouwbare schatting van de VC-RE en het VRE-gehalte per diercategorie 
nodig. De meest gewenste situatie zou zijn dat de mengvoerindustrie naast het RE-gehalte ook 
het VRE-gehalte voor afgeleverde voeders zou aangeven. Dit is echter op korte termijn niet te 
realiseren. Daarom is in dit project voor het referentiejaar 2009 met behulp van lineaire 

programmering een aantal voeders geoptimaliseerd die zo goed mogelijk aansluiten bij de 
voeders die in de praktijk gebruikt worden. Vervolgens is voor deze voeders de VC-RE 
afgeleid. Deze kan gebruikt worden om bij de gegevens van CBS vanuit de RE-gehalten de 
VRE-gehalten van de mengvoeders te berekenen. Daarnaast is in dit document op verzoek van 

CBS voor een aantal enkelvoudige grondstoffen naast de RE ook de VRE en VC-RE 
weergegeven om hiermee het direct gebruik van deze voedermiddelen op veehouderij-
bedrijven te kunnen verdisconteren. 
 
In dit werkdocument wordt eerst de algemene werkwijze voor alle diercategorieën 

weergegeven. Vervolgens wordt dit voor de categorieën rundvee, varkens en pluimvee 
aangevuld met de dierspecifieke werkwijze en de resultaten per diercategorie. 
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2 Materiaal en methode 

2.1 Diercategorieën 

CBS (Van Bruggen, pers. mededeling 2010) heeft aangegeven voor welke diercategorieën 
ingedeeld door de Werkgroep Uniformering Mestcijfers (WUM) kennis van de VC-RE nodig is 
om de TAN-excretie en ammoniakemissie te bepalen. Deze categorieën, het mengvoerverbruik 
en het N-gehalte zijn weergegeven in tabel 1. De samenstelling van voeders in de 
rundveehouderij is hoofdzakelijk gebaseerd op de voederwaardeprijzenberekening van 

Livestock Research en onderzoek bij rosékalveren, in combinatie met de afzet van 
melkveevoeders, ingedeeld naar darmverteerbaar eiwitgehalte (DVE), van LEI Wageningen UR. 
De samenstelling van varkens- en pluimveevoeders is afgeleid uit voerleveranties (Dienst 
Regelingen). In de voerleveranties wordt geen onderscheid gemaakt tussen verschillende 

soorten varkensvoer en kippenvoer. Om toch onderscheid te maken, zijn de voerleveranties 
per bedrijf gekoppeld aan de landbouwtelling. Vervolgens zijn bedrijven geselecteerd die één 
soort varkens of één soort kippen houden. De gemiddelde voersamenstelling van die bedrijven 
is gebruikt om de voersamenstelling per diercategorie te bepalen. 
 
Tabel 1. Diercategorieën zoals gespecificeerd door CBS met verbruik (kton) en N-gehalten (g/kg) in 
2008 en 2009 (Van Bruggen, pers. mededeling 2009).  

Diercategorieën Verbruik 

(kton) 

Stikstofgehalte 

(g/kg) 

 2008/'09 2008 2009 

Standaardvoer melkvee (90-115 DVE) 2100 25.4 26.2 

Eiwitrijk voer melkvee (120 DVE en meer) 700 39.2 39.4 

Rosévleeskalvervoer - opfokvoer 40 32.5 32.5 

Rosévleeskalvervoer - afmestvoer 160 30.6 31.4 

Vleesstierenvoer - opfokvoer (130 DVE en meer) 60 33.6 34.7 

Vleesstierenvoer - afmestvoer (90-110 DVE) 40 29.3 30.3 

    

Vleesvarkens 3800 25.6 25.5 

Opfokzeugen en opfokberen 200 24.8 24.9 

Fokzeugen, incl biggen tot 25 kg 1800 24.6 24.7 

Dekberen 8 24.4 24.1 

    

Leghennen tot ca. 18 weken 200 26.5 26.4 

Leghennen van ca. 18 weken en ouder 1450 25.7 26.0 

Ouderdieren van vleeskuikens tot ca. 18 weken 50 25.4 25.0 

Ouderdieren van vleeskuikens van ca. 18 weken en ouder 260 24.5 24.0 

Vleeskuikens 1550 33.4 34.5 

Vleeseenden 30 26.5 26.8 

Vleeskalkoenen 68 -- 30.1 

 
 

2.2 Werkwijze  

Het doel van deze studie was op basis van lineaire programmering voor het jaar 2009 de 
gemiddelde samenstelling van het mengvoerpakket van de in tabel 1 gespecificeerde 
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diercategorieën zo veel mogelijk praktijkconform te optimaliseren en de bijbehorende RE, VRE 
en VC-RE te berekenen. Om een representatief beeld voor het gehele jaar 2009 te verkrijgen, 
zijn steeds per kwartaal de optimalisaties uitgevoerd om rekening te houden met fluctuaties in 
grondstofprijzen en -beschikbaarheid. Hiervan is vervolgens een jaargemiddelde berekend. De 

volgende stappen zijn achtereenvolgens uitgevoerd. 
 

Grondstoffenlijst 
Er is een lijst met in de praktijk meest gebruikelijke grondstoffen voor de verschillende 

diercategorieën vastgesteld en de RE, VRE en VC-RE zijn bepaald. De VRE wordt bepaald uit 
het ruw eiwit (RE)-gehalte van het voer en de fecale verteerbaarheid van het RE. De 
verteerbaarheid van het RE in het voer wordt bepaald als een gewogen gemiddelde van de RE-
verteerbaarheid van de gebruikte grondstoffen. We zijn uitgegaan van de grondstoffen zoals 
vermeld in de CVB-tabel (Centraal Veevoederbureau van het Productschap Diervoeder) omdat 

deze breed wordt toegepast in de mengvoerindustrie en voor alle partijen toegankelijk zijn. Op 
basis van marktgegevens over de beschikbaarheid van grondstoffen en expertise over het 
gebruik hebben we per diergroep een selectie gemaakt van grondstoffen die daadwerkelijk 
worden toegepast. Een aantal gebruikte grondstoffen staan niet (volledig) in de CVB-tabel.  
 

Voor zuivere aminozuren hebben we het RE-gehalte van de leverancier gebruikt en op basis 
van literatuur een VC-RE van 100% aangenomen. Voor premixen hebben we het RE- en VRE-
gehalte van de leverancier gebruikt; dit betreft met name het gebruikte dragermateriaal. Voor 
enkele specifieke grondstoffen, zoals gezuiverde sojaschroot, hebben we informatie van de 

leverancier en eigen expertise gebruikt om de VC-RE in te schatten.  
 
Op verzoek van CBS is in bijlage 17 de eiwitverteerbaarheid van een aantal enkelvoudige 
voedermiddelen weergegeven die rechtstreeks op het veehouderijbedrijf worden gebruikt. 
 

Grondstofprijzen 
Voor de grondstoffen zijn de (gemiddelde) prijzen in het referentiejaar achterhaald. Hiervoor is 
aangesloten bij de werkwijze voor de berekening van voederwaardeprijzen die vierwekelijks 
door Livestock Research wordt uitgevoerd in opdracht van het Productschap Diervoeder. 

Informatie van drie partijen diende daarbij als basis voor de gebruikte prijslijst op vier 
tijdstippen in 2009. Dit betreft Premervo, een grote premixleverancier, Weil v/h Hagenbeek, 
een grote particuliere grondstoffenmakelaar en De Vries, een lokale handelaar in grondstoffen. 
Aanvullend zijn voor enkele producten die niet vermeld werden de prijzen rechtstreeks bij een 
mengvoederbedrijf opgevraagd. Meer informatie over het tot stand komen van de prijslijst is 

weergegeven in bijlage 1.  
 

Voedernormen 
Voor de betreffende diercategorieën worden standaardvoeders gedefinieerd met relevante 

nutriëntnormen en grondstofgrenzen. Dit betreft de specificatie, randvoorwaarden voor 
nutriënten en grondstoffen van de gebruikte mengvoeders op basis waarvan de voeders 
worden geoptimaliseerd. Voor de minimale nutriëntgehalten is zoveel mogelijk aangesloten bij 
de voedernormen van het CVB omdat deze publiek beschikbaar zijn en breed in de 
mengvoerindustrie worden toegepast. Voor grondstoffen (minimum- en maximumgehalten in 

voeders) en nutriënten waarvoor CVB geen normen heeft, hebben we gebruik gemaakt van de 
expertise van betrokken onderzoekers en enkele nutritionisten werkzaam in de 
mengvoerindustrie. Ook is op basis van deze expertise op enkele punten van de CVB-normen 
afgeweken om zoveel mogelijk bij de praktijk aan te sluiten.  
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Optimalisaties 
Met behulp van deze informatie werden voeders geoptimaliseerd, waarbij nagestreefd wordt 
dat de RE-gehalten overeenkomen met het door CBS afgeleide RE-gehalte per kg voer in de 
betreffende categorie. Voor een aantal diercategorieën omvat het voerpakket meerdere 

onderliggende voeders, terwijl CBS slechts een gemiddelde RE-gehalte heeft. Het voer voor 
vleesvarkens is bijvoorbeeld opgebouwd uit een aandeel startvoer, groeivoer en eindvoer. 
Voor deze situaties zijn de onderliggende voeders doorgerekend en gebruikt in een gewogen 
gemiddelde. Dit is bij de betreffende diercategorieën nader uitgewerkt. 

 

Praktijktoets 
De resultaten zijn marginaal getoetst aan praktijkgegevens door vergelijking met 
gepubliceerde informatie over grondstofgebruik en voersamenstellingen voor bepaalde 
diergroepen en contact met experts uit het mengvoerbedrijfsleven. Met deze informatie zijn de 

randvoorwaarden aangepast en de voeders zo nodig opnieuw geoptimaliseerd. 
 

VC-RE berekening 
Met behulp van het relatieve aandeel van de verschillende onderliggende voeders is ten slotte 

de RE, VRE en VC-RE voor de verschillende diercategorieën berekend en weergeven in een 
tabel. 
 
Methoden die specifiek zijn voor een bepaalde diercategorie zijn in het volgende hoofdstuk 
weergeven, gevolgd door de resultaten van de betreffende categorie. 
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3 Resultaten 

3.1 Rundveevoeders 

3.1.1 Dierspecifieke werkwijze 

De werkwijze bij rundvee wijkt af van die bij varkens en pluimvee omdat CBS de samenstelling 

van voeders voor melkvee en vleesvee reeds baseert op de voederwaardeprijzenberekening 
van Livestock Research, in combinatie met de afzet van melkveevoeders, ingedeeld naar 
darmverteerbaar eiwit (DVE), van het LEI. Dezelfde systematiek kan daarom gebruikt worden 
voor de berekening van de RE, VRE en VC-RE van deze voeders.  

 
Wageningen UR Livestock Research berekent vierwekelijks de energieprijs en de 
eiwittoeslagprijs uit de actuele prijzen voor mengvoergrondstoffen (franco fabriek). Eerst 
worden met lineaire programmering de prijzen van een reeks mengvoeders met 
uiteenlopende DVE-gehalten berekend, die in de praktijk worden gebruikt. De keuze van de 

grondstoffen in de mengvoeders is zo, dat binnen de gestelde voedingtechnische grenzen de 
prijs zo laag mogelijk is. De prijs van het mengvoeder bestaat uit de prijs van de gebruikte 
grondstoffen vermenigvuldigd met hun aandeel, plus een marge voor verwerking, distributie 
en winst (€4,-- per 100 kg). De berekende mengvoerprijs is dus de prijs franco boerderij, 
exclusief BTW. Vervolgens wordt uit de prijzen van de mengvoeders de prijs per kVEM 

(energiewaarde in Voedereenheid Melk) en kVEVI (energiewaarde Voedereenheid Vleesvee 
Intensief) en de bijbehorende toeslagprijs per kg DVE berekend. Daarvoor worden de 
onderstaande mengvoeders voor melkvee (tabel 2) en vleesvee (tabel 3) gebruikt. De 
gebruikte randvoorwaarden voor de optimalisatie zijn in een eerder stadium met een 

gebruikersgroep vanuit het bedrijfsleven vastgesteld. 
 
Bij de optimalisatie van de mengvoeders voor melk- en vleesvee is voor deze studie 
aanvullend het RE- en het VRE-gehalte in de voeders berekend. Vervolgens is hieruit de VC-RE 
(%) berekend (= VRE/RE * 100). 

 
Tabel 2  Samenstelling van de gebruikte reeks mengvoeders voor melkvee 

Broksoort VEM (per kg) DVE (g per kg) 

Standaard 940 90 
Matig eiwitrijk 940 105 
Eiwitrijk 940 120 
Vrij eiwitrijk 940 150 
Zeer eiwitrijk 940 180 

 

Tabel 3  Samenstelling van de gebruikte reeks mengvoeders voor vleesvee 

Broksoort VEVI (per kg) DVE (g per kg) 

Standaard 1000 90 
Matig eiwitrijk 1000 110 
Eiwitrijk 1000 130 
Vrij eiwitrijk 1000 150 

 
De hiervoor beschreven systematiek bestaat nog niet voor rosékalveren. Het is wel de 
bedoeling om in het kader van het project voederwaardeprijzen in de loop van 2011 te komen 
tot specifieke berekeningen voor rosékalveren. De input daarvoor wordt in principe geleverd 

door enkele leden uit de gebruikersgroep. Na goedkeuring door de gebruikersgroep in 
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september 2011 worden deze berekeningen toegevoegd aan de bestaande systematiek, of 
geïntegreerd met de huidige berekeningen voor vleesvee. In de toekomst kan hiervan dan 
gebruik gemaakt worden. Voor de huidige studie zijn voeders voor rosékalveren separaat 
geoptimaliseerd. 

 

3.1.2 Resultaten melkvee 

In bijlage 2 zijn de resultaten van de optimalisatie van melkveevoeders weergegeven. Deze 
zijn gebaseerd op dezelfde gegevens als de berekening van de voederwaardeprijzen die de 
basis vormen van het door CBS gehanteerde RE-gehalte in melkveevoeders. In tabel 4 is de 
gemiddelde eiwitverteringscoëfficiënt voor de voeders met verschillende DVE-gehalten 

vermeld. 
 
Tabel 4 Berekende VC-RE (%) en gemiddeld N-gehalte (g/kg) in melkveevoeders met oplopend 
DVE-gehalte, gemiddeld in 2009. 

 90 DVE 105 DVE 120 DVE 150 DVE 180 DVE 210 DVE 

VC-RE (%) 72.5 77.5 79.9 83.6 85.8 87.7 
N (g/kg) 21.6 27.2 31.3 39.2 46.9 53.4 

 
De gemiddelde VC-RE nam toe met oplopend DVE-gehalte van 72.5 tot 87.7%. Dit komt 
doordat bij een hoger DVE-gehalte een hoger aandeel eiwitrijke grondstoffen ingerekend 

wordt, met name (bestendig) sojaschroot en in mindere mate raapzaadschroot, die een 
relatief hoge VC-RE hebben. De fluctuatie gedurende het jaar is kleiner naarmate de voeders 
een hoger DVE-gehalte hebben doordat een hoog DVE-gehalte slechts met een beperkt aantal 
eiwitrijke grondstoffen gerealiseerd kan worden. Het aandeel van deze grondstoffen wordt 

dus slechts in beperkte mate door de prijs hiervan beïnvloed.  
 

3.1.3 Resultaten vleesvee 

In bijlage 3 zijn de resultaten van de optimalisatie van vleesveevoeders weergegeven. Deze 
zijn eveneens gebaseerd op dezelfde gegevens als de berekening van de 
voederwaardeprijzen die de basis vormen van het door CBS gehanteerde RE-gehalte in 
melkveevoeders. In tabel 5 is de gemiddelde eiwitverteringscoëfficiënt voor de voeders met 

verschillende DVE-gehalten vermeld. 
 

Tabel 5 Berekende VC-RE (%) en gemiddeld N-gehalte (g/kg) in vleesveevoeders met 
oplopend DVE-gehalte, gemiddeld in 2009. 

 90 DVE 110 DVE 130 DVE 150 DVE 

VC-RE (%) 77.3 80.2 82.2 84.4 
N (g/kg) 27.60 32.54 37.29 41.89 

 
De gemiddelde VC-RE nam toe met oplopend DVE-gehalte van 77.3 tot 84.4%. Voor de 
invloed van DVE op de gemiddelde VC-RE en de fluctuatie hierin geldt hetzelfde als hierboven 
vermeld bij de melkveevoeders. De VC-RE is bij vleesveevoeders gemiddeld hoger dan in 

melkveevoeders door hogere eisen aan het OEB (onbestendig eiwitbalans)-gehalte. 
 

3.1.4 Resultaten rosékalveren 

De optimalisatie van voeders voor rosékalveren in bijlage 4 is gebaseerd op randvoorwaarden 
zoals eerder gebruikt in onderzoek bij deze diergroep door Livestock Research. Deze zijn 
eerder ook gebruikt door CBS voor de berekening van het RE-gehalte in deze voeders. 
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De gemiddelde verteringscoëfficiënt van opfokvoer met 130 DVE was 80.0% en van 
afmestvoer met 110 DVE 79.9%. Het gemiddeld N-gehalte bedroeg 32.5 en 31.4 g/kg en is 
gelijk aan de door CBS gespecificeerde waarden. Dit wordt in dit specifieke geval veroorzaakt 
doordat de rekening voor deze studie gebaseerd is op de door CBS gehanteerde 

uitgangspunten voor de berekening van het RE-gehalte.  
 
 

3.2 Varkensvoeders 

3.2.1 Dierspecifieke werkwijze 

CBS beschikt over gegevens van varkens in de categorieën 1) vleesvarkens, 2) fokzeugen 
plus biggen tot 25 kg, 3) opfokzeugen plus opfokberen en 4) dekberen. Binnen deze 

categorieën worden verschillende voeders verstrekt afhankelijk van leeftijd en productie-
stadium. Voor het berekenen de VC-RE zijn de onderliggende voeders geoptimaliseerd en is 
hiervan vervolgens een gewogen gemiddelde bepaald op basis van het voerverbruik per 
gewichtstraject of productiestadium. Het verbruik van de verschillende voeders is gebaseerd 

op gegevens van Bedrijfsvergelijking Agrovision (2009), proefresultaten en praktijkgegevens. 
De uitgangspunten per diercategorie zijn hieronder zeer beknopt weergegeven, met de 
daarbij berekende (verteerbaar) ruw eiwitgehalten en VC-RE. Een uitgebreider overzicht van de 
uitgangspunten is weergegeven in bijlage 5.  
 

3.2.2 Resultaten vleesvarkens 

In het algemeen wordt bij vleesvarkens een driefasenvoersysteem gehanteerd met een 

startvoer, een groeivoer en een vleesvarkens eindvoer. De verdeling van de totale 
voerhoeveelheid is globaal 19% startvoer, 30% groeivoer, 51% vleesvarkens eindvoer. 
 
De gemiddelde verteringscoëfficiënt van startvoer was 82.8%, in groeivoer 81.5% en in 

vleesvarkensvoer 78.3% terwijl het gewogen gemiddelde 79.4% bedroeg (Bijlage 6). De 
verteringscoëfficiënt daalt doordat voeders voor oudere dieren doorgaans een lagere eiwit- 
en hoger ruwvezelgehalte bevatten. Dit verlaagt de eiwitverteerbaarheid van de betreffende 
grondstoffen en voeders. Het gemiddeld N-gehalte bedroeg 25.3 g/kg. Dit komt zeer goed 
overeen met de door CBS gespecificeerde waarde van 25.5 g/kg. 

 

3.2.3 Resultaten opfokzeugen en opfokberen 

Het aantal opfokberen is klein in vergelijking met opfokzeugen en de voerbehoefte voor beide 
diergroepen is vergelijkbaar. Daarom is gewerkt met de uitgangspunten voor opfokzeugen. 
Opfokzeugen krijgen doorgaans een speciaal startvoer voor opfokzeugen en aansluitend een 
opfokzeugenvoer. In vergelijking met voeders voor vleesvarkens hebben voeders voor 

opfokzeugen veelal een vergelijkbaar eiwitgehalte, een hoger gehalte aan calcium en fosfor 
en een lager energiegehalte. De verdeling van de totale voerhoeveelheid is globaal 21% 
startvoer en 79% opfokzeugenvoer. 
 
De gemiddelde eiwitverteringscoëfficiënt van startvoer voor opfokzeugen was 82.8% en van 

opfokzeugenvoer 78.7%, terwijl het gewogen gemiddelde 79.6% bedroeg (bijlage 7). Het 
gemiddeld N-gehalte bedroeg 24.5 g/kg. Dit komt goed overeen met de door CBS 
gespecificeerde waarde van 24.9 g/kg. 
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3.2.4 Resultaten fokzeugen plus biggen tot 25 kg 

De diercategorie opfokzeugen plus biggen tot 25 kg omvat voeders voor dragende en 
lacterende zeugen en gespeende biggen. De verdeling van de totale voerhoeveelheid is 
globaal 40% voer voor dragende zeugen, 20% voer voor lacterende zeugen en 40% 
biggenvoer. Biggen worden van spenen tot transport naar de vleesvarkensstal bij 25 kg 
lichaamsgewicht veelal gevoerd met twee (soms drie) voersoorten: een speenvoer en een of 

twee opfokvoeders voor babybiggen. Het speenvoer bedraagt hiervan circa 10-15% en bevat 
een aandeel hoogwaardige, goed verteerbare eiwitbronnen. Om hiermee rekening te houden 
is een biggenvoer geoptimaliseerd waarbij een representatief aandeel van deze eiwitbronnen 
verplicht in de samenstelling is opgenomen. 

 
De gemiddelde eiwitverteringscoëfficiënt van biggenvoer was 84.1%, van drachtvoer 69.9% 
en van lacterende zeugenvoer 79.3% terwijl het gewogen gemiddelde 78.3% bedroeg (bijlage 
8). De lage verteringscoëfficiënt van drachtvoer wordt veroorzaakt door het relatieve lage 
eiwitgehalte en hoge ruwvezelgehalte van deze voeders. Het gemiddeld N-gehalte bedroeg 

24.1 g/kg. Dit komt goed overeen met de door CBS gespecificeerde waarde van 24.7 g/kg. 
 

3.2.5 Resultaten dekberen 

De optimale voersamenstelling voor dekberen is redelijk vergelijkbaar met die van dragende 
zeugen: een lage energiewaarde en een hoog aandeel vezelrijke grondstoffen. Het 
eiwitgehalte in voer voor dekberen is hoger dan voor dragende zeugen, en benadert dat van 

lacterende zeugen, zoals uit de CBS gegevens blijkt. Er zijn echter geen gepubliceerde 
normen voor dekberen. Om deze redenen is de samenstelling van het dekberenvoer berekend 
als gemiddelde van de voeders voor dragende en lacterende zeugen. Het aandeel voer voor 
dekberen is zeer gering, circa 0.1% van alle varkensvoer, waardoor een eventuele afwijking 
een verwaarloosbaar effect heeft op de eindresultaten. 

 
De gemiddelde eiwitverteringscoëfficiënt bedroeg 75.1% (bijlage 9). Het gemiddeld N-gehalte 
bedroeg 22.5 g/kg. Dit is lager dan de door CBS gespecificeerde waarde van 24.1 g/kg.  
 
 

3.3 Pluimveevoeders 

3.3.1 Dierspecifieke werkwijze 

Bij pluimvee zijn de volgende diercategorieën onderscheiden: 
 Leghennen tot ca. 18 weken; 
 Leghennen van ca. 18 weken en ouder; 
 Ouderdieren van vleeskuikens tot ca. 18 weken; 

 Ouderdieren van vleeskuikens van ca. 18 weken en ouder; 
 Vleeskuikens; 
 Vleeseenden; 
 Vleeskalkoenen. 

 

Om het VRE-gehalte van het voer te kunnen berekenen, moest zoals bij alle diersoorten eerst 
het VRE-gehalte per grondstof berekend worden. Het VRE wordt berekend door het RE-
gehalte te vermenigvuldigen met de VC-RE van het eiwit en te delen door 100. De 
veevoedertabel geeft voor pluimvee twee verteringscoëfficiënten aan: een voor leggende 
dieren en een voor groeiende dieren. De verteringscoëfficiënt voor leggende dieren is 

gehanteerd bij de leghennen van ca. 18 weken en ouder en bij ouderdieren van vleeskuikens 
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van ca.18 weken en ouder. Voor alle overige pluimveecategorieën is de verteringscoëfficiënt 
voor groeiende dieren aangehouden. 
 
Bij de meeste pluimveecategorieën wordt een tweefasen voersysteem gehanteerd met een 

eerste fasenvoer voor jonge dieren en een tweede fasenvoer voor de oudere dieren. 
Allereerst is dan het VRE-gehalte per fase berekend, waarna op basis van het voerverbruik 
per fase een gewogen VRE-gehalte voor de betreffende categorie is berekend. Bij leghennen 
is uitgegaan van een éénfase systeem en bij kalkoenen van een vijffasen systeem. De 
verdeling van de voerhoeveelheid per fase is gebaseerd op geadviseerde voerschema’s van 

managementgidsen of inschattingen van experts (onderzoekers, nutritionisten).  
 

3.3.2 Resultaten leghennen tot ca. 18 weken 

Tijdens de opfokperiode van leghennen wordt in het algemeen een tweefasen voersysteem 
gehanteerd. Van de totale voerconsumptie betreft 37% fase 1 voer en 63% fase 2. De 
gemiddelde verteringscoëfficiënt van fase 1 was 83.5% en van fase 2 81.1%, terwijl het 

gewogen gemiddelde 82.0% bedroeg (Bijlage 10). De VC-RE daalt doordat voeders voor 
oudere dieren doorgaans een hoger ruwvezelgehalte bevatten. Dit verlaagt de 
eiwitverteerbaarheid van de betreffende grondstoffen en voeders. Het gemiddeld N-gehalte 
bedroeg 26.5 g/kg. Dit komt zeer goed overeen met de door CBS gespecificeerde waarde 
van 26.4 g/kg. 

 

3.3.3 Resultaten leghennen van ca. 18 weken en ouder 

Tijdens de legperiode van leghennen worden in het algemeen weliswaar meerdere voerfasen 
gehanteerd, maar deze hebben betrekking op het calcium- en fosforgehalte. De normen voor 
eiwit en aminozuren zijn tijdens de hele legperiode (24 – 76 weken) constant (CVB 
Documentatierapport nr. 18, 1996). Daarom is voor de berekening van het VRE-gehalte 

uitgegaan van een eenfase voersysteem. De gemiddelde VC-RE van voer voor leghennen was 
84.3% (Bijlage 11). Het gemiddeld N-gehalte bedroeg 25.6 g/kg. Dit komt goed overeen met 
de door CBS gespecificeerde waarde van 26.0 g/kg. 
 

3.3.4 Resultaten ouderdieren van vleeskuikens tot ca. 18 weken 

Tijdens de opfokperiode van ouderdieren van vleeskuikens wordt in het algemeen een 

tweefasen voersysteem gehanteerd. Van de totale voerconsumptie betreft 23% fase 1 voer 
en 77% fase 2. De gemiddelde VC-RE van fase 1 was 82.9% en van fase 2 79.0%, terwijl het 
gewogen gemiddelde 80.0% bedroeg (Bijlage 12). Het gemiddeld N-gehalte bedroeg 22.6 
g/kg. Dit is lager dan de door CBS gespecificeerde waarde van 25.0 g/kg.  
 

3.3.5 Resultaten ouderdieren van vleeskuikens van ca. 18 weken 

en ouder 

Tijdens de legperiode van ouderdieren van vleeskuikens wordt in het algemeen een tweefasen 
voersysteem gehanteerd. Van de totale voerconsumptie betreft 61% fase 1 voer en 39% fase 
2. De gemiddelde VC-RE van fase 1 was 82.1% en van fase 2 81.6%, terwijl het gewogen 
gemiddelde 81.9% bedroeg (Bijlage 13). Het gemiddeld N-gehalte bedroeg 23.8 g/kg. Dit 

komt goed zeer overeen met de door CBS gespecificeerde waarde van 24.0 g/kg. 
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3.3.6 Resultaten vleeskuikens 

Tijdens de groeiperiode van vleeskuikens wordt in het algemeen een tweefasen voersysteem 
gehanteerd. In de praktijk volgt weliswaar na fase 2 nog een fase 3 voer, maar het verschil 
tussen deze twee fasen betreft alleen het al dan niet toevoegen van een anti-
coccidiosemiddel. Van de totale voerconsumptie betreft 10% fase 1 en 90% fase 2 voer. De 
gemiddelde VC-RE van fase 1 voer was 85.2% en van fase 2 85.3%, terwijl het gewogen 

gemiddelde 85.3% bedroeg (Bijlage 14). 
 
Het gemiddeld N-gehalte bedroeg 32.3 g/kg. Dit is lager dan de door CBS gespecificeerde 
waarde van 34.5 g/kg. 

 

3.3.7 Resultaten vleeseenden 

Tijdens de groeiperiode van vleeseenden wordt in het algemeen een tweefasen voersysteem 
gehanteerd. Van de totale voerconsumptie betreft 37% fase 1 en 63% fase 2 voer. De 
gemiddelde VC-RE van fase 1 was 84.8% en van fase 2 84.4%, terwijl het gewogen 
gemiddelde 84.6% bedroeg (Bijlage 15). Het gemiddeld N-gehalte bedroeg 25.6 g/kg. Dit is 
iets lager dan de door CBS gespecificeerde waarde van 26.8 g/kg. 

 

3.3.8 Resultaten vleeskalkoenen 

Tijdens de groeiperiode van vleeskalkoenen wordt in het algemeen een vijffasen voersysteem 
gehanteerd. De verdeling van de voerconsumptie per fase is 1%, 5%, 23%, 38% en 34% voor 
respectievelijk fase 1, 2, 3, 4 en 5. De gemiddelde VC-RE per fase was respectievelijk 87.8%, 
87.3%, 87.7%. 86.6% en 85.9%, terwijl het gewogen gemiddelde 86.7% bedroeg (Bijlage 

16). Het gemiddeld N-gehalte bedroeg 30.9 g/kg. Dit is iets hoger dan de door CBS 
gespecificeerde waarde van 30.1 g/kg.  
 



 

Stikstofverteerbaarheid in voeders voor landbouwhuisdieren 21 

4 Discussie en conclusies 

4.1 Achtergrond 

De ammoniakemissie vanuit de veehouderij wordt momenteel berekend op basis van de 
excretie van ruw eiwit (stikstof) in de mest, zonder onderscheid te maken tussen stikstof in 
feces en urine. De excretie wordt in belangrijke mate bepaald door de hoeveelheid en het ruw 
eiwitgehalte van het totaal aan diervoeders. Met behulp van de TAN-excretie (totaal 
ammoniakaal stikstof) kan een betere schatting gemaakt worden van de emissie omdat hierbij 

rekening gehouden wordt met de verdeling van uitgescheiden stikstof over de urine en feces. 
De vervluchtiging van stikstof uit urine is veel hoger dan van stikstof uit feces. De fecale ruw 
eiwitverteerbaarheid is hierbij de bepalende factor die weergeeft hoeveel stikstof in de mest 
en hoeveel, na aftrek van de N-retentie in dierlijke producten, in de urine wordt uitgescheiden. 

Gebruik van de TAN-excretie vereist daarom dat de verteerbaarheid van het ruw eiwit in de 
voeders voldoende betrouwbaar kan worden berekend of geschat. 
 
 

4.2 Eiwitverteerbaarheid 

De verteerbaarheid van het ruw eiwit in voeders en voedermiddelen is diersoortspecifiek en 
varieert onder invloed van de grondstoffensamenstelling. Met name het vezelgehalte speelt 
hierbij een belangrijke rol. In het algemeen hebben voeders en voedermiddelen met een hoger 
ruw vezelgehalte, uitgedrukt als ruwe celstof (RC), neutral detergent fibre (NDF) of non-starch 
polysaccharides (NSP) een lagere ruw eiwitverteerbaarheid. Voeders van jonge dieren hebben 

veelal een relatief hoge eiwitverteerbaarheid door het lage gehalte aan vezelrijke ingrediënten. 
Daarnaast speelt het ruw eiwitgehalte zelf een rol. Het effect hiervan is echter niet eenduidig.  
 

Een hoger ruw eiwitgehalte kan het gevolg zijn van hogere minimum aminozuurnormen in een 
voer. In dat geval resulteert een verhoging van het eiwitgehalte veelal in geringe verhoging 

van de ruw eiwitverteerbaarheid doordat de voedermiddelen met een hoog ruw eiwitgehalte, 
zoals sojaschroot, veelal ook een hogere eiwitverteerbaarheid hebben. Dit verklaart mede de 
hogere eiwitverteerbaarheid in voeders van jonge dieren. Een verhoging van het ruw 
eiwitgehalte kan echter ook het gevolg zijn van hogere maximaal toegelaten gehalten aan ruw 
eiwit bij gelijke aminozuurnormen. In dat geval kunnen minder goed verteerbare eiwitbronnen 

worden opgenomen zoals raapzaadschroot of zonnebloemzaadschroot, waardoor de 
eiwitverteerbaarheid van het voer gelijk blijft of zelfs kan afnemen bij een hoger eiwitgehalte.  
 

De meest betrouwbare schatting van de eiwitverteerbaarheid wordt verkregen wanneer de 
gehalten aan ruw eiwit en verteerbaar ruw eiwit direct door de voerleverancier worden 
opgeleverd. In dat geval wordt voor elke voerlevering de verteerbaarheid berekend bij de 

betreffende grondstofsamenstelling. Voorwaarde hierbij is wel dat alle gebruikte grondstoffen 
in de voermatrix (het optimalisatieprogramma) van de voerleverancier een verteerbaar ruw 
eiwitgehalte hebben. Dit is nu wellicht niet altijd het geval omdat verteerbaar ruw eiwit niet 
routinematig als nutriënt in de voeroptimalisaties wordt meegenomen. Het aanleveren van 

verteerbaar ruw eiwitgehalten door de mengvoerindustrie kan echter niet op korte termijn 
gerealiseerd worden. Daarom is in deze studie beoogd om met behulp van lineaire 
programmering voeders te optimaliseren die representatief zijn voor de belangrijkste in de 
praktijk gebruikte mengvoeders in 2009. Hierbij is gebruik gemaakt van gepubliceerde CVB-
normen voor diervoeders (CVB Tabellenboek Veevoeding 2010), ruw eiwit en verteerbaar ruw 

eiwitgehalten van grondstoffen uit de CVB-tabel (2007), en expertise van de betrokken 
onderzoekers en enkele nutritionisten.  
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4.3 Betrouwbaarheid van de berekende 

eiwitverteerbaarheid 

Tot nu toe worden voor de berekening van de ammoniakemissie de ruw eiwitgehalten van 
diervoeders gebruikt. De herkomst van deze gegevens verschilt tussen rundvee enerzijds en 
varkens en pluimvee anderzijds. Daarom worden deze groepen hieronder apart behandeld.  
 

4.3.1 Rundveevoeders 

De ruw eiwitgehalten van rundveevoeders zoals gebruikt door CBS zijn in tegenstelling tot 

varkens- en pluimveevoeders, niet afkomstig van de mengvoerindustrie omdat voor 
graasdieren deze gegevens niet hoeven te worden aangeleverd bij de Dienst Regelingen. LEI 
Wageningen UR levert aan CBS de afzet van melkveevoeders (in ton voer) uitgesplitst naar 
DVE-gehalte op basis van gegevens in BIN (Bedrijven Informatienetwerk Land- en Tuinbouw). 
Livestock Research berekent met behulp van lineaire programmering per vier weken voor een 

aantal DVE-klassen (darmverteerbaar eiwit) de optimale voersamenstelling (de goedkoopste 
samenstelling die aan de randvoorwaarden voldoet) en berekent voor deze voeders het ruw 
eiwitgehalte. CBS bepaalt met behulp van regressie de relatie tussen het ruw eiwitgehalte en 
het DVE-gehalte. Op deze manier kan bij elk gewenst DVE-gehalte het RE-gehalte berekend 

worden. Ook voor vleesveevoeders optimaliseert Livestock Research een aantal voer-
samenstellingen en berekent het ruw eiwitgehalte bij een aantal DVE-gehalten.  
 
Het ruw eiwitgehalte zoals tot nu toe wordt gebruikt bij de berekening van de stikstofexcretie 
is dus reeds een schatting gebaseerd op berekende voersamenstellingen en aanvullende 

regressie. De verteerbaarheid van de voeders is in het kader van deze studie berekend door 
optimalisatie met precies dezelfde randvoorwaarden als eerder voor de RE-gehalten. Dit 
betekent dat de verteerbaarheid volledig is afgestemd op de reeds beschikbare ruw 
eiwitgehalten. Afwijking hiervan zou niet correct zijn omdat de ruw eiwitgehalten en de 
verteerbaarheden dan betrekking zouden hebben op verschillende voeders. Het gebruik van 

de verteerbaar ruw eiwitgehalten is dus een verfijning omdat meer informatie van dezelfde 
voeders gebruikt wordt. Daarom is in het kader van deze studie geen validatie achteraf in de 
praktijk uitgevoerd. 
 

Voorgaande neemt niet weg dat ook voor de rundveevoeders de vraag gesteld moet worden 
of de voeders een representatief beeld van de praktijkvoeders geven. De gebruikte 
systematiek is opgezet voor het project voederwaardeprijzen. De randvoorwaarden voor de 
voeders zijn besproken met een begeleidingsgroep van deskundigen uit onderzoek en 
praktijk. Dit geeft dus een goede basis. Een belangrijk hulpmiddel bij de optimalisatie zijn de 

DVE-gehalten en bijbehorend voerverbruik die vrij goed bekend zijn op basis van informatie uit 
BIN. Hiermee kunnen de optimalisaties doelgericht worden uitgevoerd en is de verdeling van 
verschillende voertypen kwantitatief beter onderbouwd dan bij de eenmagigen. Voor de rosé-
vleeskalveren moet nog een vergelijkbare systematiek als bij de voederwaardeprijzen 
ontwikkeld worden. Het ontbreekt echter bij rundveevoeders aan een compleet overzicht van 

geproduceerde voeders met bijbehorende eiwitgehalten van de mengvoerindustrie. Dit zou 
wel gewenst zijn als een onafhankelijke controle van de eiwitgehalten zoals bij varkens en 
pluimvee. 
 

4.3.2 Varkens- en pluimveevoeders 

De ruw eiwitgehalten van voeders voor varkens en pluimvee zijn afkomstig van de Dienst 

Regelingen op basis van de opgaven van de diervoederleveranciers. Deze geven 
waarschijnlijk een goed beeld van het voerverbruik. De gegevens worden aangeleverd per 
veehouderijbedrijf, niet per diercategorie. Voor bedrijven met meerdere diersoorten is dus 
niet bekend hoeveel voer per diersoort wordt gebruikt. De gegevens worden door CBS 
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omgerekend naar diercategorie op basis van de gegevens van gespecialiseerde bedrijven 
met alleen de betreffende diergroep, bijvoorbeeld zeugen met biggen of vleesvarkens, en 
gegevens van de aanwezige dieren uit de Land- en Tuinbouwcijfers. Hierbij wordt aangenomen 
dat de resultaten van deze bedrijven wat betreft voerverbruik en voersamenstelling ook 

toepasbaar zijn voor bedrijven met meerdere diergroepen, zoals gesloten varkensbedrijven. 
Deze aanname is waarschijnlijk niet volledig correct. Het kan bijvoorbeeld zijn dat 
opfokzeugen die gehouden worden op gesloten bedrijven niet altijd een speciaal 
opfokzeugenvoer krijgen, maar een van de andere reeds aanwezige andere voersoorten. De 
hoeveelheid opfokzeugenvoer wordt dan overschat. Daarnaast worden enkele andere 

aannames gedaan, bijvoorbeeld met betrekking tot gebruik en verdeling van droge en natte 
enkelvoudige voedermiddelen. Er zit dus een bepaalde onzekerheid (schattingsfout) op de 
door CBS aangeleverde gegevens in tabel 1. Dit betekent dat verschillen in stikstofgehalten 
van voeders zoals berekend in deze studie en de CBS-gegevens, verklaard kunnen worden 

door de onzekerheid die in beide berekeningen zit.  
 
De belangrijkste vraag is de betrouwbaarheid van de berekende eiwitverteerbaarheid in deze 
studie. Deze zijn gebaseerd op de berekende voersamenstellingen en een gewogen 
gemiddelde van voeders die samen een voerpakket van de betreffende diercategorie vormen. 

We hebben met publiek beschikbare en in de praktijk gebruikelijke randvoorwaarden voeders 
geoptimaliseerd. In principe moeten de ruw eiwitgehalten van de voeders overeenkomen met 
de voeders zoals die in de praktijk worden gebruikt. In de praktijk is er echter een grote 
variatie tussen voeders voor een bepaalde diergroep, zowel binnen als tussen 
mengvoerbedrijven. Er kunnen een groot aantal redenen zijn waardoor voeders van bepaalde 

mengvoerbedrijven afwijken van onze berekeningen, onder andere: 
 gebruik van andere nutriëntnormen. Dit betreft in het kader van deze studie met name 

minimale aminozuurgehalten ten behoeve van een optimale productie en maximale ruw 
eiwitgehalten voor een goede darmgezondheid en beperking van de stikstofverliezen; 

 gebruik van andere grondstofnormen (minimum en maximum aandeel) ten behoeve van de 
veiligheid en voorkómen van eenzijdigheid van voeders; 

 gebruik van andere grondstofprijzen door ingenomen inkoopposities; 
 beschikbaarheid van grondstoffen, enzovoort. 

 

Ondanks deze variatiebronnen komen bij de meeste diergroepen de ruw eiwitgehalten van de 
voerpakketten per diergroep goed overeen met de door CBS berekende waarden. Bovendien 
is een (geringe) afwijking van het ruw eiwitgehalte geen probleem omdat CBS gebruik maakt 
van de reeds beschikbare ruw eiwitgehalten afkomstig van de Dienst Regelingen. Deze 
eiwitgehalten worden vermenigvuldigd met de hier berekende verteringcoëfficiënten. Een 

afwijkend ruw eiwitgehalte heeft dus alleen een effect op de latere berekeningen wanneer dit 
resulteert in een afwijking in de eiwitverteerbaarheid. Zoals hierboven aangegeven hebben het 
eiwit- en vezelgehalte een invloed op de eiwitverteerbaarheid. Daarom zijn als voorbeeld voor 
lactozeugenvoer en dragende zeugenvoer enkele extra simulaties uitgevoerd om de invloed 

hiervan preciezer in te schatten. De resultaten hiervan (tabel 6) laten zien dat een verhoging 
van het aminozurengehalte met 10% resulteert in een hoger ruw eiwitgehalte en een hogere 
eiwitverteerbaarheid. De verhoging van de eiwitverteerbaarheid is echter relatief gering: 1% 
bij de lacterende zeugen en 0.2% bij de dragende zeugen. Een verhoging van het 
vezelgehalte resulteert in een verlaging van de eiwitverteerbaarheid. Het effect lijkt groter bij 

een verandering van (verteerbaar) NSP dan bij een verandering van ruw celstof. Bij lacterende 
zeugen is het effect op de eiwitverteerbaarheid tot circa 2%. Bij dragende zeugen is het 
effect groter. Dit is representatief voor de praktijk waarin zowel vezelrijke (welzijns)voeders 
als zetmeelrijke voeders met een lager vezelgehalte worden gemaakt. Het gehanteerde 
gemiddelde van 310 g/kg NSP voor een dragend zeugen voer is waarschijnlijk een redelijk 

gemiddelde voor de grote variatie die in de praktijk voorkomt. 
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Tabel 6. Invloed van aminozurengehalte en ruwvezelgehalte van voer voor lacterende en dragende 
zeugen op gehalte aan (verteerbaar) ruw eiwit (g/kg) en eiwitverteerbaarheid (%) berekend bij het 
prijspeil derde kwartaal 2009. 

 Situatie RE (g/kg) VRE (g/kg) VC-RE (%) 

 Lactozeugenvoer    
1 Basis, RC 55 g/kg, lys 7.0 g/EW. 156.09 123.81 79.3 
2 1 -/- 10% aminozuren (≥7.0  ≥6.3 lys/EW) 146.97 115.11 78.3 
3 1 -/- 20% RC (≥55  ≥45 g/kg) 149.03 119.13 79.9 
4 3 + 10% vNSP (≥115  126.5 g/kg) 151.02 118.03 78.1 

     
 Dragende zeugenvoer    
1 Basis, lys 4.6 g/EW, NSP 310 g/kg  126.22 88.31 70.0 
2 1 + NSP ≥ 340 g/kg 118.21 77.98 66.0 
3 1 + geen minimum NSP (NSP ~ 300 g/kg) 131.80 94.98 72.0 
4 3 + 10% aminozuren (4.6  5.06 g/EW0 134.98 97.47 72.2 

 

In de specifieke situatie van dekberen kan de afwijking iets groter zijn dan hierboven 
weergegeven. Het gemiddeld ruw eiwitgehalte wijkt hier ook relatief veel van de specificatie 

van CBS. Dit komt enerzijds doordat er geen gepubliceerde normen beschikbaar zijn. 
Anderzijds lijkt het eiwitgehalte van CBS hoog voor volwassen dekberen. Wellicht dat hierbij 
ook voeders voor jonge (groeiende) dekberen in zijn meegerekend. Deze voeders hebben een 
hogere eiwitverteerbaarheid, wat is verdisconteert door een gemiddelde van dragende en 
lacterende zeugen te gebruiken. Zoals eerder vermeld is de bijdrage van dekberen op het 

totaal aan varkensvoeders verwaarloosbaar. 
 

Bij vleeskuikens is het berekende gemiddelde stikstofgehalte iets lager dan gespecificeerd 
door CBS (32.3 versus 34.5 g/kg). Dit zou veroorzaakt kunnen worden doordat in de praktijk 
relatief meer fase 1 voer wordt verstrekt, hogere aminozuurnormen of een hoger toegelaten 
vetgehalte worden gehanteerd. Dit laatste resulteert in een hoger ruw eiwitgehalte omdat 

hierdoor een hoger aandeel van grondstoffen met een lager energiegehalte kunnen worden 
opgenomen. Het verhogen van het aandeel fase 1 voer heeft geen effect op de gemiddelde 
eiwitverteerbaarheid omdat fase 1 en fase 2 voeders een vergelijkbare eiwitverteerbaarheid 
hebben. Het verhogen van het aminozurengehalte in fase 2 voer verhoogt de eiwitvertering 
van 85.3 naar 85.5%. Het verhogen van het maximum ruw vetgehalte van 81 tot 100 g/kg 

verhoogt het stikstofgehalte van 32.0 naar 34.0 g/kg, en verlaagt de eiwitverteerbaarheid 
van 85.3 tot 85.0%. Deze berekeningen laten zien dat de meest waarschijnlijke oorzaken 
voor een verschil in stikstofgehalte een effect van minder dan 1% hebben op de berekende 
eiwitverteerbaarheid. 
 

De voeders voor vleeskuikenmoederdieren <18 weken hebben eveneens een wat lager 
stikstofgehalte dan door CBS gespecificeerd. De voeders zijn geoptimaliseerd volgens 

praktisch toegepaste specificaties. Wanneer de praktijk gemiddeld voeders met een hoger 
stikstofgehalte levert, enigszins vergelijkbaar met voeders voor opfok leghennen < 18 weken 
(bijlage 10), dan zou dit kunnen resulteren in een circa 1% hogere eiwitverteerbaarheid. 
 

Bij kalkoenen is het stikstofgehalte zoals gespecificeerd door CBS iets lager dan het 
gemiddeld gehalte zoals berekend in deze studie: 30.1 versus 30.9 g/kg. Deze beperkte 
overschatting van het ruw eiwitgehalte heeft slechts een klein effect op de 

eiwitverteerbaarheid. 
 
 

4.4 Conclusie 

Op basis van bovenstaande overwegingen en berekeningen komen we tot de schatting dat de 
berekende verteringscoëfficiënten met een marge van 2 tot 3% de verteerbaarheid van in de 
praktijk gebruikte voeders weergeven. 



 

Stikstofverteerbaarheid in voeders voor landbouwhuisdieren 25 

Literatuur 

CVB Tabellenboek (2010). Voedernormen voor landbouwhuisdieren en voederwaarde van 

veevoeders. CVB-reeks nr. 49. Productschap Diervoeder, Den Haag. 
 
CVB Veevoedertabel (2007). Chemische samenstelling en nutritionele waarden van 

voedermiddelen. Productschap Diervoeder, Den Haag. 

 
Velthof, G.L., C. van Bruggen, C.M. Groenestein, B.J. de Haan, M.W. Hoogeveen & J.F.M. 

Huijsmans (2009). Methodiek voor berekening van ammoniakemissie uit de landbouw in 
Nederland. Wageningen, Wettelijke Onderzoekstaken Natuur & Milieu, WOt-rapport 70, 
180 blz. 

 
 
 
 





 

Stikstofverteerbaarheid in voeders voor landbouwhuisdieren 27 

Bijlage 1  Totstandkoming prijslijst 

Drie prijslijsten dienen als basis voor de gebruikte prijslijst op vier tijdstippen in 2009: 

1. Premervo: wekelijkse prijslijst die zij gebruiken voor de voederwaardebepaling van grond-
stoffen en publiceren in hun ‘Voederwaardecirculaire’ voor abonnees.  

2. Weil v/h Hagenbeek: grote particuliere grondstoffenmakelaar die wekelijks hun ‘Markt-
report’ voor abonnees uitbrengt. 

3. Lokale handelaar in grondstoffen die opereert op de Europese markt. Op werkdagen 
verschijnt hun ‘Prijscourant’ met daarin een relatief beperkt assortiment. 

 
Omdat Premervo het grootste aantal grondstoffen op de prijslijst heeft staan, is dit de 
leidende prijslijst. Daarna de prijzen van Weil en ten slotte die van De Vries. Alle prijzen zijn 

franco mengvoerfabriek of zijn daarnaar omgerekend. Zo mogelijk is het gemiddelde van twee 
of drie grondstofprijzen gebruikt. Echter lokaal aangeboden en/of relatief dure grondstoffen 
zijn niet meegenomen in de (berekening van de gemiddelde) grondstofprijs. 
 

Toelichting op Premervo prijslijst 
De Premervo prijzen zijn afkomstig van Cefetra Feed uit Rotterdam. Cefetra is ontstaan uit het 
vroege Cebeco. Vanaf 2009 drie aandeelhouders: ForFarmers 58%, Agrifirm 32% en Rijnvallei 
Holding 10%. 
 

De Premervo prijslijst beslaat een ‘vrij groot’ deel van de grondstoffenmarkt. Zowel de 
coöperatieve als de particuliere sector maken gebruik van deze prijslijst. De prijzen zijn 
dagprijzen: bijvoorbeeld aankoop op 6 september 2010 met levering in september 2010, 
december 2010 of maart 2011. Eenzelfde systeem wordt ook bij de beide andere prijslijsten 
gehanteerd. Grondstoffen worden behalve in het mengvoer ook steeds meer als enkelvoudige 

producten gevoerd. 
 

Interval inkoop grondstoffen – verkoop mengvoer 
De actuele mengvoerproductie bij een mengvoerbedrijf is gebaseerd op historische 

inkoopprijzen. Er zijn aanwijzingen dat het moment van inkoop van de grondstoffen circa vier 
maand voor het moment van productie ligt. Daarom zijn als uitgangspunt voor de 
berekeningen per kwartaal de grondstofprijzen aan het begin van het betreffende kwartaal 
genomen. Omdat de basisberekening een vierwekelijks systeem is, schuiven de datums in de 
loop van het jaar iets naar voren. Voor de berekeningen in het 1e t/m 4e kwartaal van 2009 

zijn de grondstoffenprijzen in de kalenderweken 2, 14, 26 en 38 gebruikt. 
 
De meeste grondstoffen in de prijslijsten komen op alle vier gebruikte tijdstippen voor. Enkele 
uitzonderingen daarop zijn lupinen, protapec en raapzaadschilfers, die alleen in het najaar van 

2009 beschikbaar waren. Van deze drie grondstoffen werd alleen protapec opgenomen in de 
relatief eiwitarme rundveevoeders in kalenderweek 38. Of een grondstof in een recept wordt 
opgenomen is sterk afhankelijk van de grondstofprijs en de nutritionele eisen die aan het 
recept worden gesteld. De vier gekozen tijdstippen (kalenderweken 2, 14, 26 en 38 in 2009) 
lijken een goede afspiegeling te zijn voor het niveau van de VC-RE in 2009 en de variatie die 

daarbij optreedt.  
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Bijlage 2  Bruto en verteerbaar ruw eiwit per kwartaal per DVE-gehalte in voeders voor melkkoeien 

met 940 VEM 

Kw. Datum 2009   
90 
DVE 

105 
DVE 

120 
DVE 

150 
DVE 

180 
DVE 

210 
DVE1)   

Mineraal, 
g/kg 90 DVE 105 DVE 120 DVE 150 DVE 180 DVE 210 DVE 

1 13-jan VC-RE, % 71.2 77.3 80.6 83.6 85.8 88.0  RE 134.0 169.3 195.2 244.9 293.2 346.6 

          VRE 95.4 130.9 157.3 204.7 251.7 304.9 

          N 21.4 27.1 31.2 39.2 46.9 55.5 

                 

2 7-apr VC-RE, % 76.2 78.4 79.9 83.6 85.9 88.0  RE 135.6 170.8 195.3 243.4 292.4 341.4 

          VRE 103.4 133.9 156.0 203.6 251.1 300.6 

          N 21.7 27.3 31.3 39.0 46.8 54.6 

                 

3 30-jun VC-RE, % 70.2 76.8 80.7 84.6 86.1 87.4  RE 133.7 170.4 196.4 246.9 292.8 323.3 

          VRE 93.8 130.8 158.5 208.9 252.2 282.7 

          N 21.4 27.3 31.4 39.5 46.9 51.7 

                 

4 22-sep VC-RE, % nb2) nb2) 78.6 82.6 85.5 87.3  RE 136.7 169.7 195.3 245.5 293.1 323.3 

          VRE 82.52) 123.22) 153.5 202.7 250.5 282.2 

          N 21.9 27.2 31.3 39.3 46.9 51.7 

                      

 Gemiddeld VC-RE, % 72.5 77.5 79.9 83.6 85.8 87.7  RE 135.0 170.0 195.5 245.1 292.9 333.7 

          VRE 93.8 129.7 156.3 205.0 251.4 292.6 

              N 21.6 27.2 31.3 39.2 46.9 53.4 

1) Voeder met 210 DVE is toegevoegd aan de standaardreeks; voor optimalisatie was het nodig om VEM 940 - 950 toe te staan; ook 25 i.p.v. 20% bestendige eiwitproducten. 
2)  nb = niet berekend omdat de samenstelling een grondstof met onbekend VRE-gehalte bevatte. VRE-gehalte is hierdoor onderschat. 
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Bijlage 3  Bruto en verteerbaar ruw eiwit per kwartaal per DVE-gehalte in voeders voor vleesvee 

met 1000 VEVI 

Kwartaal Datum 2009   
90 
DVE 110 DVE 130 DVE 150 DVE   

Mineraal, 
g/kg 90 DVE 110 DVE 130 DVE 150 DVE 

1 13-jan-09 VC-RE, % 78.9 81.4 83.3 85.3  RE 173.69 204.37 234.32 261.98 

        VRE 137.08 166.41 195.08 223.46 

        N 27.79 32.70 37.49 41.92 

             

2 7-apr-09 VC-RE, % 77.5 79.6 81.7 83.9  RE 172.44 201.99 230.99 260.44 

        VRE 133.62 160.87 188.76 218.52 

        N 27.59 32.32 36.96 41.67 

             

3 30-jun-09 VC-RE, % 75.5 79.9 81.8 83.9  RE 171.39 203.48 233.06 260.44 

        VRE 129.43 162.59 190.69 218.52 

        N 27.42 32.56 37.29 41.67 

             

4 22-sep-09 VC-RE, % nb1) 79.9 82.0 84.3  RE 172.45 203.48 233.90 264.42 

        VRE 112.751) 162.59 191.77 223.01 

        N 27.59 32.56 37.42 42.31 

                  

 Gemiddeld VC-RE, % 77.3 80.2 82.2 84.4  RE 172.49 203.33 233.07 261.82 

        VRE 128.22 163.12 191.58 220.88 

            N 27.60 32.54 37.29 41.89 

1)  nb = niet berekend omdat de samenstelling een grondstof met onbekend VRE-gehalte bevatte. VRE-gehalte is hierdoor onderschat. 
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Bijlage 4  Bruto en verteerbaar ruw eiwit per kwartaal per DVE-gehalte in voeders voor rosé 

vleeskalveren met 1000 VEVI 

Kwartaal Datum 2009   Opfok 130 DVE Afmest 110 DVE   Mineraal Opfok 130 DVE Afmest 110 DVE 

1 13-jan-09 VC-RE, % 81.1 80.3  RE 203.03 196.29 

      VRE 164.60 157.67 

      N 32.50 31.40 

         

2 7-apr-09 VC-RE, % 79.9 79.9  RE 203.10 196.25 

      VRE 162.18 156.75 

      N 32.50 31.40 

         

3 30-jun-09 VC-RE, % 79.0 79.5  RE 203.09 196.21 

      VRE 160.48 155.98 

      N 32.50 31.40 

         

4 22-sep-09 VC-RE, % 80.2 79.8  RE 203.13 195.39 

      VRE 162.831) 155.891) 

      N 32.50 31.40 

              

 Gemiddeld VC-RE, % 80.0 79.9  RE 203.09 196.04 

      VRE 162.52 156.57 

          N 32.50 31.40 

1) In het vierde kwartaal is een grondstof met onbekend VRE-gehalte uitgesloten om onderschatting van het VRE-gehalte te voorkomen 
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Bijlage 5  Gedetailleerde uitgangspunten voor de 

berekening van de varkensvoeders 

CBS beschikt over gegevens van varkens in de categorieën 1) vleesvarkens, 2) fokzeugen 
plus biggen tot 25 kg, 3) opfokzeugen plus opfokberen en 4) dekberen. Binnen deze 
categorieën worden verschillende voeders verstrekt afhankelijk van leeftijd en productie-

stadium. Voor het berekenen de VC-RE zijn de onderliggende voeders geoptimaliseerd en is 
hiervan vervolgens een gewogen gemiddelde bepaald op basis van het voerverbruik per 
gewichtstraject of productiestadium. Het verbruik van de verschillende voeders is gebaseerd 
op gegevens van Bedrijfsvergelijking Agrovision, proefresultaten en praktijkgegevens. De 
aldus berekende voeders en voerhoeveelheden zijn hieronder kort samengevat. 

 

Vleesvarkens 
 Totale voerhoeveelheid (118.2 – 25.5) kg * VC 2.73 = 254 kg met 1.093 EW. 
 Startvoer, traject circa 25-50 kg lichaamsgewicht: 48 kg voer met samenstelling 

gebaseerd op CVB-normen voor startvoer met 1.12 EW per kg. 
 Groeivoer, traject circa 50-80 kg lichaamsgewicht met VC 2.5: 75 kg voer met 

samenstelling gebaseerd op CVB-normen voor groeivoer met 1.10 EW per kg. 
 Vleesvarkensvoer / eindvoer, traject circa 80-115 kg lichaamsgewicht: 254-(48+75) = 

131 kg met samenstelling gebaseerd op CVB-normen voor vleesvarkensvoer en eindvoer 

met 1.08 EW per kg 
 Verdeling totale voerhoeveelheid CBS: 19% startvoer, 30% groeivoer, 51% 

vleesvarkensvoer. 
 

Fokzeugen plus biggen tot 25 kg 
 Gemiddeld verbruik zeugenvoer 1169 kg/zeug/jaar met 1.033 EW 
 Hiervan is circa 2/3 (779 kg) drachtvoer met EW 1.02 en 1/3 (390 kg) lactatievoer met 

EW 1.08 per kg. 
 Per zeug 26.8 grootgebrachte biggen met een voeropname van 28.6 kg, totaal per zeug 

766 kg biggenvoer met 1.10 EW. 
 De CVB-nromen voor biggen, dragende en lacterende zeugen zin gebruikt als uitgangs-

punt. In biggenvoer is een klein aandeel hoogwaardige eiwitbronnen opgenomen om de 
toepassing hiervan in speenvoer te verdisconteren. Voor lacterende zeugen is een amino-
zurengehalte van 10% boven de norm gebruikt om de toepassing hiervan in de praktijk te 

verdisconteren.  
 Verdeling totale voerhoeveelheid CBS: 40% drachtvoer, 20% lactatievoer, 40% biggenvoer. 

 

Opfokzeugen en opfokberen 
 Het aantal opfokberen is klein in vergelijking met opfokzeugen en de voerbehoefte voor 

beide diergroepen is vergelijkbaar. Daarom wordt gewerkt met normen voor opfokzeugen. 
 Startvoer, traject circa 25-55 kg lichaamsgewicht. Doorgaans wordt aan opfokzeugen wat 

langer en meer startvoer verstrekt omdat aansluitend meteen opfokzeugenvoer wordt 
verstrekt, en geen groeivoer zoals bij vleesvarkens. Er is uitgegaan van 60 kg met 

samenstelling gebaseerd op CVB-normen voor opfokzeugen en vleesvarkens met 1.08 EW. 
 Opfokzeugenvoer, traject vanaf circa 55 kg tot transport naar een zeugenbedrijf op een 

leeftijd van circa 7 maanden en een gewicht van circa 125 kg. Voerverbruik circa 280 kg 
minus 60 kg startvoer, dus 220 kg. Samenstelling gebaseerd op CVB-normen voor 

opfokzeugen en vleesvarkens met 1.05 EW. 
 Verdeling totale voerhoeveelheid CBS: 21% startvoer, 79% opfokzeugenvoer. 
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Dekberen 
 De optimale voersamenstelling voor dekberen is redelijk vergelijkbaar met die van 

dragende zeugen: een lage energiewaarde en een hoog aandeel vezelrijke grondstoffen. 
Het eiwitgehalte in voer voor dekberen is hoger dan voor dragende zeugen, zoals ook uit 

de CBS gegevens blijkt. Er zijn echter geen gepubliceerde normen voor dekberen. Om 
deze redenen is de samenstelling van het dekberenvoer berekend als gemiddelde van de 
voeders voor dragende en lacterende zeugen. 

 Het aandeel voer voor dekberen is zeer gering, circa 0.1% van alle varkensvoer, waardoor 

een eventuele afwijking een verwaarloosbaar effect heeft op de eindresultaten. 
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Bijlage 6  Bruto en verteerbaar ruw eiwit per kwartaal per fase bij vleesvarkens 

      Startvoer Groeivoer Eindvoer Gemiddeld   Mineraal,  Startvoer Groeivoer Eindvoer Gemiddeld 

Kwartaal Datum 2009 Aandeel 19% 30% 51%     g/kg 19% 30% 51%  

1 13-jan-09 VC RE, % 82.6 81.6 77.9 80.0  RE 174.99 165.00 156.47 162.55 

        VRE 144.52 134.61 121.92 130.02 

        N 28.00 26.40 25.04 26.01 

             

2 7-apr-09 VC RE, % 83.6 82.8 79.2 81.2  RE 171.37 159.94 144.88 154.43 

        VRE 143.24 132.47 114.71 125.46 

        N 27.42 25.59 23.18 24.71 

             

3 30-jun-09 VC RE, % 82.5 80.9 76.9 79.3  RE 169.97 162.21 151.98 158.47 

        VRE 140.30 131.19 116.81 125.59 

        N 27.20 25.95 24.32 25.35 

             

4 22-sep-09 VC RE, % 82.6 80.6 79.3 76.9  RE 165.59 153.51 156.09 148.04 

        VRE 136.79 123.75 123.81 113.90 

        N 26.49 24.56 24.97 25.14 

                  

 Gemiddeld VC RE, % 82.8 81.5 78.3 79.4  RE 170.48 160.17 152.36 155.87 

        VRE 141.21 130.51 119.31 123.74 

        N 27.28 25.63 24.38 25.30 
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Bijlage 7  Bruto en verteerbaar ruw eiwit per kwartaal per fase bij opfokzeugen en 

opfokberen 

      Startvoer Opfokvoer Gemiddeld   Mineraal Startvoer Opfokvoer Gemiddeld 

Kwartaal Datum 2009 Aandeel 21% 79%     g/kg 21% 79%   

1 13-jan-09 VC RE, % 83.1 78.7 79.7  RE 173.85 151.41 156.12 

       VRE 144.40 119.12 124.43 

       N 27.82 24.23 24.98 

           

2 7-apr-09 VC RE, % 83.4 78.7 79.8  RE 166.73 149.67 153.25 

       VRE 139.01 117.79 122.25 

       N 26.68 23.95 24.52 

           

3 30-jun-09 VC RE, % 82.3 79.0 79.8  RE 169.20 149.11 153.33 

       VRE 139.22 117.79 122.29 

       N 27.07 23.86 24.53 

           

4 22-sep-09 VC RE, % 82.3 78.4 79.0  RE 164.72 146.20 149.11 

       VRE 135.61 114.62 117.79 

       N 26.36 23.39 24.01 

                      

 Gemiddeld VC RE, % 82.8 78.7 79.6  RE 168.63 149.10 152.95 

       VRE 139.56 117.33 121.69 

              N 26.98 23.86 24.51 
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Bijlage 8  Bruto en verteerbaar ruw eiwit per kwartaal per fase bij fokzeugen inclusief biggen 

tot 25 kg 

      Biggen Dracht Lactatie Gemiddeld   Mineraal Biggen Dracht Lactatie Gemiddeld 

Kwartaal Datum  Aandeel 40% 40% 20%      40% 40% 20%  

1 13-jan-09 VC RE, % 84.6 69.8 79.2 78.6  RE 174.99 126.73 154.73 151.63 

        VRE 148.02 88.49 122.55 119.11 

        N 28.00 20.28 24.76 24.26 

             

2 7-apr-09 VC RE, % 84.0 70.1 79.5 78.4  RE 170.65 125.87 153.26 149.26 

        VRE 143.42 88.29 121.86 117.06 

        N 27.30 20.14 24.52 23.88 

             

3 30-jun-09 VC RE, % 83.8 70.0 79.3 78.2  RE 170.64 126.22 156.09 149.96 

        VRE 143.03 88.31 123.81 117.30 

        N 27.30 20.20 24.97 23.99 

             

4 22-sep-09 VC RE, % 83.9 69.6 79.3 78.2  RE 171.22 126.35 156.09 150.25 

        VRE 143.70 87.96 123.81 117.43 

        N 27.40 20.22 24.97 24.04 

                  

 Gemiddeld VC RE, % 84.1 69.9 79.3 78.3  RE 171.88 126.29 155.04 150.28 

        VRE 144.54 88.26 123.01 117.72 

            N 27.50 20.21 24.81 24.04 
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Bijlage 9  Bruto en verteerbaar ruw eiwit per kwartaal per fase bij dekberen, berekend op 

basis van voeders voor dragende en lacterende zeugen 

      Dracht Lactatie Gemiddeld   Mineraal Dracht Lactatie Gemiddeld 

Kwartaal Datum 2009 Aandeel 50% 50%     g/kg 50% 50%   

1 13-jan-09 VC RE, % 69.8 79.2 75.0  RE 126.73 154.73 140.73 

       VRE 88.49 122.55 105.52 

       N 20.28 24.76 22.52 

           

2 7-apr-09 VC RE, % 70.1 79.5 75.3  RE 125.87 153.26 139.57 

       VRE 88.29 121.86 105.08 

       N 20.14 24.52 22.33 

           

3 30-jun-09 VC RE, % 70.0 79.3 75.1  RE 126.22 156.09 141.16 

       VRE 88.31 123.81 106.06 

       N 20.20 24.97 22.58 

           

4 22-sep-09 VC RE, % 69.6 79.3 75.0  RE 126.35 156.09 141.22 

       VRE 87.96 123.81 105.89 

       N 20.22 24.97 22.60 

                      

 Gemiddeld VC RE, % 69.9 79.3 75.1  RE 126.29 155.04 140.67 

       VRE 88.26 123.01 105.64 

              N 20.21 24.81 22.51 
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Bijlage 10  Bruto en verteerbaar ruw eiwit per kwartaal per fase bij leghennen tot ca. 18 

weken leeftijd 

      Fase 1 Fase 2 Gemiddeld   Mineraal Fase 1 Fase 2 Gemiddeld 

Kwartaal Datum 2009 Aandeel 37% 63%     g/kg 37% 63%  

1 13-jan-09 VC-RE, % 83.5 81.4 82.2  RE 168.20 168.00 168.07 

       VRE 140.46 136.74 138.12 

       N 26.91 26.88 26.89 

           

2 7-apr-09 VC-RE, % 83.5 81.0 82.0  RE 168.20 163.30 165.11 

       VRE 140.46 132.33 135.34 

       N 26.91 26.13 26.42 

           

3 30-jun-09 VC-RE, % 83.5 81.0 81.9  RE 168.20 163.30 165.11 

       VRE 140.46 132.24 135.28 

       N 26.91 26.13 26.42 

           

4 22-sep-09 VC-RE, % 83.6 81.1 82.0  RE 167.20 162.70 164.37 

       VRE 139.73 131.96 134.83 

       N 26.75 26.03 26.30 

                

 Gemiddeld VC-RE, % 83.5 81.1 82.0  RE 167.95 164.33 165.67 

       VRE 140.28 133.32 135.89 

           N 26.87 26.29 26.51 
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Bijlage 11  Bruto en verteerbaar ruw eiwit per kwartaal per fase bij leghennen vanaf ca. 

18 weken leeftijd 

Kwartaal Datum 2009   Legvoer   Mineraal, g/kg Legvoer 

1 13-jan-09 VC-RE, % 84.6  RE 159.35 

     VRE 134.80 

     N 25.50 

       

2 7-apr-09 VC-RE, % 84.2  RE 160.10 

     VRE 134.80 

     N 25.62 

       

3 30-jun-09 VC-RE, % 84.2  RE 160.10 

     VRE 134.80 

     N 25.62 

       

4 22-sep-09 VC-RE, % 84.2  RE 160.10 

     VRE 134.80 

     N 25.62 

              

 Gemiddeld VC-RE, % 84.3  RE 159.91 

     VRE 134.80 

          N 25.59 
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Bijlage 12  Bruto en verteerbaar ruw eiwit per kwartaal per fase bij ouderdieren van 

vleeskuikens tot ca. 18 weken leeftijd 

      Fase 1 Fase 2 Gemiddeld   Mineraal Fase 1 Fase 2 Gemiddeld 

Kwartaal Datum 2009 Aandeel 23% 77%    g/kg 23% 77%  

1 13-jan-09 VC-RE, % 83.6 80.0 81.0  RE 166.64 137.53 144.23 

       VRE 139.24 110.08 116.79 

       N 26.66 22.00 23.08 

           

2 7-apr-09 VC-RE, % 82.7 80.9 81.4  RE 152.86 134.68 138.86 

       VRE 126.45 108.95 112.98 

       N 24.46 21.55 22.22 

           

3 30-jun-09 VC-RE, % 82.7 77.5 78.8  RE 152.15 137.83 141.12 

       VRE 125.78 106.84 111.20 

       N 24.34 22.05 22.58 

           

4 22-sep-09 VC-RE, % 82.7 77.5 78.8  RE 152.15 137.83 141.12 

       VRE 125.78 106.84 111.20 

       N 24.34 22.05 22.58 

                

 Gemiddeld VC-RE, % 82.9 79.0 80.0  RE 155.95 136.97 141.33 

       VRE 129.31 108.18 113.04 

           N 24.95 21.91 22.61 
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Bijlage 13  Bruto en verteerbaar ruw eiwit per kwartaal per fase bij ouderdieren van 

vleeskuikens vanaf ca. 18 weken leeftijd 

      Fase 1 Fase 2 Gemiddeld   Mineraal Fase 1 Fase 2 Gemiddeld 

Kwartaal Datum 2009 Aandeel 61% 39%     g/kg 61% 39%  

1 13-jan-09 VC-RE, % 82.1 81.6 81.9  RE 154.74 139.86 148.94 

       VRE 127.05 114.17 122.03 

       N 24.76 22.38 23.83 

           

2 7-apr-09 VC-RE, % 82.1 81.6 81.9  RE 154.74 139.86 148.94 

       VRE 127.05 114.17 122.03 

       N 24.76 22.38 23.83 

           

3 30-jun-09 VC-RE, % 82.1 81.6 81.9  RE 154.75 139.86 148.94 

       VRE 127.10 114.17 122.06 

       N 24.76 22.38 23.83 

           

4 22-sep-09 VC-RE, % 82.1 81.6 82.0  RE 154.85 139.41 148.83 

       VRE 127.18 113.82 121.97 

       N 24.78 22.31 23.81 

                

 Gemiddeld VC-RE, % 82.1 81.6 81.9  RE 154.77 139.75 148.91 

       VRE 127.10 114.08 122.02 

           N 24.76 22.36 23.83 
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Bijlage 14  Bruto en verteerbaar ruw eiwit per kwartaal per fase bij vleeskuikens 

      Fase 1 Fase 2 Gemiddeld   Mineraal Fase 1 Fase 2 Gemiddeld 

Kwartaal Datum 2009 Aandeel 10% 90%      10% 90%  

1 13-jan-09 VC-RE, % 85.1 85.3 85.3  RE 220.00 200.34 202.31 

       VRE 187.11 170.96 172.58 

       N 35.20 32.05 32.37 

           

2 7-apr-09 VC-RE, % 85.2 85.3 85.3  RE 220.00 200.00 202.00 

       VRE 187.49 170.69 172.37 

       N 35.20 32.00 32.32 

           

3 30-jun-09 VC-RE, % 85.2 85.3 85.3  RE 220.00 200.00 202.00 

       VRE 187.48 170.69 172.37 

       N 35.20 32.00 32.32 

           

4 22-sep-09 VC-RE, % 85.2 85.3 85.3  RE 220.00 200.00 202.00 

       VRE 187.48 170.69 172.37 

       N 35.20 32.00 32.32 

                

 Gemiddeld VC-RE, % 85.2 85.3 85.3  RE 220.00 200.09 202.08 

       VRE 187.39 170.76 172.42 

           N 35.20 32.01 32.33 
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Bijlage 15  Bruto en verteerbaar ruw eiwit per kwartaal per fase bij vleeseenden 

    Fase 1 Fase 2 Gemiddeld   Mineraal Fase 1 Fase 2 Gemiddeld 

Kwartaal Datum 2009 Aandeel 37% 63%     g/kg 37% 63%  

1 13-jan-09 VC-RE, % 84.9 84.9 84.9  RE 178.10 157.07 164.85 

       VRE 151.22 133.33 139.95 

       N 28.50 25.13 26.38 

           

2 7-apr-09 VC-RE, % 84.9 84.0 84.4  RE 177.13 144.28 156.43 

       VRE 150.35 121.17 131.97 

       N 28.34 23.08 25.03 

           

3 30-jun-09 VC-RE, % 84.9 84.0 84.4  RE 176.09 144.28 156.05 

       VRE 149.46 121.17 131.64 

       N 28.17 23.08 24.97 

           

4 22-sep-09 VC-RE, % 84.5 84.9 84.7  RE 172.90 157.07 162.93 

       VRE 146.15 133.33 138.07 

       N 27.66 25.13 26.07 

                

 Gemiddeld VC-RE, % 84.8 84.4 84.6  RE 176.06 150.68 160.07 

       VRE 149.30 127.25 135.41 

           N 28.17 24.11 25.61 
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Bijlage 16  Bruto en verteerbaar ruw eiwit per kwartaal per fase bij vleeskalkoenen 

      Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4 Fase 5 Gem.   Mineraal Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4 Fase 5 Gem. 

Kw. Datum Aandeel 1% 5% 23% 38% 34%       1% 5% 23% 38% 34%   

1 13-jan VC-RE, % 87.4 87.9 86.9 85.8 85.4 86.1  RE 270.00 260.00 221.41 187.20 166.94 192.51 

          VRE 235.92 228.46 192.38 160.61 142.51 165.76 

          N 43.20 41.60 35.43 29.95 26.71 30.80 

                 

2 7-apr VC-RE, % 88.2 87.1 88.0 86.9 86.1 87.0  RE 278.89 260.00 221.04 188.08 167.44 193.03 

          VRE 245.99 226.41 194.41 163.46 144.12 167.87 

          N 44.62 41.60 35.37 30.09 26.79 30.89 

                 

3 30-jun VC-RE, % 87.7 87.1 88.0 86.9 86.1 87.0  RE 280.00 260.00 221.04 188.08 167.44 193.05 

          VRE 245.69 226.41 194.41 163.46 144.12 167.87 

          N 44.80 41.60 35.37 30.09 26.79 30.89 

                 

4 22-sep VC-RE, % 88.1 87.1 88.0 86.9 86.1 87.0  RE 270.00 260.00 221.04 188.08 167.44 192.93 

          VRE 237.76 226.41 194.41 163.46 144.12 167.77 

          N 43.20 41.60 35.37 30.09 26.79 30.87 

                                  

 Gem. VC-RE, % 87.8 87.3 87.7 86.6 85.9 86.7  RE 274.72 260.00 221.13 187.86 167.32 192.88 

          VRE 241.34 226.92 193.90 162.75 143.72 167.32 

           N 43.96 41.60 35.38 30.06 26.77 30.86 
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Bijlage 17  Ruw eiwitverteerbaarheid van droge en 

natte enkelvoudige voedermiddelen 

Grondstof DS RE1) VCREh (%) VCREv (%) 

 (g/kg) (g/kg) Rundvee Varkens 

DROOG     

Bietpulp SUI < 100 898 88 58.9 44.7 

Bietpulp SUI 100-150 903 88 59.6 44.7 

Bietpulp SUI 150-200 912 101 67.2 46.2 

Bietpulp SUI > 200 915 105 69.1 46.6 

Broodmeel 900 122 77.0 80.8 

Gerst 869 104 74.5 73.3 

(Korrel) Mais 872 82 61.5 74.4 

Raapschroot RE < 380 873 335 84.3 76.7 

Raapschroot RE > 380 906 388 85.1 77.1 

Raapzsr. Mervobest 872 329 84.2 - 

Sojaschroot RC<45 RE<480 873 464 91.4 92.7 

Sojaschroot RC<45 RE>480 874 487 91.6 93.7 

Sojaschroot RC45-70RE<440 876 430 90.9 90.4 

Sojaschroot RC50-70RE>440 875 460 91.3 91.8 

Sojaschroot RC > 70 874 425 90.8 89.8 

Sojaschroot Mervobest 872 454 89.2 - 

Tarwe(meel) 868 111 74.5 81.3 

     

VOCHTRIJK1)     

Aard.persvezel vers + kuil NL 159 78 38.1 - 

Aard. snippers rauw 218 84 42.6 - 

Aard. snippers voorgebakken, RV 40-120 338 69 - 64.1 

Aard. snippers voorgebakken, RV 120-180 336 70 - 64.3 

Aard. snippers voorgebakken, RV > 180 353 67 - 63.5 

Aard. stoomschillen. ZET < 350 123 146 69.6 73.6 

Aard. stoomschillen ZET350-475 138 132 65.6 72.7 

Aard. stoomschillen ZET475-600 147 106 55.9 70.4 

Aard. stoomschillen ZET > 600 153 99 52.4 69.6 

Bieten perspulp vers+kuil 218 98 65.5 48.6 

CCM kuil zonder spil 624 98 58.4 81.5 

CCM kuil deel spil 584 97 58.1 75.4 

CCM kuil met spil 512 98 58.4 68.8 

Bierbostel 22%DS  219 247 80.0 76.9 

Kaaswei RE < 175 53 151 80.1 86.7 

Kaaswei RE 175 - 275 47 209 85.6 89.0 

Kaaswei RE > 275 30 316 90.5 91.0 

Maisglutenvoer vers+kuil 418 169 71.7 76.5 

Tarwegistconcentraat2)  250 270 - 71.0 

Tarwezetmeel ZET tot 600 224 117 - 88.5 
1) Bij vochtrijke producten is RE-gehalte  uitgedrukt in drogestof 
2) Gegevens leverancier  
 

Bron: CVB Veevoedertabel, 2007 
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