








Rapport 422 

 6 

2.4 Metingen 

De te onderzoeken grondstoffen en de proefvoeders zijn chemisch geanalyseerd op droge stof vers, 
luchtdroge stof, ruw eiwit, ruw vet, ruw as, ruwe celstof, zetmeel, suikers, aminozuren, titaniumoxide 
en bruto energie.  
 
Aan het begin van de adaptatieperiode zijn de hennen gewogen en op basis van gewicht ingedeeld 
met zes hennen per verteringskooi. Gemiddeld hengewicht en spreiding van hengewicht waren per 
kooi vergelijkbaar. In deze fase kregen de dieren een standaard legmeel gecontroleerd ad libitum 
verstrekt. Dat wil zeggen dat ze zoveel voer kregen dat de bakken dagelijks zo goed als leeggegeten 
werden. Vanaf 22 weken leeftijd is ook dagelijks het aantal eieren (alle soorten bij elkaar) per kooi (zo 
goed mogelijk vanwege ontbreken van kooiafscheiding op opvangband) genoteerd om het leggen van 
de hennen te controleren. Bij de start van de voorperiode zijn de dieren definitief ingedeeld voor de 
proef. Het aan-de-leg zijn was een vereiste. Het opgang komen van de eiproductie verliep bij de 
dieren uit experiment 1 erg traag, vermoedelijk omdat een deel van de dieren bij aankomst jonger was 
dan de opgegeven 22 weken. Na de definitieve indeling zijn de dieren volledig op het proefvoer 
overgeschakeld. Ook in deze fase is het voer gecontroleerd ad libitum verstrekt. Tijdens de 4 dagen 
durende hoofdperiode is het voerverbruik en de eiproductie dagelijks geregistreerd. 
 
Tijdens de hoofdperiode vond semi kwantitatieve mestverzameling plaats (tweemaal daags mest 
verzamelen met een interval van minimaal 8 uur gedurende een periode van 4 keer 24 uur). In deze 
periode is voeropname en schone mestproductie kwantitatief per proefeenheid gemeten. Bij de start 
van de hoofdperiode is het aanwezige voer uit de voerbakken vervangen en is opnieuw een gewogen 
hoeveelheid schoon proefvoer verstrekt. De schone excretamonsters zijn gebruikt voor het analyseren 
en vaststellen van de OEN en de fecale verteerbaarheid van de nutriënten. In de ‘natte’ excreta 
monsters is het droge stofgehalte en het N-Kjeldahl gehalte geanalyseerd. Een representatief 
submonster is lucht gedroogd en geanalyseerd op ruw vet, ruw as, ruwe celstof, zetmeel, suikers, 
aminozuren, onoplosbaar fecaal N, marker en bruto energie. Alle hierboven genoemde analyses zijn 
door het C&E lab in Lelystad uitgevoerd. Uitzondering hierop vormde de aminozuurbepalingen die 
door Masterlab zijn uitgevoerd. De toegepaste analysemethoden staan vermeld in bijlage 1. 
 
Op basis van de chemische analyses van voeders en mestmonsters is de schijnbare fecale 
verteerbaarheid van de nutriënten van de 8 proefrantsoenen bepaald. De verteerbaarheden van 
nutriënten van de complete voeders werden berekend volgens het principe van een indirecte 
verteringsproef, zoals beschreven in het CVB-protocol (2009). Bij een indirecte verteringsproef wordt 
de verteerbaarheid van het basisvoer en van de diverse proefvoeders gemeten. De proefvoeders 
bestaan voor een deel uit het basisvoer en voor een deel uit de testgrondstof. Het verschil in 
verteerbaarheid tussen het basisvoer en het proefvoer kan toegeschreven worden aan de 
testgrondstof.  
 
 
Voor het berekenen van de verteerbaarheid van een nutriënt in een proefvoer is de volgende formule 
gehanteerd:  
 

VC(%) = (1 – [(Markervoer/Markerfeces x Nfeces/Nvoer)]) x 100 
 
waarbij VC = verteringscoëfficiënt van nutriënt N, Marker = gehalte van de marker in voer of feces en 
N = gehalte van de betreffende nutriënt in feces of voer. 
 
Voor het bepalen van de verteerbaarheid van de grondstoffen is de verschilmethode toegepast. 
Hiervoor werden van de verteerbare componenten uit het totale rantsoen de reeds bekende 
verteerbare componenten uit het basisvoer afgetrokken. Verteringscoëfficiënten zijn berekend voor:  

 droge stof 

 ruw as 

 organische stof: 1000 – (vocht + ruw as) 

 ruw eiwit 

 ruw vet 

 ruwe celstof 
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koolhydraten: 1000 - (vocht + ruw as + ruw eiwit + ruw vet)  

 overige koolhydraten: 1000 – (vocht + ruw as + ruw eiwit + ruwe celstof + ruw vet) 

 aminozuren 

 bruto energie  
 
De koolhydraatfractie bestaat uit zetmeel, suikers en niet-zetmeel polysacchariden (NSP). 
 
De OE (omzetbare energie) is overeenkomstig het CVB-protocol gecorrigeerd naar een N-evenwicht 
van 0 (Hill en Anderson, 1958). Hiervoor is de hoeveelheid stikstofaanzet (stikstofopname minus 
fecale stikstofuitscheiding) vermenigvuldigd met de verbrandingswarmte van urinezuur (36,5 kJ/g) en 
afgetrokken van de OE.  
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3 Resultaten 

3.1 Algemeen verloop van de experimenten 

Algemeen verloop van experiment 1 
In experiment 1 was het gemiddelde gewicht van de hennen bij aanvoer op 22 weken leeftijd 1513 g. 
De productie van de hennen kwam langzaam op gang, zodat de adaptatieperiode pas in leeftijdsweek 
29 in plaats van week 25 is ingegaan. De hennen waren goed gezond; in totaal zijn slechts 3 van de 
234 aangevoerde hennen uitgevallen. In Tabel 5 zijn de technische resultaten van de hennen tijdens 
de hoofdperiode per behandeling weergegeven. 
 
Tabel 5 Technische resultaten tijdens de hoofdperiode per behandeling (experiment 1) 
 

Voeropname 
(g/hen/d) 

Legpercentage 
(%) 

Eigewicht 
(g/ei) 

Eimassa 
(g/hen/d) 

Voerconversie 
(kg voer/kg ei) 

Hengewicht 
22 wkn (g) 

Tarwe 108,9 83,3 57,7 48,2 2,29 1537 
Maïs 108,2 87,5 59,6 52,1 2,08 1478 
Erwten 112,4 74,0 58,1 43,0 2,63 1480 
Raapz.schilfers 93,6 78,1 60,0 46,9 1,95 1534 
Zonbl.z.schilfers 121,5 80,2 59,8 48,0 2,56 1521 
Sesamschilfers 105,9 77,1 58,4 45,0 2,36 1511 
Sojaboon verhit 110,8 87,9 59,3 52,2 2,14 1511 
Basisvoer 113,3 86,5 59,3 51,3 2,21 1526 

 
De meeste voeders werden goed opgenomen. Uitzondering hierop vormde het voer met 
raapzaadschilfers, waarvan de opname duidelijk afweek van de andere behandelingen. Verwacht 
werd dat het legpercentage rond de 25-ste levensweek circa 95% zou bedragen. Dit niveau is echter 
niet bereikt. Aan het einde van de adaptatieperiode bedroeg het legpercentage 78,4% ± 7,4. Hoewel 
er een aanzienlijke variatie was in legprestaties kan vastgesteld worden dat deze bij alle 
behandelingen na overschakeling op de proefvoeders redelijk op peil gebleven is.  
 
Algemeen verloop van experiment 2 
De ontwikkeling van de legprestaties in experiment 2 vertoonde een normaal verloop. Op 24 weken 
leeftijd voldeden de hennen ruim aan het criterium van 85% legpercentage. De technische resultaten 
tijdens de hoofdperiode zijn weergegeven in tabel 6. 
 
Tabel 6  Technische resultaten tijdens de hoofdperiode per behandeling (experiment 2) 
 

Voeropname 
(g/hen/d) 

Leg percentage 
(%) 

Eigewicht 
(g/ei) 

Ei-massa 
(g/hen/d) 

Voerconversie 
(kg voer/kg ei) 

Hengewicht 
22 wkn (g) 

Basisvoer 91,0 85,6 58,7 50,5 1,83 1848 
Maïs (goed) 97,2 91,0 57,6 52,4 1,87 1851 
Maïs (matig) 100,2 90,7 59,6 54,0 1,85 1803 
Gerst 87,7 86,3 59,0 50,9 1,72 1813 
Triticale 95,7 86,7 59,1 51,3 1,84 1833 
Rogge 86,6 80,1 58,5 47,1 1,85 1830 
Veldbonen 77,7 83,0 56,6 46,9 1,65 1744 
Sojaschilfers 94,9 85,3 58,2 49,7 1,96 1817 

 
Tijdens de hoofdperiode lag de voeropname bij alle behandelingen op een redelijk laag niveau. Dit 
resulteerde bij de voeders met rogge en veldbonen tot een daling van het legpercentage tot onder het 
niveau van 85%. De dieren uit deze behandelingen hadden tijdens de hele proefperiode (vanaf de dag 
van indelen tot aan het moment van afsluiting van de proef) ook een negatieve groei van 
respectievelijk 293 en 22 g/hen.  

3.2 Samenstelling van de grondstoffen en complete voeders 

Microscopisch onderzoek van de grondstoffen toonde aan dat in experiment 1 enkele grondstoffen 
diverse verontreinigingen bevatten. Dit betrof tarwe, maïs, erwten, zonnebloemzaadschilfers en 
getoaste sojabonen (tabel 7).  
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Tabel 7   Resultaten van het microscopisch onderzoek van de grondstoffen (experiment 1) 

Grondstof Verontreiniging 

Tarwe Circa 0,5% sojabonen en circa 0,5% onkruidzaden 
Maïs Circa 2% lupinen, 1% tarwe/gerst, 1% zonnebloemmeel en 1,5% 

mengvoer 
Erwten Circa 6% tarwe/gerst en 2% kafdelen, tarwemeel, zonnebloemmeel, 

koolraapzaad en korenbloemzaad 
Raapzaadschilfers Geen onzuiverheden 
Zonnebloemzaadschilfers Circa 0,5% raapmeel 
Sesamschilfers Geen onzuiverheden 
Getoaste sojabonen Circa 1,5% onkruidzaden, waaronder circa 0,1-0,2% doornappelzaad 

 
Uit het microscopisch onderzoek bleek dat er aanzienlijke hoeveelheden verontreinigingen 
voorkwamen in de maïs en erwten. De andere grondstoffen waren niet of slechts in geringe mate 
verontreinigd.  
In experiment 2 kwam (enige) verontreiniging voor in de beide kwaliteiten maïs, gerst en rogge (tabel 
8). De aangekochte partij matige maïs bleek een grote hoeveelheid verontreinigingen te bevatten. 
Door de partij te zeven kon een groot deel van de verontreinigingen verwijderd worden. 
 
Tabel 8   Resultaten van het microscopisch onderzoek van de grondstoffen (experiment 2) 

Grondstof Verontreiniging 

Maïs (goed) Circa 1,5% onzuiverheden, bestaande uit o.a. maïsmeel, tarwemeel, 
luzernemeel, gerstemeel en sojameel. 

Maïs (matig) Circa 23% onzuiverheden: ongeveer 22% van de onzuiverheden had een 
deeltjesgrootte < 1,0 mm en bestond uit tarwemeel, maïsmeel, 
luzernemeel, sojameel, raapmeel en minerale bestanddelen; circa 1% 
van de onzuiverheden had een deeltjesgrootte > 1,0 mm en bestond uit 
luzerne, zonnebloemzaad en citruspulp. 

Gerst Circa 1,5% onzuiverheden, bestaande uit ongeveer 1% tarwe en 0,5% 
maïs, veldbonen, erwten en onkruidzaden. 

Triticale Het monster bevatte geen onzuiverheden. 
Rogge Circa 2% onzuiverheden, bestaande uit ongeveer 1,5% onkruidzaden en 

0,5% voederwikke. Het monster was besmet met getande graankever en 
stofmijt. 

Veldbonen Het monster bevatte geen onzuiverheden. Wel was circa 20% van de 
bonen aangetast, vermoedelijk door graankalander (een keversoort). 

Sojaschilfers Het monster bevatte geen onzuiverheden. 
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Samenstelling grondstoffen experiment 1 
In tabel 9 is de geanalyseerde chemische samenstelling weergegeven van de grondstoffen die 
onderzocht zijn in experiment 1.  
 
Tabel 9  Geanalyseerde samenstelling (g/kg) van de onderzochte grondstoffen in experiment 1 

Nutriënt  Tarwe Maïs Erwten 
Raapz. 
schilfers 

Zonnebl. 
z.schilfers 

Sesam z. 
schilfers 

Sojabonen 
Getoast 

Droge stof g/kg 878 871 875 902 910 914 928 
AS g/kg 16 21 29 51 46 82 47 
Ruw eiwit g/kg 131 101 211 283 226 429 364 
Ruw vet g/kg 23 40 21 154 175 151 206 
Ruwe celstof g/kg 22 22 52 121 219 51 57 
NSP

a 
g/kg 120 134 159 312 401 201 213 

OK g/kg 686 682 562 293 244 201 253 
Zetmeel g/kg 560 552 415 10 4 3 12 
Suiker g/kg 28 23 40 92 58 48 86 
Calcium g/kg 0,5 0,6 1,0 5,4 3,0 14,2 3,0 
Fosfor g/kg 3,7 3,9 5,1 7,4 6,9 11,0 5,4 
Natrium g/kg 0,1 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 
Kalium g/kg 4,2 4,4 10,5 9,8 10,9 9,7 16,7 
Bruto energie MJ/kg 16,22 16,22 16,07 20,20 21,05 20,25 21,88 
a  

NSP = Overige organische stof = niet- zetmeel koolhydraten 

 

De vergelijking van de geanalyseerde gehalten van de onderzochte grondstoffen met die in de 
Veevoedertabel is in tabel 10 weergegeven. De gehalten van de grondstoffen uit de Veevoedertabel zijn 
omgerekend naar hetzelfde droge stofgehalte als dat van de onderzochte grondstoffen. 

 

Tabel 10  Verschil tussen de geanalyseerde gehalten van de grondstoffen (g/kg) van experiment 1 
met de waarden in de Veevoedertabel (2007)  

Nutriënt 
 

 
Tarwe Maïs Erwten 

Raapz. 
schilfers 

Zonnebl. 
z.schilfers 

Sesam 
Schilfers 

Sojabonen 
Getoast 

AS g/kg 1 9 1 -20 -15 -40 -4 
Ruw eiwit g/kg 19 19 -2 -44 -57 -5 -4 
Ruw vet g/kg 3 -4 6 67 69 39 -5 
Ruwe celstof g/kg -2 0 -1 4 -25 -8 -2 
NSP

a 
g/kg -28 11 -32 2 -19 -22 -12 

OK g/kg -20 -29 -3 -8 27 14 14 
Zetmeel g/kg -3 -53 24 -10 1 3 8 
Suiker g/kg 1 11 -3 -11 11 24 4 
Calcium g/kg 0,1 0,4 0,0 -1,0 0,1 -2,5 0,8 
Fosfor g/kg 0,6 1,2 1,1 -3,5 -0,6 2,2 -0,2 
Natrium g/kg 0,0 0,0 0,0 -0,1 -0,1 0,0 0,0 
Kalium g/kg 0,0 1,0 0,4 -2,1 -1,9 0,5 -1,7 
a  

NSP = Overige organische stof = niet- zetmeel koolhydraten 
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Met uitzondering van de verhitte sojabonen, weken de gehalten van de biologische grondstoffen op 
onderdelen duidelijk af ten opzichte van de waarden in de Veevoedertabel. De meest opvallende 
afwijkingen waren als volgt: 

 het ruw eiwitgehalte van de biologisch geteelde tarwe was 19 g/kg (+14%) hoger; 

 de biologische maïs bevatte een duidelijk hoger ruw as gehalte (+ 9 g/kg) en ruw eiwit gehalte 
(+19 g/kg); 

 het ruw vetgehalte in erwten was 6 g/kg (+28%) hoger; de erwten bevatten meer zetmeel en 
minder NSP; 

 De biologische raapzaadschilfers bevatten minder as (-20 g/kg) en ruw eiwit (-44 g/kg), maar veel 
meer ruw vet (+67 g/kg; +44%) dan gangbaar geteelde raapzaadschilfers;  

 Ook de biologische zonnebloemzaadschilfers hadden een lager asgehalte (-15 g/kg) en ruw 
eiwitgehalte (-57 g/kg) en een veel hoger ruw vetgehalte (+69 g/kg; + 40%) dan de gangbaar 
geteelde variant; 

 In vergelijking met gangbare sesamschilfers bevatten de biologisch geteelde sesamschilfers 
minder ruw as (-40 g/kg) en meer ruw vet (+39 g/kg; +26%). 

De verhoudingsgewijs hoge ruw eiwitgehalten in de tarwe en maïs kunnen het gevolg zijn van 
verontreinigingen met eiwitrijke producten (sojabonen in tarwe; lupinen en zonnebloemmeel in maïs). 
De hoge vetgehalten in de schilfers kunnen samenhangen met het gebruik van relatief kleine persen 
in de biologische fabrieken. Deze persen zijn niet in staat om de aanwezige olie goed uit de zaden te 
persen, waardoor verhoudingsgewijs veel vet achterblijft in de schilfers. 
 
De aminozuurgehalten van de grondstoffen van experiment 1 staan in tabel 11, de procentuele 
verschillen ten opzichte van de Veevoedertabel in tabel 12. 
 

Tabel 11  Aminozuurgehalten (g/kg) van de onderzochte biologische grondstoffen in experiment 1 

Aminozuur 
 

 
Tarwe Maïs Erwten 

Raapz. 
schilfers 

Zonnebl. 
z.schilfers 

Sesam 
Schilfers 

Sojabonen 
Getoast 

LYS g/kg 3,2 3,0 13,8 16,4 8,4 10,3 20,4 
MET g/kg 2,0 1,9 2,1 5,7 4,9 10,8 5,0 
CYS g/kg 3,0 2,1 2,9 6,8 3,8 7,5 5,0 
M+C g/kg 5,0 3,9 5,0 12,5 8,7 18,3 10,0 
THR g/kg 3,2 3,2 6,8 11,7 7,6 12,5 12,8 
TRP g/kg 1,4 0,7 1,7 3,6 2,9 6,1 4,6 
ILE g/kg 4,2 3,4 8,1 10,8 8,6 14,2 13,3 
ARG g/kg 5,5 5,1 16,4 16,4 16,5 46,7 24,3 
PHE g/kg 5,4 4,7 9,2 10,8 9,6 17,2 16,5 
HIS g/kg 3,0 2,8 5,6 8,1 6,4 10,5 10,7 
LEU g/kg 7,9 10,1 13,9 18,8 13,2 25,7 26,0 
TYR g/kg 3,3 3,4 6,5 9,1 5,8 14,6 12,7 
VAL g/kg 5,3 4,6 9,2 14,5 10,8 18,4 14,5 
ALA g/kg 4,2 6,4 8,4 11,7 9,2 17,5 14,0 
ASX g/kg 5,9 6,4 21,1 19,9 18,7 31,9 39,6 
GLX g/kg 35,1 18,2 33,6 46,7 40,0 74,1 62,5 
GLY g/kg 4,8 3,9 8,7 14,0 12,8 18,9 14,7 
PRO g/kg 12,0 7,5 8,9 18,3 9,6 14,0 17,8 
SER g/kg 5,4 4,4 9,4 14,3 9,5 16,7 17,5 
Som AZ g/kg 115,0 91,7 186,1 255,0 198,2 367,4 331,8 
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Tabel 12  Procentuele verschillen in aminozuurgehalten (op basis van g/100 g ruw eiwit) tussen de 
onderzochte biologische grondstoffen van experiment 1 en de waarden in de 
Veevoedertabel 

Aminozuur 
 

 
Tarwe Maïs Erwten 

Raapz. 
schilfers 

Zonnebl. 
z.schilfers 

Sesam 
Schilfers 

Sojabonen 
Getoast 

LYS % -16,0 2,4 -9,6 4,2 6,9 -0,6 -16,0 
MET % -6,2 -11,4 -1,4 -0,2 -0,2 -3,6 -6,8 
CYS % 2,9 -5,5 -10,0 -5,0 0,1 -5,0 -14,4 
M+C % -0,8 -11,0 -6,4 -2,8 -0,1 -4,2 -10,6 
THR % -20,1 -13,4 -15,9 -7,4 -8,7 -12,8 -16,3 
TRP % -13,4 -0,2 -12,8 -3,1 7,5 11,6 -7,8 
ILE % -7,2 -1,0 -7,8 -3,1 -6,4 -5,1 -32,0 
ARG % -13,3 7,1 -14,3 -6,2 -9,6 -2,9 -16,2 
PHE % -10,5 -3,1 -8,8 -8,4 -7,0 -6,1 -18,0 
HIS % -1,5 -8,1 4,8 1,3 12,8 5,2 3,7 
LEU % -10,8 -20,8 -8,8 -6,3 -6,6 -4,8 -13,1 
TYR % -12,5 -9,6 -8,1 2,8 3,7 0,7 -11,2 
VAL % -7,4 -5,4 -6,5 -0,4 -1,4 -3,6 -26,4 
PH+T % -16,8 -18,2 -11,5 -9,8 -4,4 -11,3 -19,9 
ALA % -19,0 -5,5 -18,1 -7,6 -9,9 -5,2 -11,8 
ASX % -6,8 -0,3 -5,8 -3,3 -7,8 -0,1 -10,5 
GLX % -10,4 -0,9 -7,7 -6,1 0,5 -5,3 -11,6 
GLY % -7,1 -19,7 4,3 6,4 -0,1 -3,6 -9,4 
PRO % -13,0 -10,2 -6,5 12,1 -1,1 -11,7 -13,4 
SER % -16,0 2,4 -9,6 4,2 6,9 -0,6 -16,0 
Som AZ % -13,7 -12,4 -11,8 -8,4 -8,5 -8,9 -17,2 

 

De absolute aminozuurgehalten (Tabel 11)  in tarwe en maïs waren respectievelijk 7,4 en 11,3% 
hoger dan de CVB-waarden, terwijl de aminozuurgehalten in de andere grondstoffen aanzienlijk lager 
waren, variërend van 6,1% (getoaste sojabonen) tot 35% (zonnebloemzaadschilfers). De verhogingen 
en verlagingen hangen voor een groot deel samen met de verschillen in ruw eiwitgehalte. Op 
eiwitbasis (uitgedrukt in g/100 g RE) bevatten de biologische grondstoffen in het algemeen minder 
aminozuren in vergelijking met de waarden van de CVB tabel. De verschillen zijn het grootst bij de 
granen, erwten en getoaste sojabonen, terwijl deze bij de schilfers iets geringer zijn. Het betreft met 
name de aminozuren methionine en cystine, threonine en tryptofaan en soms ook lysine (tarwe, 
erwten, getoaste sojabonen). 

 

Samenstelling grondstoffen experiment 2 

In tabel 13 is de geanalyseerde chemische samenstelling weergegeven van de grondstoffen die 
onderzocht zijn in experiment 2.  



Rapport 422 

 13 

 
Tabel 13  Geanalyseerde samenstelling (g/kg) van de onderzochte grondstoffen in experiment 2 

  Maïs 
goed 

Maïs 
matig 

Gerst Triticale Rogge Veldbonen Sojaschilfers 

Ruw As g/kg 13 15 32 14 16 34 54 
Ruw eiwit g/kg 89 89 111 95 73 255 366 
Ruw vet g/kg 44 45 33 22 18 17 159 
Ruwe celstof g/kg 20 23 59 20 20 96 54 
NSP

1 
g/kg 86 105 219 102 153 208 91 

OK g/kg 702 697 652 720 736 463 265 
Zetmeel g/kg 614 591 461 608 538 307 n.b.

2 

Suiker g/kg 22 24 31 30 65 44 96 
Calcium g/kg 0,35 0,41 0,44 0,37 0,45 1,45 2,71 
Fosfor g/kg 2,15 2,17 4,13 3,04 3,00 4,99 5,80 
Natrium g/kg 0,00 0,00 0,09 0,00 0,00 0,27 0,00 
Kalium g/kg 3,52 4,03 6,38 4,24 4,55 11,89 19,84 
Bruto energie MJ/kg 16,37 16,44 16,46 16,05 15,59 16,31 20,42 
1 

NSP = Overige organische stof en wordt berekend uit: Organische stof – ruw eiwit – ruw vet – zetmeel – suiker 
2
 n.b. = niet beschikbaar 

 

De chemische samenstelling van de ‘goede’ maïs kwam redelijk overeen met die van ‘matige’ maïs. 
Alleen was het zetmeelgehalte van de matige maïs 23 g/kg lager dan van de goede maïs. Mede 
dardoor was het NSP-gehalte van de matige maïs 19 g/kg hoger. De vergelijking van de gehalten van 
de onderzochte grondstoffen met die in de Veevoedertabel is in tabel 14 weergegeven. De gehalten 
van de grondstoffen uit de Veevoedertabel zijn omgerekend naar hetzelfde droge stofgehalte als dat 
van de onderzochte grondstoffen. 

 

Tabel 14   Verschil tussen geanalyseerde gehalten in de grondstoffen (g/kg) van experiment 2 met de 
waarden in de Veevoedertabel (2007)  

 Maïs 
goed 

Maïs 
matig 

Gerst Triticale Rogge 
Veld- 
bonen 

Soja- 
schilfers 

Ruw AS 0,8 3,3 10,2 -2,5 -0,1 0,8 -9,9 
Ruw eiwit 5,7 5,1 21,0 -6,8 -23,8 3,4 -59,3 
Ruw vet 0,2 0,8 6,4 1,3 0,4 -3,0 64,0 
Ruwe celstof -1,7 0,8 12,4 -1,6 -0,8 18,3 -13,2 
NSP

1 
-27,2 -8,6 -0,7 -26,5 -7,9 61,5 -132,1 

OK -5,0 -10,0 -50,0 9,7 24,3 -19,4 18,4 
Zetmeel 10,4 -12,2 -42,5 44,0 30,3 -81,1 n.b.

2 

Suiker 10,0 11,7 5,6 -9,3 1,1 18,5 12,5 
Calcium 0,1 0,2 -0,2 0,1 0,1 -0,4 -0,4 
Fosfor -0,5 -0,5 0,6 -0,2 -0,2 1,2 -0,8 
Natrium 0,0 0,0 0,0 -0,1 0,0 0,2 -0,3 
Kalium 0,1 0,6 1,4 -0,4 0,2 -1,6 -2,6 
1 

NSP = Overige organische stof = niet-zetmeel koolhydraten 
2
 n.b = niet beschikbaar 

 
De meest opvallende afwijkingen van de onderzochte grondstoffen ten opzichte van de 
Veevoedertabel (2007) waren als volgt: 

 goede maïs bevatte 27,2 g/kg minder NSP; 
 het suikergehalte van beide kwaliteiten maïs was ruim 45% (10 – 12 g/kg) hoger; 

 gerst bevatte 21 g/kg (19%) meer ruw eiwit, 12,4 g/kg (21%) meer ruwe celstof en 42,5 g/kg 
(9,2%) minder zetmeel; 

 triticale bevatte 44 g/kg (7,2%) meer zetmeel en 26,5 g/kg (26,1%) minder NSP; 
 het ruw eiwitgehalte in rogge was 23,8 g/kg (32,4%) lager, terwijl het zetmeelgehalte 30,3 g/kg 

(5,6%) hoger was; 

 de veldbonen bevatten minder zetmeel (81,1 g/kg; -26,4%), maar meer ruwe celstof (18,3 g/kg; 
19%) en NSP (61,5 g/kg; 29,5%); 

 sojaschilfers bevatten duidelijk meer vet (64 g/kg; 40,2%) en zetmeel (124,8 g/kg; 94,6%), maar 
minder NSP (-132,1 g/kg; - 145,3%). 



Rapport 422 

 14 

De hoge vetgehalten in de sojaschilfers zouden samen kunnen hangen met het gebruik van relatief 
kleine persen in de biologische fabrieken. Deze persen zijn niet in staat om de aanwezige olie goed uit 
de zaden te persen, waardoor verhoudingsgewijs veel vet achterblijft in de schilfers. 
De aminozuurgehalten van de grondstoffen van experiment 2 staan vermeld in tabel 15, de 
procentuele verschillen ten opzichte van de Veevoedertabel in tabel 16. 
 

Tabel 15  Aminozuurgehalten (g/kg) van de onderzochte biologische grondstoffen in experiment 2 

Aminozuur 
Maïs 
goed 

Maïs 
Matig 

Gerst Triticale Rogge 
Veld- 
bonen 

Soja- 
schilfers 

LYS 2,7 2,8 4,1 3,2 2,8 15,7 22,6 
MET 1,8 1,7 1,7 1,5 1,1 1,7 4,8 
CYS 1,8 1,7 2,1 2,0 1,5 2,7 5,2 
M+C 3,5 3,4 3,8 3,5 2,6 4,4 9,9 
THR 3,2 3,1 3,7 2,9 2,4 8,8 14,1 
TRP 0,7 0,8 1,4 1,1 0,8 2,3 5,2 
ILE 3,1 2,8 3,8 3,1 2,3 10,0 16,6 
ARG 4,0 4,0 5,6 4,5 3,8 22,4 25,8 
PHE 4,2 3,9 5,3 4,2 2,9 10,4 18,4 
HIS 2,4 2,3 2,3 2,1 1,5 6,3 9,4 
LEU 10,4 9,4 7,4 6,0 4,4 18,6 28,2 
TYR 3,0 2,8 3,0 2,4 1,7 8,4 14,0 
VAL 4,2 4,0 5,3 4,2 3,4 11,3 17,1 
ALA 6,6 6,0 4,8 3,8 3,4 10,5 16,2 
ASP 5,8 5,7 6,7 5,5 5,2 26,0 39,9 
GLU 15,9 14,7 22,5 22,5 13,0 39,9 63,7 
GLY 3,4 3,4 4,7 4,0 3,3 10,9 15,9 
PRO 7,9 6,8 10,3 7,9 4,8 8,4 17,6 
SER 4,2 4,0 4,5 4,1 2,9 11,8 18,2 
Som AZ 88,9 83,3 103,1 88,4 63,8 230,6 362,9 

 

Tabel 16  Procentuele verschillen (%) in aminozuurgehalten tussen de onderzochte biologische 
grondstoffen in experiment 2 en de waarden in de Veevoedertabel 

Aminozuur 
Maïs 
Goed 

Maïs 
Matig 

Gerst Triticale Rogge 
Veld- 
bonen 

Soja- 
schilfers 

LYS 7,9 10,8 -13,7 -6,3 1,3 -2,0 -4,9 
MET -3,4 -9,8 -28,7 -16,5 -10,8 -19,1 -12,4 
CYS -8,3 -8,9 -35,5 -19,6 -17,9 -21,1 -11,3 
M+C -5,8 -9,4 -32,4 -18,3 -14,8 -20,3 -11,8 
THR 2,2 -0,8 -21,4 -12,6 -2,2 -1,5 -5,7 
TRP 16,3 23,0 -11,5 -6,7 12,4 0,0 4,9 
ILE 4,8 -4,6 -21,7 -12,7 -9,6 -4,9 -6,4 
ARG -1,6 -1,7 -13,7 -15,0 2,1 -3,5 -11,2 
PHE 0,6 -6,5 -24,2 -12,7 -15,9 -0,4 -8,0 
HIS -9,8 -14,3 -22,5 -12,8 -13,7 -4,9 -10,5 
LEU -1,0 -11,9 -21,6 -12,7 -4,2 0,1 -4,7 
TYR -6,6 -13,6 -34,6 -21,5 -10,4 -0,8 -1,0 
VAL 0,6 -4,0 -21,8 -15,1 -2,5 -2,2 -7,4 
ALA 0,9 -8,3 -11,7 -9,9 6,4 0,5 -4,1 
ASP -1,1 -1,3 -17,5 -14,5 -1,9 -6,8 -11,4 
GLU 1,0 -6,4 -36,2 -16,8 -28,0 -4,7 -7,0 
GLY -0,4 -0,5 -11,3 -9,9 1,5 1,9 -3,5 
PRO 1,5 -13,1 -36,5 -23,2 -42,9 -30,2 -11,0 
SER 0,6 -4,0 -21,8 -15,2 -8,2 -3,6 -7,6 
Som AZ 4,0 -1,8 -20,6 -10,6 -7,4 -13,9 -4,3 
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De verschillen in absolute aminozuurgehalten (Tabel 15) tussen de onderzochte biologische 
grondstoffen en de Veevoedertabel zijn voor de twee maïskwaliteiten en gerst relatief gering. Triticale 
bevat ongeveer 20% minder aminozuren en deze verlaging is redelijk evenredig verdeeld over alle 
aminozuren. De geanalyseerde absolute aminozuurgehalten in rogge waren 16,0% (tryptofaan) tot 
89,3% (proline) lager dan de vermelde waarden in de Veevoedertabel en deze verlagingen strookten 
goed met het lagere geanalyseerde ruw eiwitgehalte (-32,4%). De sojaschilfers bevatten gemiddeld 
21,2% minder aminozuren, wat goed overeenkwam met het lagere geanalyseerde ruw eiwitgehalte (-
16,2%). Evenals in experiment 1 bleek in experiment 2 dat de biologische grondstoffen op eiwitbasis 
(uitgedrukt in g/100 g RE) in het algemeen minder aminozuren bevatten in vergelijking met de 
waarden van de CVB tabel. Dit geldt met name voor de aminozuren methionine en cystine, tryptofaan 
en soms ook voor lysine (gerst, triticale, veldbonen en sojaschilfers). 

3.3 Verteerbaarheid van de voeders 

Tabel 17 geeft de verteerbaarheid van de volledige voeders weer. De droge stofverteerbaarheid 
varieerde aanzienlijk tussen de behandelingen, namelijk van 50,7% in het proefvoer met 
zonnebloemzaadschilfers) tot 68,9% in het proefvoer met tarwe. Binnen een behandeling was er een 
relatief geringe variatie in droge stofverteerbaarheid. De ruw eiwitverteerbaarheid varieerde van 
70,3% in het proefvoer met raapzaadschilfers tot 81,0% in het basisvoer. De mate waarin ruw vet 
verteerd werd verschilde zeer sterk tussen de voeders. De vetverteerbaarheid bedroeg slechts 39,4% 
in het proefvoer met erwten, terwijl deze 86,2% bedroeg in het proefvoer met 
zonnebloemzaadschilfers. Hennen zijn nauwelijks of niet in staat om ruwe celstof te verteren (data niet 
weergegeven). De verteerbaarheid van de bruto energie in de proefvoeders varieerde van 45,7% in 
het voer met erwten tot 70,8% in het voer met tarwe. 
 
Tabel 17  Fecale verteerbaarheid (% ± standaardafwijking) van de onderzochte voeders in 

 experiment 1 

Nutriënt 
 

Proefv. 
tarwe 

Proefv. 
maïs 

Proefv. 
erwten 

Proefv. 
raapz. 
schilfers 

Proefv. 
zonnebl. 
z.schilfers 

Proefv. 
sesam 
Schilfers 

Proefv. 
sojabonen 
Getoast 

  Basis- 
  voer 

Droge stof % 68,9 67,5 61,7 57,0 50,7 58,4 62,9 67,1 
  ± 1,0 ± 0,5 ± 0,7 ± 1,7 ± 1,3 ± 0,7 ± 1,3 ± 1,4 
Ruw As % 41,4 38,0 34,6 38,1 33,4 32,6 39,7 15,4 
  ± 3,0 ± 2,3 ± 0,7 ± 3,2 ± 2,7 ± 3,0 ± 2,0 ± 27,0 
Organische stof % 73,2 72,2 66,1 60,1 53,5 62,6 66,7 68,9 
  ± 1,0 ± 0,4 ± 0,8 ± 1,8 ± 1,2 ± 0,7 ± 1,7 ± 0,7 
Ruw eiwit % 78,4 77,6 74,9 70,3 76,9 80,7 75,1 81,0 
  ± 0,5 ± 0,1 ± 1,2 ± 1,9 ± 0,8 ± 0,9 ± 2,1 ± 0,4 
Ruw vet % 70,3 76,4 39,4 82,7 86,2 66,7 80,8 75,6 
  ± 2,7 ± 0,8 ± 2,0 ± 2,4 ± 1,1 ± 2,2 ± 2,1 ± 1,6 
Overige koolh. % 81,4 79,7 75,8 68,2 61,5 71,3 74,5 77,6 
  ± 0,9 ± 0,4 ± 1,0 ± 1,6 ± 1,5 ± 0,8 ± 1,2 ± 0,7 
Koolhydraten % 78,0 76,0 70,3 60,9 48,3 66,4 69,3 73,5 
  ± 0,9 ± 0,6 ± 0,9 ± 1,8 ± 1,4 ± 0,8 ± 1,2 ± 0,6 
Bruto Energie % 70,8 69,7 45,7 60,6 54,2 63,2 65,8 68,4 
  ± 0,9 ± 0,6 ± 1,3 ± 2,1 ± 1,3 ± 0,8 ± 2,1 ± 0,6 

 
Tabel 18 geeft de verteerbaarheid van de volledige voeders van experiment 2 weer. In vergelijking 
met experiment 1 was de variatie in droge stofverteerbaarheid tussen de voeders gering (67,3 tot 
76,5%). De grootste verschillen deden zich voor bij de verteerbaarheid van ruw vet (51,7 tot 83,2%), 
waarbij vooral het voer met triticale en rogge laag scoorden qua vetverteerbaarheid.  
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Tabel 18 Fecale verteerbaarheid (% ± standaardafwijking) van de onderzochte voeders in 
experiment 2 

Nutriënt 
 Proefv. 

maïs 
goed 

Proefv. 
maïs 
matig 

Proefv. 
gerst 

Proefv. 
triticale 

Proefv. 
rogge 

Proefv. 
veldbonen 

Proefv. 
sojaschilfers 

Basis- 
voer 

Droge stof % 76,5 75,3 72,9 71,1 69,8 69,8 67,3 71,1 
  ± 1,3 ± 0,9 ± 0,6 ± 0,7 ± 2,7 ± 1,3 ± 1,3 ± 1,3 
Ruw As % 58,9 55,6 58,9 54,6 61,9 56,8 54,3 52,9 
  ± 1,0 ± 2,0 ± 0,5 ± 3,3 ± 4,2 ± 4,0 ± 2,4 ± 3,5 
Organische 
stof 

% 79,1 78,3 74,9 73,3 70,9 71,6 69,2 73,9 

  ± 1,5 ± 1,3 ± 0,6 ± 0,5 ± 3,3 ± 0,9 ± 1,5 ± 1,5 
Ruw eiwit % 85,1 85,3 84,6 81,2 75,9 83,1 85,4 87,4 
  ± 1,2 ± 0,8 ± 0,2 ± 2,2 ± 3,6 ± 1,0 ± 1,2 ± 1,4 
Ruw vet % 73,1 74,7 69,8 58,2 51,7 71,4 83,2 64,2 
  ± 3,6 ± 7,1 ± 4,5 ± 2,9 ± 6,1 ± 4,4 ± 1,4 ± 9,4 
Overige 
koolh. 

% 88,6 87,1 83,3 82,5 79,8 82,5 72,6 85,0 

  ± 1,1 ± 1,8 ± 0,9 ± 0,7 ± 3,1 ± 0,8 ± 1,1 ± 2,3 
Koolhydraten % 86,2 84,5 79,6 80,0 77,6 77,3 67,5 82,2 
  ± 1,0 ± 1,8 ± 0,9 ± 0,7 ± 3,2 ± 1,1 ± 0,9 ± 2,5 
Bruto 
Energie 

% 78,2 77,4 73,3 72,3 69,0 70,9 68,6 77,4 

  ± 0,6 ± 1,0 ± 0,6 ± 0,6 ± 2,8 ± 0,8 ± 0,8 ± 1,0 

 

3.4 Verteerbaarheid van de grondstoffen 

Verteerbaarheid grondstoffen experiment 1 

In tabel 19 is de fecale verteerbaarheid van de individuele grondstoffen vermeld, in tabel 20 is een 
vergelijking gemaakt met de verteerbaarheden zoals die in de Veevoedertabel (2007) vermeld staan. 

 

Tabel 19 Fecale verteerbaarheid (% ± standaardafwijking) van de onderzochte grondstoffen in 
experiment 1 

Nutriënt 

 

Tarwe Maïs Erwten 
Raapz. 
schilfers 

Zonnebl. 
z.schilfers 

Sesam- 
schilfers 

Sojabonen 
getoast 

Droge stof % 76,8 77,0 54,5 37,5 27,9 27,9 44,7 
  ± 2,1 ± 1,4 ± 1,5 ± 4,3 ± 2,9 ± 2,5 ± 4,1 
Organische stof % 76,3 77,2 56,9 38,3 29,8 31,7 46,1 
  ± 1,8 ± 1,1 ±1,4 ± 4,2 ± 2,5 ± 2,1 ± 5,0 
Ruw eiwit % 76,9 68,7 79,1 72,7 82,3 87,8 80,6 
  ± 1,1 ± 0,6 ± 1,7 ± 2,8 ± 1,1 ± 1,4 ± 3,4 
Ruw vet % 63,7 77,7 35,0 84,3 88,1 60,9 82,1 
  ± 6,1 ± 2,1 ± 2,3 ± 3,1 ± 1,3 ± 3,3 ± 2,9 
Overige koolh. % 83,9 82,4 69,0 25,8 2,5 -6,1 31,2 
  ± 1,4 ± 1,0 ± 2,1 ± 6,3 ± 5,6 ± 6,4 ± 8,0 
Koolhydraten % 81,0 79,5 61,6 20,3 0,2 -8,5 22,5 
  ± 1,5 ± 1,5 ± 1,7 ± 5,9 ± 3,7 ± 5,2 ± 7,0 
Bruto Energie % 71,7 71,8 40,5 49,3 40,6 49,2 52,0 
  ± 1,7 ± 1,6 ± 1,6 ± 4,2 ± 2,3 ± 2,1 ± 5,1 
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Tabel 20 Procentuele afwijking van de fecale verteerbaarheid van de onderzochte biologische 
grondstoffen in experiment 1 ten opzichte van de waarden in de Veevoedertabel  

Nutriënt 
 

Tarwe Maïs Erwten 
Raapz. 
schilfers 

Zonnebl. 
z.schilfers 

Sesam- 
schilfers 

Sojabonen 
getoast 

Ruw Eiwit % -4,1 -14,3 -7,9 -3,3 -2,7 -0,2 -4,4 
Ruw vet % 3,7 -6,3 -15,0 2,3 23,1 -9,2 -1,9 
Overige Koolh. % -6,1 -6,6 -11,0 -6,2 -14,6 -23,1 -16,8 

 
In vergelijking met de waarden zoals vermeld in de Veevoedertabel was de eiwitverteerbaarheid van 
de biologische grondstoffen vergelijkbaar (sesamschilfers), iets lager (tarwe, raapzaadschilfers, 
zonnebloemzaadschilfers en getoaste sojabonen), of aanzienlijk lager (maïs, erwten). Ook de 
vetverteerbaarheid vertoonde een sterk wisselend beeld. Deze was aanzienlijk beter bij de biologisch 
geteelde zonnebloemzaadschilfers, iets beter bij tarwe en raapzaadschilfers, iets ongunstiger bij 
getoaste sojabonen, en duidelijk ongunstiger bij maïs, erwten en sesamschilfers. 
De verteerbaarheid van de overige koolhydraten was bij alle biologische geteelde grondstoffen 
aanzienlijk slechter in vergelijking met de waarden in Veevoedertabel. Het algemene beeld is dus dat 
de gemeten verteerbaarheden van de meeste onderzochte grondstoffen ongunstiger is dan die van de 
gangbaar geteelde varianten.  
De verteringscoëfficiënten van de aminozuren van de biologische grondstoffen zijn weergegeven in 
tabel 21. De afwijkingen (procentpunten) ten opzichte van de verteringscoëfficiënten in de 
Veevoedertabel zijn weergegeven in tabel 22. De aminozuurverteerbaarheid van biologisch geteelde 
raapzaadschilfers, zonnebloemzaadschilfers, sesamschilfers en getoaste sojabonen was erg hoog 
(verteerbaarheid van de som van aminozuren varieerde tussen 92,6 en 97,6%) en doorgaans 
vergelijkbaar of beter in vergelijking met de waarden in de Veevoedertabel. Afhankelijk van het 
aminozuur was de aminozuurverteerbaarheid van biologische erwten hoger (bijv. lysine, threonine) 
vergelijkbaar (bijv. cystine, leucine) of lager (bijv. methionine, tryptofaan) dan de waarden in de 
Veevoedertabel. De aminozuurverteerbaarheid van de biologische tarwe en maïs was duidelijk 
slechter dan de waarden die in de Veevoedertabel vermeld staan. De verteerbaarheid van glycine 
bleek in dit experiment bij alle grondstoffen laag uit te komen. 
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Tabel 21  Aminozuurverteerbaarheid (% ± standaardafwijking) van de onderzochte biologische 

 grondstoffen in experiment 1 

Aminozuur  Tarwe Maïs Erwten 
Raapz. 
schilfers 

Zonnebl. 
z.schilfers 

Sesam- 
schilfers 

Sojabonen 
getoast 

LYS % 50,7 32,3 92,6 94,8 94,3 96,1 101,6 
  ± 7,7 ± 17,3 ± 0,8 ± 6,5 ± 3,2 ± 4,8 ± 1,8 
MET % 73,5 73,9 65,3 84,9 94,1 92,7 85,0 
  ± 2,2 ± 3,3 ± 2,3 ± 1,9 ± 0,6 ± 0,9 ± 2,5 
CYS % 84,8 72,4 77,4 76,8 84,3 87,2 80,0 
  ± 1,5 ± 3,4 ± 2,6 ± 2,2 ± 1,3 ± 2,6 ± 12,3 
M+C % 80,2 73,1 72,2 80,5 89,8 90,4 82,5 
  ± 1,4 ± 0,9 ± 2,1 ± 1,9 ± 0,6 ± 1,6 ± 7,3 
THR % 55,7 40,4 89,8 94,3 88,3 93,3 90,5 
  ± 6,4 ± 17,3 ± 1,9 ± 10,2 ± 4,3 ± 4,5 ± 4,0 
TRP % 69,0 31,3 82,0 87,3 91,7 78,8 90,0 
  ± 5,6 ± 20,2 ± 5,8 ± 2,8 ± 2,6 ± 3,7 ± 3,1 
ILE % 71,9 29,3 93,2 101,1 108,6 111,3 121,0 
  ± 5,5 ± 9,6 ± 1,1 ± 8,2 ± 3,1 ± 3,3 ± 4,0 
ARG % 78,1 66,5 93,6 91,9 99,6 99,3 98,1 
  ± 3,2 ± 4,5 ± 0,5 ± 4,9 ± 0,7 ± 1,0 ± 2,4 
PHE % 80,0 66,5 86,4 89,1 99,4 100,7 94,2 
  ± 3,8 ± 4,9 ± 0,6 ± 6,2 ± 1,5 ± 2,6 ± 3,4 
HIS % 76,0 49,6 103,7 109,4 99,5 107,8 105,6 
  ± 14,9 ± 27,9 ± 4,9 ± 13,0 ± 7,1 ± 7,1 ± 5,2 
LEU % 77,4 65,5 86,7 90,1 102,5 103,6 97,7 
  ± 6,5 ± 8,1 ± 2,1 ± 8,5 ± 3,9 ± 4,6 ± 3,7 
TYR % 69,4 57,3 89,9 83,7 98,9 101,1 97,4 
  ± 8,5 ± 14,3 ± 1,5 ± 8,1 ± 3,2 ± 4,2 ± 1,9 
VAL % 67,2 24,3 100,1 96,4 108,2 111,6 123,6 
  ± 6,1 ± 15,8 ± 2,5 ± 9,3 ± 4,5 ± 4,6 ± 7,0 
ALA % 47,9 54,9 76,6 91,6 83,3 97,0 95,4 
  ± 7,1 ± 10,7 ± 3,8 ± 9,4 ± 5,3 ± 4,4 ± 4,6 
ASP % 54,3 46,6 88,6 95,3 96,7 99,8 93,5 
  ± 7,5 ± 11,0 ± 0,8 ± 7,1 ± 2,7 ± 2,6 ± 2,3 
GLU % 90,3 73,0 88,8 93,2 99,7 99,5 93,9 
  ± 1,4 ± 5,4 ± 0,9 ± 4,7 ± 1,8 ± 1,6 ± 2,7 
GLY % -3,6 -28,9 27,4 46,7 16,1 11,5 18,5 
  ± 13,5 ± 55,6 ± 1,7 ± 11,9 ± 8,4 ± 13,0 ± 6,7 
PRO % 92,6 70,7 86,7 86,6 99,4 99,7 95,9 
  ± 2,4 ± 4,3 ± 2,7 ± 7,1 ± 3,3 ± 4,1 ± 4,6 
SER % 75,5 44,4 90,0 157,4 88,7 103,6 97,9 
  ± 5,4 ± 24,6 ± 4,2 ± 10,9 ± 5,8 ± 6,7 ± 5,9 
Som AZ  % 75,4 55,0 87,1 92,6 94,6 97,6 95,6 
  ± 4,2 ± 11,0 ± 1,1 ± 7,2 ± 3,1 ± 3,1 ± 3,3 
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Tabel 22  Afwijking aminozuurverteerbaarheid (in percentagepunten) van de onderzochte biologische 

grondstoffen in vergelijking met de waarden in de Veevoedertabel in experiment 1 

Aminozuur 
  

Tarwe Maïs Erwten 
Raapz. 
schilfers 

Zonnebl. 
z.schilfers 

Sesam- 
schilfers 

Sojabonen 
getoast 

LYS % -33 -29 10 16 17 29 17 
MET % -16 -14 -21 2 8 0 1 
CYS % 1 -2 3 8 6 4 0 
THR % -23 -35 9 17 8 11 8 
TRP % -15 -48 -4 7 12 -9 5 
ILE % -13 -55 10 22 20 23 37 
ARG % -8 -22 6 3 8 5 10 
PHE % -7 -21 -1 8 11 8 7 
HIS % -7 -33 19 28 12 17 20 
LEU % -7 -25 0 4 16 14 12 
TYR % -12 -25 9 6 14 9 14 
VAL % -14 -56 14 17 22 22 41 
ALA % -28 -31 -10 15 3 13 18 
ASP % -23 -32 4 12 10 13 7 
GLU % -4 -14 -1 8 8 8 10 
GLY % -81 -106 -50 -31 -62 -69 -61 
PRO % 3 -13 1 6 13 18 11 
SER % -14 -39 8 74 4 18 16 

 
Tabel 23 geeft een overzicht van de hoeveelheid omzetbare energie, gecorrigeerd naar N-evenwicht 
van 0 (OE), van de onderzochte grondstoffen voor leghennen. Ook is het verschil in voederwaarde 
met de Veevoedertabel weergegeven, waarbij de waarde in de Veevoedertabel is gecorrigeerd voor 
het droge stofgehalte van de onderzochte grondstof.  
 
Tabel 23  Bepaalde Omzetbare energie (OE) in de biologische grondstoffen (in Kcal/kg en MJ/kg), de 

OE-waarde in de Veevoedertabel (MJ/kg) en het verschil in OE tussen biologische 
grondstoffen en de Veevoedertabel (MJ/kg) in experiment 1 

Nutriënt 

 

Tarwe   Maïs Erwten 
Raapz. 
schilfers 

Zonnebl. 
z.schilfers 

Sesam- 
schilfers 

Sojabonen 
getoast 

Droge stof  g/kg 878 871 875 902 910 914 928 
OE_lh (bepaald) Kcal/kg 2782 2787 1556 2382 2044 2384 2722 
OE_lh (bepaald)   MJ/kg 11,62 11,64 6,50 9,95 8,54 9,96 11,37 
Correctie N=0  MJ/kg 0,60 0,56 0,54 -0,03 0,14 -0,16 1,03 
         
OE_lh 
(Veevoedertabel) 

 MJ/kg 13,10 13,96 11,46 8,96 8,08 10,93 15,26 

Verschil met 
Veevoedertabel 

 MJ/kg -1,48 -2,32 -4,96 0,99 0,46 -0,97 -3,89 

 
De OE-waarde van de biologische grondstoffen bleek in alle gevallen sterk te verschillen van de 
gangbaar geteelde varianten. Vergeleken met de kwaliteiten in de Veevoedertabel bevatten de 
onderzochte schilfers allemaal veel meer vet, wat bij de raapzaadschilfers en 
zonnebloemzaadschilfers resulteerde in een duidelijk hogere OE-waarde. Als gevolg van een zeer 
lage verteerbaarheid van de overige koolhydraten, kwam de OE-waarde van de sesamschilfers toch 
0,97 MJ/kg lager uit dan de tabelwaarde. De OE-waarde van de overige grondstoffen was in alle 
gevallen duidelijk lager dan de tabelwaarde. De verschillen waren het grootst bij de erwten (-4,96), 
getoaste sojabonen (-3,89 MJ/kg) en maïs (-2,32 MJ/kg). Dit is met name het gevolg van lagere 
verteringscoëfficiënten van eiwit, vet en overige koolhydraten. 
 
Verteerbaarheid grondstoffen experiment 2 
In tabel 24 is de fecale verteerbaarheid van de individuele grondstoffen vermeld. In tabel 25 is een 
vergelijking gemaakt met de verteerbaarheden zoals die in de Veevoedertabel (2007) vermeld staan. 
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Tabel 24 Fecale verteerbaarheid (% ± standaardafwijking) van de onderzochte grondstoffen in 
experiment 2 

Nutriënt 
   Maïs 

  goed 
 Maïs 
 matig 

Gerst Triticale Rogge Veldbonen Sojaschilfers 

Droge stof % 86,6 91,6 85,0 81,5 77,4 84,3 56,6 
  ± 3,4 ± 2,3 ± 1,4 ± 0,7 ± 7,0 ± 5,3 ± 3,4 
Organische stof % 85,6 82,8 75,2 72,1 66,0 63,4 47,9 
  ± 3,3 ± 2,9 ± 1,5 ± 1,1 ± 7,6 ± 3,5 ± 3,5 
Ruw eiwit % 75,8 74,9 74,0 61,6 20,2 69,7 94,2 
  ± 5,7 ± 4,0 ± 1,0 ± 3,4 ± 20,0 ± 3,6 ± 2,4 
Ruw vet % 80,4 83,6 76,4 48,9 26,7 105,0 83,9 
  ± 6,6 ± 12,9 ± 9,6 ± 9,5 ± 18,5 ± 24,3 ± 1,8 
Overige Koolh. % 92,1 89,2 81,5 79,7 74,9 74,7 17,8 
  ± 2,2 ± 3,5 ± 1,8 ± 1,6 ± 5,9 ± 3,1 ± 4,3 
Koolhydraten % 90,1 87,3 77,7 78,5 73,9 66,2 14,3 
  ± 1,9 ± 3,6 ± 1,8 ± 1,5 ± 6,2 ± 4,0 ± 3,0 
Bruto Energie % 82,9 80,9 71,3 69,2 60,9 60,3 61,8 

  ± 1,3 ± 2,4 ± 1,4 ± 1,5 ± 6,8 ± 2,9 ± 1,8 

 
De verteerbaarheid van de organische stof is bij rogge, veldbonen en sojaschilfers relatief laag. Bij 
rogge werd dit veroorzaakt door een lage verteerbaarheid van ruw eiwit en ruw vet. Bij veldbonen en 
sojaschilfers was vooral de verteerbaarheid van koolhydraten relatief laag. De beide kwaliteiten maïs 
en rogge hadden in vergelijking met de Veevoedertabel een relatief lage eiwitverteerbaarheid. De 
verteerbaarheid van ruw vet van gerst was hoger dan de waarde in de Veevoedertabel, terwijl de 
verteerbaarheid van de overige koolhydraten bij rogge en sojaschilfers duidelijk lager was. De 
Veevoedertabel bevatte voor leghennen geen verteringscoëfficiënten voor triticale en veldbonen. 
 

Tabel 25  Afwijking fecale verteerbaarheid (in percentagepunten) van de onderzochte biologische 
grondstoffen in experiment 2 in vergelijking met de waarden in de Veevoedertabel  

Nutriënt  
Maïs 
goed 

Maïs 
matig 

Gerst Triticale
1 

Rogge Veldbonen
1 

Sojaschilfers 

Ruw Eiwit % -7,2 -8,1 4,0 n.b. -39,8 n.b. 9,2 
Ruw vet % -3,6 -0,4 12,4 n.b. -5,3 n.b. 3,9 
Overige Koolh. % 1,1 -1,8 -2,5 n.b. -7,1 n.b. -16,2 
1
n.b.= verteringscoëfficiënten niet beschikbaar in Veevoedertabel 

 

De verteringscoëfficiënten van de aminozuren van de biologische grondstoffen uit experiment 2 zijn 
weergegeven in tabel 26 en de afwijkingen (procentpunten) ten opzichte van de verteringscoëffi-
ciënten in de Veevoedertabel in tabel 27. 
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Tabel 26  Aminozuurverteerbaarheid (% ± standaardafwijking) van de onderzochte biologische 

grondstoffen in experiment 2 

  
  Maïs    
  goed 

  Maïs     
  matig 

Gerst Triticale
 

Rogge Veldbonen
 

Sojaschilfers 

LYS % 80,4 62,0 74,6 60,0 23,2 86,4 89,4 
  ± 3,3 ± 19,9 ± 2,9 ± 4,4 ± 17,4 ± 2,4 ± 3,9 
MET % 87,7 76,6 77,2 62,5 22,7 60,3 86,7 
  ± 2,4 ± 12,2 ± 1,9 ± 4,9 ± 12,2 ± 6,4 ± 4,7 
CYS % 61,4 56,5 77,8 74,0 19,1 62,0 83,2 
  ± 21,6 ± 13,3 ± 5,1 ± 8,8 ± 37,9 ± 2,9 ± 6,5 
MET+CYS % 74,5 66,3 77,5 69,1 20,6 61,3 84,8 
  ± 12,0 ± 11,1 ± 3,4 ± 4,9 ± 26,0 ± 1,1 ± 3,0 
THR % 81,6 70,8 80,0 57,3 -6,9 80,1 89,3 
  ± 8,3 ± 12,6 ± 1,0 ± 4,4 ± 25,2 ± 1,4 ± 3,7 
TRP % 74,3 59,5 81,3 63,6 23,9 73,3 88,8 
  ± 9,9 ± 19,5 ± 0,3 ± 0,7 ± 12,4 ± 4,9 ± 3,9 
ILE % 76,5 61,1 78,8 63,1 3,1 81,9 88,7 
  ± 8,2 ± 16,9 ± 1,4 ± 4,6 ± 26,1 ± 2,5 ± 3,9 
ARG % 76,7 62,1 75,3 67,7 31,3 85,9 90,6 
  ± 8,5 ± 13,9 ± 2,8 ± 4,5 ± 29,8 ± 3,6 ± 3,1 
PHE % 82,1 69,9 84,5 68,8 26,5 80,7 91,4 
  ± 6,6 ± 12,4 ± 1,5 ± 2,6 ± 16,5 ± 2,9 ± 3,2 
HIS % 91,4 75,1 68,3 78,9 47,6 66,3 93,9 
  ± 4,7 ± 18,7 ± 3,7 ± 3,8 ± 17,2 ± 15,0 ± 3,4 
LEU % 86,8 78,2 81,1 57,1 5,7 79,8 93,0 
  ± 4,9 ± 10,1 ± 2,5 ± 5,3 ± 17,0 ± 2,6 ± 3,2 
TYR % 87,0 67,9 71,8 62,5 5,3 76,2 92,6 
  ± 5,6 ± 14,1 ± 6,3 ± 7,4 ± 41,5 ± 8,8 ± 4,6 
VAL % 73,4 61,4 74,5 61,0 9,4 77,0 84,8 
  ± 9,8 ± 14,4 ± 1,8 ± 5,3 ± 24,7 ± 3,2 ± 3,7 
ALA % 82,1 70,9 69,2 39,3 -12,2 75,9 84,5 
  ± 4,4 ± 13,8 ± 2,3 ± 7,9 ± 20,0 ± 1,9 ± 5,1 
ASP % 76,1 63,0 71,9 54,0 13,7 86,2 89,8 
  ± 7,5 ± 18,7 ± 0,9 ± 2,7 ± 17,0 ± 2,1 ± 3,4 
GLU % 88,0 78,2 88,7 82,9 57,4 83,5 96,1 
  ± 4,0 ± 9,5 ± 0,3 ± 2,5 ± 9,9 ± 3,7 ± 2,2 
PRO % 83,3 71,3 81,1 82,4 38,8 36,6 93,4 
  ± 6,8 ± 11,7 ± 3,4 ± 4,0 ± 24,5 ± 22,9 ± 3,9 
SER % 68,3 62,3 80,2 66,0 0,3 85,4 87,2 
  ± 13,3 ± 12,6 ± 2,2 ± 4,9 ± 36,0 ± 2,9 ± 2,8 
Som AZ % 82,6 71,4 80,8 70,6 28,7 80,8 91,3 
  ± 6,1 ± 11,0 ± 0,9 ±3,4 ± 18,7 ± 3,4 ± 2,9 
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Tabel 27  Procentuele afwijking aminozuurverteerbaarheid van de onderzochte biologische 

grondstoffen in vergelijking met de waarden in de Veevoedertabel in experiment 2 

Aminozuur 
 

  Maïs    
  goed 

 Maïs     
 matig 

Gerst Triticale
1 

Rogge Veldbonen
1 

Sojaschilfers 

LYS % 19,4 1,0 9,6 n.b. -36,8 n.b. 3,4 
MET % -0,3 -11,4 2,2 n.b. -37,3 n.b. 2,7 
CYS % -13,6 -18,5 7,8 n.b. -40,9 n.b. 4,2 
THR % 6,6 -4,2 13,0 n.b. -66,9 n.b. 6,3 
TRP % -5,7 -20,5 8,3 n.b. -36,1 n.b. 3,8 
ILE % -7,5 -22,9 5,8 n.b. -56,9 n.b. 2,7 
ARG % -11,3 -25,9 -3,7 n.b. -28,7 n.b. 2,6 
PHE % -5,9 -18,1 7,5 n.b. -33,5 n.b. 4,4 
HIS % 8,4 -7,9 -0,7 n.b. -12,4 n.b. 7,9 
LEU % -3,2 -11,8 6,1 n.b. -54,3 n.b. 7,0 
TYR % 4,0 -15,1 -1,2 n.b. -54,7 n.b. 6,6 
VAL % -6,6 -18,6 0,5 n.b. -50,6 n.b. -0,2 
ALA % -3,9 -15,1 1,2 n.b. -72,2 n.b. 3,5 
ASP % -2,9 -16,0 4,9 n.b. -46,3 n.b. 2,8 
GLU % 1,0 -8,8 3,7 n.b. -2,6 n.b. 6,1 
PRO % -0,7 -12,7 0,1 n.b. -21,2 n.b. 7,4 
SER % -14,7 -20,7 7,2 n.b. -59,7 n.b. 2,2 
1
n.b.= verteringscoëfficiënten niet beschikbaar in Veevoedertabel 

 

De totale aminozuurverteerbaarheid van rogge bedroeg 28,7%. Dit is redelijk in lijn met de 
verteerbaarheid van ruw eiwit (20,2%). De eiwitverteerbaarheid van rogge was ongeveer 40% lager 
dan de waarde uit de Veevoedertabel. Bij de overige grondstoffen varieerde de totale verteerbaarheid 
van aminozuren van 70,6% (triticale) tot 91,3% (sojaschilfers). De totale aminozuurverteerbaarheid 
van de beide maïskwaliteiten was in het algemeen lager dan de waarden uit de Veevoedertabel, 
hoewel tussen de individuele aminozuren grote verschillen zijn gevonden (van 26% lager tot 19% 
hoger). De aminozuurverteerbaarheid was bij gerst en sojaschilfers in het algemeen gunstiger ten 
opzichte van de Veevoedertabel.  
 
Tabel 28 Omzetbare energie (OE) van de biologische grondstoffen (in Kcal/kg en MJ/kg), de OE-

waarde in de Veevoedertabel (MJ/kg) en het verschil in OE tussen biologische grondstoffen 
en de Veevoedertabel (MJ/kg) in experiment 2 

Nutriënt  
  Maïs    
  goed 

 Maïs     
 matig 

Gerst Triticale
1 

Rogge Veldbonen
1 

Sojaschilfers 

DS  g/kg 868 868 886 871 864 865 898 
OE_lh (bepaald) Kcal/kg 3242 3179 2805 2653 2268 2348 3016 
OE_lh (bepaald) MJ/kg 13,57 13,30 11,74 11,10 9,49 9,82 12,62 
Correctie N=0 MJ/kg 0,20 0,33 0,49 0,11 0,08 0,96 0,20 
OE_lh 
(Veevoedertabel) 

MJ/kg 13,97 13,97 11,74 n.b. 11,53 n.b. 10,88 

Verschil met 
Veevoedertabel 

MJ/kg -0,40 -0,67 0,00 n.b. -2,04 n.b. 1,74 

1
n.b.= waarden niet beschikbaar in Veevoedertabel 

 
De OE van ‘matige’ maïs bedroeg 13,30 MJ/kg en van goede maïs 13,57 MJ/kg. Dit is enigszins lager 
dan de waarde van de Veevoedertabel. De OE van gerst komt exact overeen met de waarde van de 
Veevoedertabel. De verteerbaarheid van de onderzochte partij rogge was duidelijk lager in vergelijking 
met de Veevoedertabel, wat het verschil van 2,04 MJ/kg verklaart. Sojaschilfers kenmerkten zich door 
een goede eiwit- en vetverteerbaarheid, wat resulteerde in 1,74 MJ/kg hogere OE-waarde in 
vergelijking met de Veevoedertabel.  
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4 Discussie 

In zijn algemeenheid kan gesteld worden dat de verteerbaarheid en voederwaarde van de in 
experiment 1 onderzochte grondstoffen matig tot slecht was. Uitzondering hierop vormden 
raapzaadschilfers en zonnebloemzaadschilfers. Deze grondstoffen bevatten meer vet dan de 
gangbaar geteelde varianten en hadden bovendien een hogere vetverteerbaarheid. Als gevolg 
bevatten deze grondstoffen ook meer omzetbare energie dan de gangbaar geteelde varianten. 
Hoewel het vetgehalte ook bij de biologische sesamschilfers fors hoger was ten opzichte van de 
Veevoedertabel, was de OE-waarde toch 0,97 MJ/kg lager dan de tabelwaarde. De grootste 
afwijkingen in OE-waarde zijn gevonden bij de erwten (-4,96 MJ/kg) en de getoaste sojabonen (-3,89). 
Het is de vraag of deze verschillen uitsluitend zijn toe te schrijven aan het feit dat de onderzochte 
grondstoffen van biologische herkomst waren.  
 
Juist om deze vraag te kunnen beantwoorden, zijn in het tweede experiment twee kwaliteiten maïs 
meegenomen. Hieruit kwam naar voren dat de OE-waarde van biologisch geteelde maïs gemiddeld 
circa 4% (-0,54 MJ/kg) lager was dan gangbaar geteelde maïs. In experiment 1 was het verschil 
echter bijna 17% (-2,32 MJ/kg). Omdat het energiegehalte van maïs vooral samenhangt met het 
zetmeelgehalte is nagegaan of er een aantoonbare relatie was tussen het zetmeelgehalte van de drie 
batches maïs en het OE-niveau. Dit verband is in figuur 1 weergegeven. 
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Figuur 1 Relatie tussen zetmeelgehalte (g/kg) en OElh-waarde (MJ/kg) bij maïs  
 
Uit deze figuur blijkt dat elke 10 gram extra zetmeel resulteert in een stijging van 0,3 MJ OElh 
(R

2
=0,94). Het zetmeelgehalte van de in experiment 1 onderzochte maïs was ruim 60 gram lager ten 

opzichte van de in experiment 2 onderzochte goede maïs. Theoretisch zou er dan een verschil van 
2,1 MJ/kg verwacht mogen worden. Dit komt redelijk goed overeen met het gemeten verschil van 1,9 
MJ/kg. Op basis van het zetmeelgehalte lijkt de CVB Veevoedertabel de OE-waarde van biologisch 
geteelde maïs te hoog in te schatten.  
 
Onduidelijk blijft waarom de gemeten OE-waarde van de in experiment 1 onderzochte tarwe, erwten, 
sesamschilfers en getoaste sojabonen zoveel lager uitkomt ten opzichte van de CVB tabel. Een 
mogelijk verschil is het feit dat de huidige resultaten voortvloeien uit actueel onderzoek met 
leghennen, terwijl de CVB tabel gebaseerd is op sterk verouderde data, die bovendien zijn verkregen 
op basis van onderzoek met volwassen hanen. Mogelijk verklaart dit een deel van de gevonden 
verschillen. Daarnaast is er mogelijk ook een verband met het matige prestatieniveau van de hennen 
in experiment 1 (zie tabel 5), wat duidt op een slechte voederbenutting. De hennen die voer kregen 
met tarwe, erwten, zonnebloemzaadschilfers en sesamschilfers hadden relatief hoge 
voederconversies. Juist bij deze behandelingen was er ook een relatief grote afwijking in 
voederwaarde ten opzichte van de Veevoedertabel. Dit zou betekenen dat het vaststellen van de 
voederwaarde afhangt van het prestatieniveau van een koppel. Als dit inderdaad het geval is, kunnen 

CVB 

Exp. 1 

Exp. 2 
Matig Exp. 2 

Goed 
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de gevonden resultaten van experiment 1 niet als representatief beschouwd worden voor een goed 
producerend koppel biologisch gehouden leghennen.  
 
Om meer zicht te krijgen op de relatie tussen de kwaliteit en de voederwaarde van een grondstof, zou 
elke grondstof minstens 3 keer onderzocht dienen te worden. Inmiddels is dit met maïs gebeurd (zie 
figuur 1). Voor deze grondstof is nu een redelijk helder verband aangetoond tussen de variatie in 
chemische samenstelling en de OE-waarde voor leghennen. 
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5 Conclusies 

 De chemische samenstelling van de onderzochte biologische grondstoffen wijkt vaak aanzienlijk 
af van de gangbaar geteelde gewassen, zoals vermeld in de CVB Veevoedertabel. Het ruw 
eiwitgehalte van de onderzochte tarwe, maïs (exp. 1) en gerst was hoger, terwijl dat van rogge, 
raapzaad- en zonnebloemzaadschilfers juist lager was. Veldbonen en gerst bevatten minder 
zetmeel, terwijl het zetmeelgehalte in triticale en rogge hoger was. Alle onderzochte schilfers 
waren veel vetrijker dan de gangbaar geteelde varianten. Bij het samenstellen van biologische 
voeders kan dus niet uitgegaan worden van de vermelde gehalten van de grondstoffen in de CVB 
Veevoedertabel. 

 De fecale verteerbaarheid van de onderzochte biologische grondstoffen wijkt vaak aanzienlijk af 
van de gangbaar geteelde gewassen. De vetverteerbaarheid van erwten, gerst, raapzaad- en 
zonnebloemzaadschilfers was hoger dan de gangbaar geteelde gewassen, terwijl vet in rogge 
slechter verteerde. De verteerbaarheid van ruw eiwit was bij tarwe, erwten, maïs (goed en matig; 
exp. 2) en rogge ongunstiger dan bij gangbaar geteelde gewassen, terwijl eiwit in sesam- en 
sojaschilfers juist beter verteerde. 

 Als gevolg van de afwijkingen in zowel de chemische samenstelling als de verteerbaarheid wijkt 
ook de energiewaarde van de biologische grondstoffen af van de tabelwaarden voor gangbaar 
geteelde varianten. De OE van erwten was 5,0 MJ/kg lager, terwijl die van sojaschilfers 1,7 MJ/kg 
hoger was in vergelijking met de waarden in de CVB Veevoedertabel. 

 De verteerbaarheid van de in experiment 2 onderzochte ‘matige’ maïs wijkt enigszins af van die 
van ‘goede’ maïs, wat uiteindelijk resulteert in een iets lagere OE-waarde (13,30 vs. 13,57 MJ/kg). 
De lage OE-waarde van de maïs uit exp. 1 (11,6 MJ/kg) lijkt samen te hangen met het lage 
zetmeelgehalte in deze batch. 

 Zowel de verteerbaarheid als de OE-waarde van de in experiment 1 onderzochte grondstoffen 
tarwe, maïs, erwten, sesamschilfers en getoaste sojabonen zijn aanzienlijk lager dan de waarden 
vanuit de Veevoedertabel. Voor maïs kan dit verschil grotendeels verklaard worden vanuit het 
zetmeelgehalte. Bij de andere grondstoffen hebben we geen objectieve referenties. Per 
biologische grondstof zouden daarom minstens 3 verteringsstudies uitgevoerd moeten worden om 
goed in te kunnen schatten of deze lagere verteerbaarheden structureel zijn of als uitbijter 
beschouwd moeten worden. 

 

Praktijktoepassing 
Deze studie toont aan dat de huidige voederwaardecijfers in de Veevoedertabel van het CVB in veel 
gevallen niet representatief zijn voor biologische leghennen. Voor triticale en veldbonen zijn overigens 
helemaal geen tabelwaarden voor leghennen beschikbaar. De resultaten van deze grondstoffen in de 
huidige studie zijn daarmee echt uniek. Ten opzichte van de CVB Veevoedertabel waren er relatief 
geringe afwijkingen in verteerbaarheid en voederwaarde bij de biologisch geteelde grondstoffen: gerst, 
zonnebloemzaadschilfers en ‘goede’ en ‘matige’ maïs. De verteerbaarheid en voederwaarde van 
biologisch geteelde tarwe, erwten, sesamschilfers, getoaste sojabonen en rogge waren duidelijk 
slechter, terwijl deze bij biologisch geteelde raapzaadschilfers en sojaschilfers duidelijk beter waren. 
Op basis van de actuele chemische samenstelling van biologische grondstoffen en op basis van de 
verteerbaarheid van hun nutriënten, zoals vastgesteld in deze studie, kan de voederwaarde van deze 
grondstoffen in de praktijk nu goed geschat worden. Deze kennis maakt het mogelijk om goed 
uitgebalanceerde voeders samen te stellen die nauw aansluiten bij de behoeften van biologisch 
gehouden leghennen. Een goede balans in voersamenstelling is bevorderlijk voor het handhaven of 
verbeteren van dierprestaties, diergezondheid en milieuexcreties. 
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Bijlagen 

Bijlage 1 Overzicht van de gebruikte analysemethoden 

Analyse Afkorting Methode 

Droge stof ds NEN 3332 (1971) 
Ruw as as NEN 3332 (1971) 
N-Kjeldahl  NEN 3145 (1966) 
Ruw eiwit re N-Kjeldahl * 6,25 
Vet HCl rvet EG L 15/29-30 Methode A (1984) 
Ruwe celstof rc EG L 344/35-37 (1992) 
Niet-zetmeel  
    koolhydraten

1
 

NSP ds – as – re – rvet – zetmeel – suiker - vetzuren 

Aminozuren Az NEN/ISO 13903 (2005) 
Calcium Ca NEN/ISO 11885 (1998) 
Fosfor P NEN/ISO 11885 (1998) 
Natrium Na NEN/ISO 11885 (1998) 
Kalium K NEN/ISO 11885 (1998) 
Titanium Ti (Short et al., 1996; Myers et al., 2004) 

 Chroom Cr Williams et al. (1962) 
Bruto energie BE ISO/DIS 9831 (1991) 

1
 zie Veevoedertabel (CVB, 2007)  
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