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Samenvatting 
In dit rapport worden de basispresentaties 
weergegeven die zijn gehouden voor het project 
“Kennisoverdracht Broederij 2006” op 11 
broederijen in Nederland, voor in totaal 115 
personen.  
 
Trefwoorden: 
Eierenbewaring, kiemvitaliteit, eikwaliteit, 
aanbroeden, broedproces, embryo temperatuur, 
broeduitkomsten, embryo ontwikkeling, 
kuikenprestatie De certificering volgens ISO 9001 door DNV 

onderstreept ons kwaliteitsniveau. 
Op al onze onderzoeksopdrachten zijn de 
Algemene Voorwaarden van de Animal Sciences 
Group van toepassing. Deze zijn gedeponeerd 
bij de Arrondissementsrechtbank Zwolle.  
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Voorwoord 

De aanleiding voor dit project was een broederijkennisuitwisselingsdag op Het Spelderholt (Waiboerhoeve) in 
Lelystad in 2005. De interesse in broederijtechniek en embryo-ontwikkeling was groot, en een groot aantal 
broederijen namen deel. Het bleef echter tijdens de discussie angstvallig stil, wanneer gevraagd werd naar 
problemen en oplossingen op de verschillende broederijen. Daarom werd besloten om een vorm van 
kennisoverdracht te kiezen op individuele broederijen zelf. Broederijen konden zelf van te voren aangeven waar 
hun interesse lag, en de presentatie werd hierop aangepast. De basispresentatie bestond uit twee delen. In dit 
rapport worden de sheets gepresenteerd die zijn gebruikt bij het project “Kennisoverdracht Broederij 2006”.  
Ook is een literatuurlijst opgenomen van artikelen waaruit informatie is gebruikt in de presentaties en tijdens de 
discussies.  
 
Graag wil ik allen bedanken die hebben bijgedragen aan een positieve discussie over broedtechniek in relatie tot 
embryo ontwikkeling.  
 
Sander Lourens 



 



  

Deelnemende broederijen 

1. Verbeek’s Broederij (14) 
2. Broederij “Het Anker”  (8) 
3. Cobroed en Sloot (24) 
4. Pronk BV (8) 
5. Van Hulst (16) 
6. Ter Heerdt (7) 
7. Hendrix Poultry Breeders (13) 
8. Zanders Broederij (4) 
9. Torsius (8) 
10. EPI Ross (7) 
11. Munsterhuis (6) 
 
In totaal namen 11 broederijen deel aan deze vorm van kennisoverdracht, en bezochten 115 personen de 
presentaties.  
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Deel 1: Kiemvitaliteit, bewaring en aanbroeden 

Kennisoverdracht Broederij 2006
Deel 1: Kiemvitaliteit, bewaring en aanbroeden

Sander Lourens
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Kwaliteit van de bevruchting?  

Verhogen embryovitaliteit

Omgeving van het embryo aanpassen

Voorkomen van vroeg-embryonale sterfte
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Kwaliteit van de bevruchting
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Om de bewaarperiode te kunnen overleven, heeft 
een embryo een minimaal aantal cellen nodig 
(Fasenko et al., 2001): 

2- lagig stadium (60.000 – 80.000 cellen; stage X)

3 – 6 uur opwarming bij broedtemperatuur voor de 
bewaarperiode

Verbetert de embryo vitaliteit

- kleinschalige proef

- grote praktijkproeven

Embryo vitaliteit

 



Rapport 137 

5 

Kleinschalige proef: # eieren per proefgroep

0 uur 3 uur 6 uur 9 uur Totaal

Bewaarduur 

7d 300 300 300 300 1.200

14d 300 300 300 300 1.200

Totaal 600 600 600 600 2.400
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Duidelijke “wake-up call”

Beter in single-stage dan in multi-stage machines

Toekomst: 

Opwarmproeven bij VB 

- bewaarduur <7 d

- betere embryo vitaliteit

- verbeterde kuikenprestatie

 
 
 
 
 
 
 

Verhogen embryovitaliteit

Omgeving van het embryo aanpassen

zeer kort bewaren

lang bewaren

Voorkomen van vroeg-embryonale sterfte
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Aanpassen omgeving van het embryo

pH

Dikwit hoogte

temperatuur

bewaarduur

Ras Vochtigheid?

leeftijd ouderdieren

Productiedoel

Voer ouderdieren?

 
 
 
 
 
 
 

pH = 6,5

pH = 9,5

pH = 6,5

pH = 7,0

Bij leg Na 1 dag broeden

CO2

Aanpassen omgeving van het embryo
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pH gradiënt en eiwit kwaliteit beïnvloeden:

afvoer afvalstoffen

aanvoer zuurstof

Hoe wil je het ei tijdens bewaren hebben, en hoe maak 
je het ei “klaar” voor het broedproces?

De omstandigheden in het ei moeten wel de 

ontwikkeling van het embryo ondersteunen!

Aanpassen omgeving van het embryo

 
 
 
 
 
 
 

Zeer kort bewaren

Eikwaliteit in stallen met hoge NH3 concentratie slecht

In bevruchte eieren neemt albumen hoogte sneller af (en  
een van de eerste afvalproducten in NH3)

NH3 + H2O + CO2 <=> NH4HCO3 :  pH neemt toe

Proef: eieren van jonge moederdieren (27 w) blootstellen 
aan NH3 en kort (2d) of lang (9d) bewaren

• albumen hoogte

• albumen pH 

• vroeg embryonale sterfte en broeduitkomsten
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Zeer kort bewaren

Proef 1: effect NH3 op dikwithoogte en pH

• eieren 1 uur blootstellen aan NH3 > 2.000 ppm

• op dag 0, 3, 7 en 14 (na leg)

Proef 2: eieren van jonge moederdieren (27 w) 
blootstellen aan NH3 en kort (2d) of lang (9d) bewaren

• albumen hoogte

• albumen pH 

• vroeg embryonale sterfte en broeduitkomsten
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Tabel 1. effect van bewaarduur en ammoniakblootstelling op bevruchting, embryosterfte 
en broeduitkomsten

Onbevrucht Embryo sterfte Kuikens

Week 1 Week 2 Week 3 2e srt 1e srt

Interactie

2 d + NH3 6,2 5,1b 1,0 3,1 0,8 90,0a

2 d – NH3 6,0 7,3ab 0,7 3,5 0,9 87,6ab

9 d + NH3 8,3 8,7a 1,7 6,5 2,6 80,5b

9 d – NH3 8,0 8,0a 1,3 6,2 2,6 81,9b

Bewaarduur <0,001 <0,001 0,003 <0,001 <0,001 <0,001

NH3 0,661 0,182 0,124 0,535 0,878 0,832

Bewaarduur x NH3  0,952 0,004 0,738 0,608 0,777 0,001
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Lang bewaren
Eiverzameling na legpiek (dus in de middag)

Pulp trays vs broedladen

Opwarming 

Bewaring bij lage temperatuur (<16oC)

Keren

Op de kop bewaren

Geen zuurstof (CO2 bewaring; onder water)

Voorverwarming naar 25oC

Snelle opwarming naar broedtemperatuur
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Deel 2: Broedtemperatuur 

Kennisoverdracht Broederij 2006

Deel 2: Broedtemperatuur

Sander Lourens

 
 
 
 
 
 
 

Technische stand van zaken

Eischaaltemperaturen in de praktijk

Wat te doen? 

Broeduitkomsten, embryo ontwikkeling en prestatie 

Broeden: een marathon lopen?

Limiterende factoren voor embryo ontwikkeling

Verschillende EST voor verschillende rassen?
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Technische stand van zaken
• embryo ontwikkeling

• embryo temperatuur

• warmte overdracht

• onderlinge relaties en interacties
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Goed gebroed kuiken:

• heeft meer dooier verbruikt voor groei en ontwikkeling

• Heeft meer O2 verbruikt om dooier om te zetten

• Produceerde daarom ook meer CO2, H2O en WARMTE

• Heeft een hoger dooiervrij gewicht

• Tussen 2 and 3 g dooierrest
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Hoe maak je nou een kwalitatief goed kuiken?

Broedomstandigheden moeten een verhoogd metabolisme
kunnen ondersteunen

CO2 wegventileren / gebruiken

H2O vochtverlies (10-13%): afhankelijk van RV

Warmte: constante embryo temperatuur?

 
 
 
 
 
 
 

Embryo temperatuur:
balans tussen warmte productie en warmte overdracht

tussen embryo en broedmachine

Warmte overdracht:
Temperatuurverschil tussen embryo en lucht (dT)

Warmte inhoud lucht (temperatuur + RV)

Luchtsnelheid (V)
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O2

Embryotemperatuur

CO2

H2O

Warmte

Metabolisme

- groei

- ontwikkeling

Warmteoverdracht

Luchtsnelheid

Warmtecapaciteit

- temperatuur

- relatieve vochtigheid

Temperatuurverschil (dT)

Interne factoren: eieren en embryo’s Externe factoren: machine
- Ras

- Bewaren

- Keren

- Eigrootte

 
 
 
 
 
 
 

0

50

100

150

200

250

300

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
tijd (d)

W
ar

m
te

 p
ro

du
ct

ie
 o

f v
er

lie
s 

(m
W

)

37,0

37,5

38,0

38,5

39,0

39,5

40,0
te

m
pe

ra
tu

ur
 (º

C
)

warmte productie

latent warmte verlies

embryo temperatuur

machine temperatuur

ontwikkeling groei plateau fase intern 
ap

extern 
ap

 



Rapport 137 

17 

EST in de praktijk
praktijkobservaties

Wat kun je eraan doen?

Praktische problemen en oplossingen
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EST in de praktijk
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Broeden: Marathon rennen...(Ron Meijerhof, Hybro)
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Broeden: Marathon rennen...
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?
suikers vet suikers vet

Broeden: Marathon rennen...

 
 
 
 
 
 

eiwitten

?

glycogeen (uitkomst) 
eiwitten

?

suikers vet suikers vet

Broeden: Marathon rennen...
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Maar doe wel kalm aan!!!!

Broeden: Marathon rennen...

 
 
 
 
 
 
 

Kuikenkwaliteit: groot en lang!
Lange gele kuikens, lange poten, grote ogen, 

Kleine dooierrest max 2 - 3 gram

Gesloten navels, geen draden of uitsteeksels

Alert, levendig, vitaal

Niet totaal uitgeput, staan recht op de poten
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Totale kuikengewicht = 48 g….
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Embryo’s te heet gebroed (>101 F)

liggenblijvers, aangepikt, 18-19 d sterfte
Zwakke kuikens, liggen, uitgeput”
Kleine, bleke, onderontwikkelde kuikens
Ongesloten navels, slechte dooieropname
bloed in en op de schalen, navel/dooierrest ontstekingen
Dikke buiken, harde dooierrest
Verkeerde ligging: kop op de vleugels, kruisbekken
Rode punten op de snavel / neus, rode hakken
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Limiterende factoren voor embryo embryo ontwikkeling

Temperatuur

Gewichtsverlies

Zuurstof

Koolstofdioxide

Combinatie van factoren
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EST en zuurstofbeschikbaarheid

Proef bij Wageningen Universiteit

Eigewicht: 60 - 65g 

EST: 37.8oC en 38.9oC
O2: 17%, 21% en 25%
Tijd: d9 - d19

 
 
 
 
 
 
 

O2

warmte

CO2

H2O

+

Kortstondige temperatuurverhogingen (Lourens et al., 2006):

- Embryo temperatuur

- Heat productie

Langdurige temperatuurverhoging: wat limiteert embryo ontwikkeling??

DR

EST en zuurstofbeschikbaarheid
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EST en zuurstofbeschikbaarheid
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KL BW YFB RY HW LW HT YFB

(cm) (g) (g) (g) (g) (g) (d)       (%BW)

EST

37.8°C 19.7 41.5a 37.4a 4.0 0.40a 1.65a 20.5a 90.3a

38.9°C 19.8 39.8b 35.8b 4.0 0.33b 1.53b 19.8b 89.9b

O2

17% 19.0c 40.6 35.3b 5.3a 0.36 1.49 20.2 86.9c

21% 19.9b 40.6 36.9a 3.7b 0.35 1.63 20.2 90.9b

25% 20.4a 40.7 37.7a 3.0c 0.38 1.65 20.2 92.5a

EST NS * * NS ** * ** *

O2 ** NS * ** NS NS NS **

ESTxO2 NS NS NS NS NS NS NS *
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R2 = 0,57
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HP het hoogst bij hoge EST + hoge O2
HP het laagst bij hoge EST + lage O2
Orgaanontwikkeling het hoogst bij 37.8oC
Dooierverbruik en embryogroei (YFB, CL) het hoogst bij 
hoge O2

Verschillen tussen rassen (leg vs vlees)
Eischaalkwaliteit (Cobb vs Ross)
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Verschillende rassen:
T-gevoelige rassen hebben vaker relatief meer LB
broeden bij max 100.5 F met weinig afwijking naar boven
• dag 0-7 op 100.0 F EST
• dag 8-12 op 100.5 F EST
• dag 12-19 op 99.6 – 99.7 F EST

Hebben dus meer tijd nodig!
Rassen met mindere eischaalkwaliteit kunnen hogere 
EST in plateaufase beter verdragen
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Proef over eigrootte:

Eigewichten van 54 - 56 en 70 – 72 gram

EST gelijk: 37.8oC

Warmteproductie

Machine temperatuur

Energieverdeling tussen ei en kuiken

 



Rapport 137 

33 

0

50

100

150

200

0 3 6 9 12 15 18 21

Tijd (d)

H
P 

(m
W

/e
i)

Zware eieren

Lichte eieren
*

* * *

 
 
 
 
 
 
 

37,0

37,5

38,0

38,5

39,0

0 3 6 9 12 15 18 21
Tijd (d)

M
T 

(°
C

)

Zware eieren

Lichte eieren

* * * *

 



Rapport 137 

34 

21,0 21,8

79,0 78,2

47,5 43,4
37,2

8,1 12,4
35,9

44,4 44,2

26,9

0

20

40

60

80

100

Lichte eieren Zware eieren Kleine kuikens Zware kuikens Andere studies

En
er

gy
 v

er
de

lin
g 

(%
)

eiwit dooier YFB dooierrest Kwijt

 
 
 
 
 
 
 

Proef over eigrootte:

Grote eieren produceren meer warmte vanaf 15 d 
broeden

Bij gelijke EST minder gasuitwisseling in grote eieren

gevaar voor oververhitting

blokkeren luchtstroom (warmteoverdracht)

gasuitwisseling en temperatuur remmen embryo ontwikkeling

Denk naast EST aan ventilatie (m3/uur)!! 
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Wat is de ventilatie en luchtkwaliteit  

in voorbroedmachines

in voorbroedlokalen

in uitkomstkasten

in uitkomstlokalen

Excel sheets voor ventilatieberekeningen zijn beschikbaar
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