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ABSTRACT 

Uitscheiding van polygechloreerde dibenzo-p-dioxinen en -furanen in 

melk van koeien, die tijdens de droogstand zijn gevoerd met dioxinen 

besmet voer. 

Excretion of polychlorinated dibenzo-p-dioxins and -furans in milk of 

cows fed on dioxins in the dry period (In Dutch) . 

Report 91.01 January 1991 

A.H. Roos, P.L.M . Berende, J.A. van Rhijn, W.A. Traag, M.J.B. 

Mengelers en L. G.M.Th. Tuinstra 

State Institute for Quality Control of Agricultural Products (RIKILT) 

P.O. Box 230, 6700 AE Wageningen, the Netherlands. 

Research Institute for Livestock Feeding and Nutrition (IVVO) 

P.O. Box 160, 8200 AD Lelystad , the Netherlands . 

4 tables, 19 figures, 14 annexes, 19 references. 

A toxicokinetic experiment with four cows fed on polychlorinated 

dibenzo-p-dioxins and -furans in the dry period during about 100 days 

is described. The excretion of the dioxins in the milk after calving 

was characterized by a distribution and an elimination phase. The 

distribution phase was about 5-7 days. The elimination phase depends 

on the congener. The longest elimination half-life was found for 

hexa-chlorinated congeners. The elimination half-life in milkfat of 

the congeners 2,3 , 7,8-TCDD, 1,2,3,7,8-PECDD and 2,3,4,7,8-PECDF, 

contributing predominantly to the TEQ-value, was between 63 and 76 

days in three of the four cows. One cow deviated strongly, with an 

elimination half-life between 36 and 38 days for the predominant 

congeners, probably due to a lean body and low fat compartments after 

calving twins. 

The TEQ elimination half-life was calculated, accounting for the 

composition of the congeners in the milkfat, for three cows between 78 

and 87 days. 

Keywords: excretion, half-life, dioxins, lactating cows, dry pe riod, 

milk fat 
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1 INLEIDING 

1.1 Algemeen 

In verband met de aanwezigheid van polygechloreerde dibenzo-p-dioxinen 

en -furanen (dioxinen) in melk van koeien en overschrijding van het 

maximum toelaatbare gehalte van 6 pg TEQ/g melkvet (uitgedrukt als een 

toxiciteitsequivalent van 2,3,7,8-TCDD) werd de vraag actueel over de 

relatie tussen opname, lichaamsbelasting en uitscheiding via de melk. 

Voor de praktijk is het van belang te weten wat de eliminatiehalfwaar 

detijd van de verschillende congeneren is als koeien "schoon" voer 

krijgen. De TEQ-waarde is samengesteld uit verschillende congeneren, 

die alle een verschillende bijdrage aan de TEQ-waarde leveren. Met 

behulp van een aantal dieren a fkomstig uit het Lickebaertgebied zijn 

dierproeven met o.a. melkgevende koeien bij he t Instituut voor 

Veevoedingsonderzoek (IVVO) van start gegaan om een antwoord te 

krijgen op de volgende vraag. 

Hoe lang moet de wachtperiode zijn om het dioxinegehalte in melk en 

vlees, na beëindiging van de blootste lling onder dive rse omstandig

heden (tijdens lactatie en direct na afkalven en bij niet lacterende 

koeien (vetweiders)), tot een aanvaardbaar niveau terug te brengen? 

Op basis van de beschikbare literatuur werd afgeleid dat voor dioxinen 

de eliminatiehalfwaardetijd in lacterende koeien 40-50 dagen bedraagt 

[1-5) . In het recent bij het IVVO uitgevoerde voederexperiment, 

waarbij de dioxinen intraruminaal werden toegediend werd voor de 

belangrijkste congeneren een eliminatiehalfwaardetijd van 40-50 dagen 

bepaald [ 6]. 

In dit verslag worden de resultaten beschreven van het onderzoek met 

melkgevende koeien die tot het moment van afkalven gevoerd zijn met 

dioxinebevattend voer (tot aan het tijdstip van droogzetten in het 

Lickebaertgebied en na het droogzetten bij het IVVO te Lelystad). Na 

afkalven kregen de dieren "schoon" voer verstrekt. Bij aanvang van het 

experiment en vlak na het afkalven werden melkmonsters en vetbiopten 

genomen, Ook van de geboren kalveren werden direct na de geboorte o.a. 

subcutaan- en niervet en lever verzameld om de passage van de dioxinen 

door de uteruswand na te kunnen gaan . 
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Het behulp van de verkregen resultaten kan in de toekomst aangegeven 
' worden hoe lang na het afkalven gewacht moet worden voordat de melk 

van met dioxinen besmette dieren weer geconsumeerd kan worden . 

In dit verslag worden de resultaten van de dioxinenanalyses in de melk 

gerapporteerd . 

1 .2 De toxicakinetiek van polygechloreerde dibenzo-p-dioxinen en 

-furanen in lacterende koeien 

Een belangrijke eigenschap van alle polygechloreerde dibenzo-p

dioxinen en -furanen (dioxinen) is de zeer grote lipofiliteit, welke 

mede bepalend is voor het toxicakinetisch profiel van deze verbindin

gen. De toxicakinetiek van met name de hoger gechloreerde congene r e n 

in lacterende koeien wordt gekenmerkt door een geringe bictransforma

tie en een langzame uitscheiding in me lk, met eliminatiehalfwaardetij

den van 40 tot 50 dagen [1-6]. Na orale inname van 2,3,7,8-TGDD, 

toegevoegd aan graan of aarde, worden maximale concentraties in bloed 

en melk bereikt na 1-1,5 dag [4,5]. Afhankelijk van de toedieningsvorm 

en toedieningswijze wordt voor 2,3,7,8-TCDD een grote variatie in de 

biologische beschikbaa rheid gevonden bij verschillende diersoorten 

[7,8], Daarnaast neemt de biologische beschikbaa rheid van dioxinen af 

naarmate de substitutiegraad van de congeneer toeneemt [1,9] . Vanwege 

de sterk lipofiele eigenschappen van dioxinen verdelen deze verbindin

gen zich voornamelijk over vetweefsel. Na toediening van 2,3,7,8 -TCDD 

aan lacte rende koeien worden hoge concentraties van de moeders t of aan

getroffen in l ever , lichaamsvet en melkvet [1- 6]. Naar analogie van de 

bictrans formatie van chloorbifenylen zouden de hoger gechloree rde ver

bindingen minder gemetaboliseerd worden dan b.v. 2,3,7,8-TCDD (10]. 

Van 2,3,7,8-TCDD zijn ve r schillende , species afhankelijke , metabole 

routes bekend (8]. De belangrijkste zijn hydroxyle ring, gevo l gd door 

conjugatie , en dechlorering. De excretie van dioxinen bij lacterende 

koeien vindt voornamelijk plaats via de melk en faeces. Er is weinig 

literatuur voorhanden over het uitsche idingsprofie l van dioxinen in 

melk en de meningen zijn verdeeld over het te gebruiken kinetische 

mode l (open 1- of 2- compartimenten model) [1, 2 ,4-7]. In het !- compar

timen t model verdee l t een stof zich momentaan over het vo lume van het 

gehe l e compartiment(~ verdelingsvolume). Het 2 -compartimenten model 

gaat uit van een centraal compart iment, meestal het bloed(plasma) of 
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een gedeelte van het totale lichaamswater en goed doorbloede organen, 

en het perifere compartiment welke meestal wordt gevormd door minder 

goed doorbloede weefsels (bv. het vetweefsel). Volgens het 2-compar

timenten model verdeelt een stof zich na toediening momentaan over het 

centrale compartiment, maar heeft enige tijd nodig om zich ook gelijk

matig te verdelen over het perifere compartiment. Na een eenmalige 

intraveneuze toediening wordt in een concentratie-versus-tijd curve 

een bifasisch verloop waargenomen met een initiëel snelle daling van 

de concentratie (distributiefase), gevolgd door een relatief minder 

snelle afname van de concentratie (eliminatiefase). De discussie 

omtrent het te gebruiken kinetische model voor de uitscheiding van 

dioxinen in melk(vet) wordt bemoeilijkt door het feit dat vaak 

onvoldoende meetpunten voorhanden zijn voor het berekenen van de 

distributiefase of de eliminatiefase . In een onderzoek van Jones et 

al. werd, na een eenmalige orale toediening van 2,3,7,8-TCDD, 

gedurende 2 weken om de twaalf uur een melkmonster genomen (4) . De 

uits cheidingscurve in melk bleek duidelijk uit twee fasen t e bes taan. 

2 HATERIAAL EN HETHODEN 

2. 1 Proefopzet dierexperiment 

2.1.1 Proefdieren en huisvesting 

Voor het experiment werden vier hoogdrachtige koeien aangekocht, die 

tot het moment van aanvoer bij het IVVO waren blootgesteld aan de 

dioxinebesmetting in het Lickebaertgebied. De eisen die aan de dieren 

gesteld werden, waren de volgende: afkomstig uit een koppe l met een 

hoog dioxinegehalte in de melk, klinisch gezond, geen leptospirose, 

para-tubercul ose of leucose. Voor dit doel werden bloed- en melkmon

sters onderzocht. 

Als controledier werd een koe uit de IVVO veestapel gebruikt die qua 

leeftijd, melkproduktie en fysiologische status (dracht) zo goed moge

lijk paste bij de geselecteerde dieren. De huisvesting van de dieren 

was tot 30 januari 1990 in de Isotopenstal en vanaf 30 januari 1990 in 

de klimaatstal van het IVVO. De algemene gegevens van de proefdieren 

zijn ve rmeld in bijlage A. 
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2.1.2 Rantsoenen 

De vier dieren afkomstig uit het Lickebaertgebied werden tot aan het 

moment van afkalven gevoederd met dioxine-bevattend voer. Na afkalven 

werden de dieren op 'schoon ' voer afkomstig uit de Flevopolder ge 

plaatst (Opm . Gezien de algemene mil i eubesmetting is dit voer niet 

vrij van dioxinen maar wel veel lager gecontamineerd dan gras uit de 

omgeving van vuilverbrandingen). Het controledier kreeg permanent 

' schoon' voer verstrekt. 

Tijdens de stapelings (oplaad) periode kregen de vier dieren uit het 

Lickebaertgebied besmette grassilage uit het Lickebaertgebied ver 

strekt (ca 10 kg droge s t of/dag). Verder kregen de dieren een veekoek 

verstrekt gespiked met dioxinen (zie bijlage B) vanaf één dag na het 

droogzetten tot aan het afkalven. Om zeker te zijn dat de dieren ook 

de veekoek volledig opnemen wer den reeds op de bedrijven in het 

Lickebaertgebied blanco veekoeken verstrekt. Daarnaast kregen de 

dieren elke dag 2 kg A-brok verstrekt. Voor de samenstelling zie 

bijlage C. 

Het controledi e r kreeg het schone voer (mengsel van maissilage met 37% 

droge stof en kunstmatig gedroogd gras met 85% droge stof in een ver 

houding van 1 op 1 op droge stof basis) toegedi end (ca 10 kg droge 

stof/dag) en 2 kg A-brok. 

Na het afkal ven kregen de 5 koeien 12 kg (droge stof/dag) van het 

maissi l age/kunstmati g gedroogd grasmengsel verstrekt . Een hoeveelheid 

die voldoende is om een koe 12 li ter melk te l aten produceren. Voor 

elke ca 2,5 liter melk die een ko e meer produceert werd 1 kg A-brok 

verstrekt. 

2 .1 .3 Waarnemingen en monstername 

Om cross - contaminat i e van de melk met dioxinen te voorkomen (van de 

melk van het ene dier naa r de melk van het andere) werd voor i eder 

dier een apart melkstel (tepelvoeringen, tepelhouders, melkklauw , 

s l angen) en melkemmer gebruikt. I edere keer na het melken werden deze 

zeer goed doorgespoeld met water, grondig gereinigd met Teepol en 

intensief nagespoeld met gemethyleerde ethanol. Deze laatste '~e rd 

v erdund met water in een verhouding 1 :1. De bemonsteringsapparatuur 

werd na het bemonsteren van iedere koe goed gereinigd. 
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De volgorde van melken was gelijk aan de volgorde van afkalven . Dus 

het dier dat eerst afgekalfd heeft, werd eerst gemolken; het laatst 

afgekalfde dier werd het laatst gemolken. 

De melk voor de dioxinebepaling werd proportioneel bemonsterd, steeds 

op twee opeenvolgende melkmalen (avond en morgen). Het monstervolume 

was tenminste 400 ml melk. 

De monstername voor de vet, eiwit en lactosebepaling was conform 

!VVO -procedures. De melk werd geconserveerd met natriumazide . 

De koeien werden uit de Lickebaert aangevoerd op 1989-10-30, van alle 

dieren (incl. controledier) werd op 1989-10-31 een vetbiopt genomen. 

De dieren werden op 1989-11-03 drooggezet, van de tussenliggende dagen 

\o/erden melkmonsters verzameld . 

Daags na afkalven werden van de koeien vetbiopten genomen en bovendien 

na 6 en 12 weken. Daags na de geboorte werden de kalveren geslacht en 

werden lever, spier , s ubcutaan- en niervet monsters genomen. Het einde 

van de proef was ca 15 weken na de partus . 

Planning waarnemingen, monstername en bepalingen. 

- Hooster van ca 1 kg voor dioxinebepaling van grassilage, kunstmatig 

gedroogd gras, maissilage en A-brok voor de aanvang van de proef. 

- Hoosters genomen volgens IVVO procedure voor bepaling voederwaarde 

in grassilage, kunstmatig gedroogd gras en maiss ilage. 

- Berekening voederwaarde op grond van chemische analyses en voor A

brok op grond van samenstelling . 

- Bij het klaarzetten c.q. klaarmaken van het ruvNoer (éénmaal per 14 

dagen) werd een monster van ca 1 kg genomen voor dioxinebepaling . 

- Van de totale hoeveelheid resten van het voer werd één monster geno

men voor dioxinebepalingen. 

- Voederopname aan ruw- en krachtvoer per dier per dag. 

- Berekening van de voederwaarde verstrekt en opgenomen voer per dier 

per dag. 

- Melkproduktie per dier per dag. 

- Ve t, eiwit- en lactosegehalte van de melk tweemaal per week (4 

rnelkmalen), 

- Ge\o~icht van de dieren éénmaal per twee weken (op de dagen dat ook 

een vetbiopt genomen werd , zij n de dieren gewogen) . 

- Na aankomst bij he t IVVO werd de eerste avondme lk en de daaropvol 

gende morgenmelk bemonsterd en vervolgens tot en met 2/11 . 
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Na afkalven werd de eerste avondmelk en de daaropvolgende ochtend 

bemonsterd (zie bijlage D). Steeds werd van de avond- en morgenmelk 

één monster gemaakt voor de dioxinebepaling. De eerste keer 

's avonds melken was dag 0 . 

- De dioxineanalyses werden uitgevoerd door het RIKILT en de voeder

waarde verstrekt voer en de samenstelling van de melk (vet, eiwit en 

lactose) door het IVVO. 

- Vetbiopten (ca 10 g) werden genomen op dag l , bij afkalven resp. 6 

en 12 weken later (ook werden bij de geboren kalveren o.a. 

vetmonsters genomen). 

- Faeces monsters werden genomen aan het eind van de oplaadperiode 

resp. na overschakelen op schoon voer en nog op 3 tijdstippen na de 

partus . 

2.2 Analyseprocedure 

Voor de bepaling van dioxinen in melk werd de volgende werkwijze ge

volgd: 

Het melkvet werd door middel van vloeistofextractie uit de melk ge

ïsoleerd. Daartoe werd aan de melk, natriumoxalaat en ethanol toege

voegd waarna het vet geëxtraheerd werd met di ethylether en petroleum

e ther 40-60. [11] Na extractie werd het vet verkregen door het orga

nisch oplosmiddel te verdampen aan een rotatieverdamper . 

Van het vet werd een aliquot van 6,00 g afgewogen en opgelost in 25 ml 

ethylacetaat/cyclohexaan (1:1, vjv). Aan deze oplossing werd een stan

daardoploss i ng van de 
13c gelabe l de dioxine congeneren toegevoegd , 

overeenkomend met een hoeveelheid van 10 pg per congeneer per gram 

vet. Vervolgens werd de oplossing aangevuld tot 30 ml . 

In twee opeenvolgende runs werd in totaal 25,0 ml van deze oplossing 

geïnjecteerd op een gelpermeatiechromatografi e kolom (Bio-Beads SX3, 

L= 60 cm, i.d . - 2,5 cm) [12) . De dioxine bevattende fractie werd na 

toevoegen van 50 ~1 dodecaan , bij 40°C en onder licht vacuum ingedampt 

tot ca 1 ml aan een rotatieverdamper. Vervol gens werd dit residu over

gebracht in een monsterbuisje en verder ingedampt tot alleen dodecaan 

resteert. Het residu werd opgenomen in 0,5 ml n -hexaan. 
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Het extract resulterend van de GPC clean-up werd automatisch op een 

kolommetje gebracht, gevuld met 1,00 g basische aluminiumoxide dat ge 

deactiveerd was met 7% (w/w) water. De dioxinen werden geëlueerd met 

3,0 ml n-hexaan. Het resulterende extract van 3,5 ml werd overgebracht 

in een autosampler-flesje. 

Het extract verkregen na aluminiumoxide clean-up werd kwantitatief op 

een Porous Graphitized Carbon (PGC) kol om gebracht (12,13]. De kolom 

werd gedurende 30 minuten geëlueerd met een mengsel van cyclohexaan e n 

dichloormethaan (1:1). De dioxinen elueerden bij gebruik van dit 

eluens niet van de PGC kolom. Vervolgens werd de kolom in backflush 

met tolueen geëlueerd. Tegelijkertijd werd gedurende 15 minuten het 

e luaat opgevangen. De uitgevangen fractie werd aan een 

rotatieverdamper bij 60°C en onder licht vacuum ingedampt tot een 

volume van ca 1 ml. Het residu werd overgebracht in een puntbuisje en 

verder ingedampt tot juist droog. Het residu werd opgenomer, in 10 ~1 

van een oplossing van 10 pg/~1 van de recoverystandaard 1 , 2, ~ , 4 - 1 3c 
TCDD in tolueen. Deze oplossing werd gebruikt voor de analys~. 

Een aliquot van 2 ~1 van zowel standaarden als van de monsterextracten 

werd splitloos geïnjecteerd op de HP 5890 gaschromatograaf. De gas

chromatograaf was voorzien van een autosampler. 

Op de toegepaste apolaire kolom, DB5 (lengte 60 m; inwendige diameter 

0,25 mm; filmdikte 0,25 pm) werd een groepsscheiding van respectieve

lijk tetra-, penta-, hexa-, hepta-, en okta- gechloreerde congeneren 

verkregen . De kolom was door middel van een directe koppeling, via een 

interface, verbonden met de massaspectrometer (VG; AUTOSPEC). 

De temperatuur van de interface bedroeg 260°C. Tijdens de injectie was 

de temperatuur van de oven 100°C, na drie minuten werd de oventempera

tuur verhoogd met 15°C/min naar 200°C en aansluitend met 4°C/min naar 

280°C. De oven werd gedurende 25 minuten op 280°C gehouden. De tempe

ratuur van het injectieblok bedroeg 260°C. Als draaggas werd Helium 

gebruikt met een l ineaire gassnelheid van ongeveer 25 cm/s. 

De HP gaschromatograaf en de autosampler werden via de VG SIOS (Spec

trometer I/0 System) door het VAX werkstation van de AUTOSPEC aange

stuurd . 
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Massaspectrometrie werd uitgevoerd in de Electron Impact (EI) mode, 

bij een "electron energy" van ca 35 eV, waarbij het oplossend vermogen 

van de massaspectrometer afgeregeld was op 10000. 

Per component werden, zowel van de gelabelde als van de ongelabelde 

verbindingen, twee ionen uit de moleculair cluster gemeten. 

Ter correctie van het systeem (Magnetic drift) werd een lockmass ge

meten; een ion van perfluor-kerosine, waarvan continu een zeer kleine 

hoeveelheid in de bron werd binnen gelaten . 

De totale analyse was verdeeld in vijf groepen. Per groep werden 

al l een componenten met een zelfde aantal chlooratomen gemeten. 

Deze groepen werden op tijdsbasis geactiveerd, waarbij de tijdsinter

vallen, die vooraf bepaald waren met behulp van een standaardmengsel, 

samenvielen met de elutie van de betreffende componenten. 

Binnen een groep vond meting van de ionen plaats door, bij een con

stante magnetische veldsterkte, de versnelspanning te veranderen met 

synchrone aanpassing van de voltages van de electrostatic analysers. 

Bij het overschakelen van de ene groep naar de andere groep werd de 

sterkte van het magneetveld aangepast. 

Wanneer de aanwezigheid van een bepaalde congeneer bevestigd was, 

d .w.z. ·de retentietijd en de isotoop verhouding waren correct, werd 

het gehalte bepaald door vergelijking van het totale piekoppervlak van 

de beide gemeten ionen ten opzichte van het totale piekoppervlak van 

de ionen van de overeenkomstige gelabelde interne standaard. Dit 

quotiënt werd omgerekend naar een gehalte met behulp van het overeen

komstige quotiënt, zoals dat met behulp van de ijkstandaarden was be

rekend. 

Het terugwinningspercentage van de gelabelde verbindingen werd in ie

der monster berekend, waarbij de respons van de recove rystandaard 

(1,2,3,4- 13c-TCDD) gebruikt werd om veranderingen in de "performance" 

van de massaspectrometer te corrigeren [14]. 

Ter beoordeling van de kwaliteit van de opwerking en analyse werd per 

serie van 12 onbekende ·monsters, een set van drie kwaliteits-controle 

monsters geanalyseerd. Het betrof een blanco chemicaliën, een gespiked 

botervet (spikeniveau 2 pg per congeneer per gram vet met uitzondering 

van okta's; 4 pg per gram vet) en een controlemonster bo tervet waarvan 

het gehalte door herhaalde analyse bekend was. 
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2.3 Toxicakinetiek 

Voor het berekenen van de eliminatiehalfwaardetijden van alle 

onderzochte PCDD's en PCDF's werd het programma PKCALC gebruikt (15]. 

Ter vergelijking zijn tevens van drie toxicologisch belangrijke 

congeneren (2,3,7,8-TCDD, 2,3,4,7,8-PECDF en 1,2,3,7,8-PECDD) enkele 

pharmacokinetische parameters berekend met het programma NONLIN [16]. 

3 RESULTATEN 

3.1 Proefdier gegevens 

De voederproef heeft een onverstoord verloop gehad. De dieren waren 

klinisch gezond gedurende de proef. In bijlage A wordt een overzicht 

gegeven van de relevante gegevens van de dieren 1777, 5005, 5027, 5038 

en 5801. De dosering 
12c congeneren voor de verschillende dioxinen is 

in bijlage B vermeld. In bijlage C is de samenstelling van de A-brok 

gegeven. In bijlage D zijn de data van monstername van de melk vermeld 

van de dieren 1777, 5005, 5027, 5038 en S801. Het melkmonster werd 

same1~esteld door het proportioneel bemonsteren van de avondmelk en de 

morgenmelk van de volgende dag. In bijlage E is de voederopname van de 

verschillende dieren en de dioxine opname tot aan het moment van af

kalven gegeven. Voor de dieren SOOS, S027 en S038 is de dioxine opname 

in dezelfde orde, voor het dier S801 is de totale dioxine opname ca 

lS% hoger omdat dit dier ca. 2 weken langer met besmet voer is gevoe

derd t.g.v. een later tijdstip van afkalven dan de andere dieren. Aan 

dier 1777 (blanco) werden geen dioxinen verstrekt via besmet voer. 

In bijlage F is de voederopname over de totale proefperiode vermeld. 

In bijlage G is het gewicht van de dieren gegeven, dier SOOS dat twee 

kalven en twee mola's (afwijkende vruchten) heeft gekregen, was in een 

minder goede conditie en bleef na het afkalven meer in ge\olicht achter 

dan de overige dieren, vooral ten opzichte van dier S027. Dier SOOS is 

op 27-03-1990 behandeld met antibiotica in verband met een uierontste 

king. In bijlage H is de gemiddelde melkproduktie per week en over de 

totale periode vermeld. Van de met dioxinen behandelde koeien hadden 

de dieren SOOS en S801 een beduidend hogere melkvetproductie dan S027 

en S038. In bijlage I is de melkproduktie verme ld op de dagen van 

monstername voor dioxine analyse. Als de eerste dag buiten beschouwing 
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wordt gelaten blijkt de melkproduktie daarna vrij constant te zijn. 

Wel hebben de 4 proefdieren een matige melkproduktie en het vetgehalte 

van de dieren 5027 en 5038 was laag. 

3.2 Kwaliteitscontrole analyseprocedure 

Ter controle van de kwaliteit van de gevolgde analyseprocedure werd in 

alle series een blanco chemicaliën, een controlemonster botervet en 

een botervet gespiked met dioxinen geanalyseerd. 

Alle oplosmiddelen werden voor gebruik gedestilleerd. Als criterium 

voor de blanco chemicaliën in de hele analyseprocedure geldt dat er 

geen dioxinen in een concentratie groter dan 20 fg/~l per component 

van tetra-, penta-, hexa- en hapta -gechloreerde congeneren resp. 40 

fg/~l per component van okta-gechloreerde congeneren aanwezig mogen 

zijn. 

In het controlemonster botervet (n=20) werd gemiddeld 2,70 pg TEQ/g 

vet aangetoond. De standaardafwijking (SD) is 0,33 pg TEQ/g vet en de 

variatiecoëfficiënt voor de reproduceerbaarheid (VC) i s 12,1%. Als 

kriterium geldt dat in het controlemonster botervet de TEQ-gehalten 

niet meer van het gemiddelde gehalte mogen ah.rijken dan drie keer de 

standaardafwijking. In tabel 1 zijn de afzonderlijke resultaten 

vermeld. In figuur 1 zijn de resultaten grafisch weergegeven. 

Het botermonster dat gebruikt is voor toevoeging van dioxinen (2 pg/g 

vet per congeneer voor tetra's, penta's, hexa's en hepta's respectie

velijk 4 pg/g vet per congeneer voor de okta's) was vooraf gezuiverd 

met behulp van actieve kool (Anderson AX21) om de aanwezige dioxinen 

te verwijderen. De toevoeging van de dioxinen op TEQ basis bedroeg 

(theoretisch) 5,85 pg TEQ/g vet. In het gespikete monster botervet 

werd gemiddeld 6,01 pg TEQ/g vet (SD- 0,48 pg TEQ/g vet, VC = 8,1%) 

aangetoond. In tabel 1 zijn de afzonderlijke resultaten vermeld. In 

figuur 2 zijn de resultaten grafisch weergegeven. 

De juistheid, gedefinieerd als het gemeten gehalte gedeeld door het 

theoretische gehalte x 1004, voor de drie belangrijkste congeneren in 

melk (2,3,7,8-TCDD, 2,3,4,7,8 -PCDF en 1,2,3,7,8-PCDD) bedroeg resp. 

100,4%, 104,04 en 101,0% . De juistheid voor het TEQ gehalte bedroeg 

102,7%. 

De data van de geanalyseerde melkmonsters werden geaccepteerd wanneer 

in de controlemonsters naast de bovengenoemde kriteria ook de recovery 
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13 van de C gelabelde interne standaarden tussen de 25 en lSO% lag. De 

kriteria voor de gaschromatografische analyse, massaspectrometrische 

analyse en kwantificering zijn uitvoerig beschreven in RIKILT stan

daardvoorschrift AOS6S. 

De gemiddelde recovery van de 13c gelabelde interne standaarden van de 

geaccepteerde data l ag tussen S7% en 82%. De variatiecoefficiënt van 

de gemiddelde recovery bedraagt voor alle congeneren circa 40%. De 

data zijn vermeld in tabel 1. 

De variatiecoëfficiënt voor de reproduceerbaarheld in de melkmonsters, 

die in duplo zijn geanalyseerd op verschille11de dagen, (range 14-44 pg 

TEQ/g vet) varieerde van O,S- 22 , 7% . De VC van al l e duplo analyses 

bedroeg 12,S% (n=l4). 

3.3 Analyseresultaten dioxinen in melk 

In de bijlagen J t/m N zijn voor de dieren 1777 (blanco 

controledier), SOOS, S027, S038 en S801 de afzonderlijke gehalten van 

de 17 gemeten dioxinen en dibenzofuranen uitgedrukt in pg/g melkvet 

vermeld , respectievelijk het totaal gehalte uitgedrukt, als een equi

valent van 2 ,3, 7,8-TCDD, in pg TEQ/g melkvet. Alleen de data die 

voldoen aan de gestelde kriteria zij n opgenomen. In de figuren 3 t/m 6 

zijn de uitscheidingscurven van het totaal TEQ gehalte grafisch weer

gegeven van de dieren SOOS, S027, S038 en S801. Het aantal meetpunten 

voor dier S027 en S038 is kleiner dan voor de overige dieren, omdat 

een aantal data niet voldeed aan de gestelde kriteria met betrekking 

tot de recovery. Als de data wel opgenomen zouden zijn, heeft het nau

welijks of geen invloed op de uitscheidingscurve . 

3.4 Toxicokinetiek 

De uitscheidingscurven in melk werden met behulp van PKCALC berekend 

volgens een open 1,2 , en 3-compartimenten model. Alhoewel de distribu

tiefase vaak beschreven werd door s lechts 3 of 4 punten, werd op grond 

van de corre latiecoëfficiënt de voorkeur gegeven aan het 2-compartimen

ten model boven het 1-compartiment model. Alleen voor 1,2,3,4,6 , 7 , 8-HPCDD 

werd met behulp van een 3-compartimenten model in drie dieren een 

hogere correlatie gevonden. Voor de uniformiteit werd ook hier gekozen 

voor het 2-compartimenten model. 
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In tabel 2 zijn de eliminatiehalfwaardetijden weergegeven, die be

rekend zijn met het programma PKCALC [lS). In tabel 3 zijn de 

(fictieve) beginconcentraties en de distributie- en eliminatiehalf

waardetijden vermeld, die berekend zijn met het programma NONLIN [16). 

De eliminatiehalf\o/aardetijden berekend met behulp van deze beide pro

gramma's bo/amen met elkaar overeen. In tabel 4 zijn de energiebalansen 

en eliminatiesnelheidsconstanten gebaseerd op melkvetproduktie, ener

giebalans en lichaamsvet vermeld. Dier S027 heeft gedurende de periode 

van monstername meer vet aangezet dan afgebroken, dier S038 heeft 

evenveel vet aangezet als afgebroken en de dieren SOOS en S081 hebben 

meer vet afgebroken dan aangezet. De geschatte hoeveelheid lichaamsvet 

van dier SOOS is beduidend lager dan voor de andere koeien waardoor de 

geschatte e liminatiesnelheidsconstante 1,7 maal groter is dan voor de 

andere koeien. 

De eliminatiesnelheidsconstante kan worden bepaald uit de melk

vetproduktie (g) per dier per dag en de geschatte hoeveelheid 

lichaamsvet (g) (Zie tabel 4). Deze constante kan men nog nauwkeuriger 

schatten indien men bij de geproduceerde hoeveelheid melkvet de 

dagelijks afgebroken hoeveelheid vet aftrekt (bij een negatieve 

energiebalans) resp. de dagelijkse hoeveelheid aangezet vet optelt 

(bij een positieve energiebalans). In het laatste geval wordt de 

dioxine die uit het "oude" vetdepot vrijkomt verdeeld over het melkvet 

en dit "nieuwe" vetdepot, mits de faecale uitscheiding klein is ten 

opzichte van de overdracht naar melkvet. De hoeveelheid lichaamsvet 

van de dieren is een schatting gebaseerd op het gemiddelde vetgehalte 

in het lege lichaamsgewicht van "de" Nederlandse koe bij het afkalven 

en een waardering van de conditie van de dieren. 

In de figuren 3 t/m 6 zijn van alle met dioxinen behandelde dieren de 

uitscheidingscurven gebaseerd op het totaal TEQ gehalte in melk(vet) 

grafisch weergegeven. In de figuren 7 t/m 18 zijn van dier S801 de 

uitscheidingscurven van de afzonderlijke congeneren in melk(vet) 

weergegeven . De uitscheidingscurven worden beschreven door de volgende 

vergelijking [17,18) :C(t) = A.e-a.t + B.e-~.t. waarbij t =tijd in 

dagen. 

De distributiefase bedroeg in het algemeen S-7 dagen . Door een gering 

aantal meetpunten, verdeeld over een grotere tijdsperiode, is de 

distributiefase niet goed vast te stellen en kan daardoor korter of 

langer lijken dan deze in werkelijkheid is. 
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Bij het dier SOOS waren de eliminatiehalfwaardetijden in melk van alle 

congeneren beduidend korter dan voor de drie andere dieren . Daarbij 

dient te worden opgemerkt, dat dit het enige dier was dat een tweeling 

had gekalfd en tijdens de periode van monstername ca. 10% in lichaams 

gewicht was afgenomen (bijlage G) en bovendien een relatief lage 

hoeveelheid lichaamsvet bezat (tabel 4). Bij 3 van de 4 dieren waren 

de eliminatiehalfwaardetijden van alle congeneren groter dan 63 dagen, 

terwijl bij dier SOOS deze groter waren dan 36 dagen. De langste 

eliminatiehalfwaardetijden werden voor de HXCDD's en de HXCDF's 

gevonden . De voor de berekening van de TEQ-waarde belangrijkste 

congeneren hebben voor 3 van de 4 dieren een gemiddelde elimina

tiehalfwaardetijd van 63 tot 76 dagen, terwijl bij dier SOOS dit 

varieerde van 36 tot 38 dagen. 

De wachtperiode voor dioxinen in melkgevende koeien kan verschillend 

zijn voor dieren die al geruime tijd melk geven en dieren die pas vlak 

voor de monstername melk zijn gaan geven. Om dierfysiologische ver

schillen in de diverse lactatie stadia te voorkomen en omdat de 

distributiefase van de uitscheidingscurve niet met voldoende meetpun

ten is onderbouwd, wordt geadviseerd om tenminste 7 dagen na beëindi

ging van de blootstelling aan met dioxinen besmet voer het dioxine

gehalte in melk(vet) te bepalen . Zeven dagen na beëindiging van de 

blootstelling aan dioxinen is de eliminatiefase bereikt en kan de 

wachttijd (in dagen), tot het TEQ gehalte in de melk is gedaald onder 

de norm van 6 pg TEQ/g melkvet, worden beschreven door de vergelij

king: 

t= __ l __ ln (C/N) 
k 

waarin 

C pg TEQ/g melkvet 7 dagen na beëindiging van de blootstelling aan 

met dioxinen besmet voer 

N = diox inenorm voor melk (6 pg TEQ/g melkvet) 

k ln 2/80 (is eliminatiesnelheidsconstante) 

t wachttijd (in dagen) 7 dagen na beëindiging van de blootstelling 

aan met dioxinen besmet voer 
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De data van 2,3,7,8-TCDF, 1,2,3,7,8-PECDF, 1,2,3,7,8,9-HXCDF, 

1,2,3,4,7,8,9-HPCDF en OCDF die in het algemeen beneden de bepalings

grens lagen, zijn niet gebruikt voor toxicokinetische berekeningen . 

Van OCDD kon de eliminatiehalfwaardetijd bij drie koeien niet worden 

berekend, omdat er te weinig meetpunten waren. 

In de eliminatiefasen van alle congeneren werden in meer of mindere 

mate schommelingen rondom de berekende uitscheidingscurve gevonden die 

de correlatie in meer of mindere mate negatief beïnvloeden. 

4 DISCUSSIE 

De analyseprocedure voor de bepaling van de dioxinen is gebaseerd op 

in de literatuur beschreven methoden [11-14]. De 13c gelabelde dioxine 

congeneren werden toegevoegd aan het vet. Door Fürst [19] is aange

toond, dat toevoegen aan de melk c.q. aan het geëxtraheerde vet 

gelijkwaardige resultaten geeft. De resultaten van de controlemonsters 

botervet (zie 3 . 2) laten zien, dat de variatiecoëfficiënt voor de 

reproduceerbaarheid in de orde van 10% ligt. 

Aangezien bij herhaald doseren theoretisch een plateau-concentratie 

(steady-state situatie) pas na oneindige tijd wordt bereikt, wordt 

vaak de vuistregel gehanteerd dat, in het !-compartiment model na 3,3 

maal de eliminatiehalfwaardetijd 90% van de plateau-concentratie is 

bereikt (18). Dit geldt ook voor het 2-compartimenten model mits de 

distributie veel sneller is dan de eliminatie. Het plateau in de melk 

wordt sneller bereikt naarmate de distributie langzamer is (18]. Na 

een dagelijkse toediening van polychloorbifenylen aan lacterende 

koeien gedurende 60 dagen bleek, bij een gemiddelde eliminatiehalf

waardetijd van 69 dagen, dat plateau-concentraties in melk al na 40 

dagen waren bereikt [10]. Dit zou duiden op een langzame ~istributie, 

vermoedelijk zelfs langzamer dan de eliminatie. Doordat de koeien zijn 

drooggezet en al ver voor de aanvang van dit experiment dagelijks 

waren blootgesteld aan een onbekende, vermoedelijk lagere, dosis 

dioxinen kan geen schatting gemaakt worden omtrent het bereikte 

niveau. 

Het uitscheidingsprofiel van dioxinen in melk van lacterende koeien 

wordt gekenmerkt door een distributiefase en een eliminatiefase . De 

distributiefase duurt ongeveer 5-7 dagen. Tijdens de distributiefase 

vindt een sterke daling in de dioxineconcentratie plaats, zoals ook 
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waargenomen kan worden in de studies van Firestone et al en Jensen et 

al [1,2]. Voor het berekenen van de eliminatiehalfwaardetijd is het 

van belang dat de aanwezigheid van een distributiefase Hordt onder

kend. De door ons gevonden eliminatiehalfwaardetijden waren groter dan 

die gepubliceerd door Firestone et al en Jensen et al [1,2) . Elimina

tiehalfwaardetijden voor 2,3,7,8-TCDD, 1,2,3,6,7,8-HXCDD, 

1,2,3,4,6,7,8-HPCDD en OCDD waren respectievelijk 41,51,47 en 41 

dagen. In beide studies waren de eliminatiehalfwaardetijden echter 

berekend met behulp van het open 1-compartiment model, zonder omissie 

van de meetpunten in de distributiefase, waardoor kortere halfwaarde

tijden werden gevonden. Gezien de sterke afname van de concentraties 

aan dioxinen in melk(vet) in de eerste fase van de uitscheidingscurve 

lijkt het echter niet gerechtvaardigd om ook deze meetpunten bij de 

eliminatiefase te betrekken . 

De beduidend korte halfwaardetijden van alle onderzochte congeneren 

bij dier 5005 kan, wanneer aan twee aannames wordt voldaan, de~ ls 

verklaard worden uit de relatief lage hoeveelhe id lichaamsvet bij het 

begin van de proef (partus) en relatief hoge melkproduktie e n de daar

mee gepaard gaande afname in lichaamsvet (-gewicht) . Dit laats te werd 

mede veroorzaakt doordat de energiebehoefte niet helemaal gedekt werd 

door haar energie(voer)opname. Aangenomen dat de concentratie van een 

congeneer in melkvet een afspiegeling is van de concentratie in het 

lichaamsvet en dat het verdelingsvolume van een congeneer voornamelijk 

wordt bepaald door het volume van het lichaamsvet, dan geldt dat de 

(fictieve) beginconcentratie (C ) van een congeneer in het melkvet 
0 

recht evenredig is met de C in het lichaamsvet en omgekeerd evenredig 
0 

met het verdelingsvolume van de congeneer. Bij dier 5005 werd voor 

alle congeneren een hogere C in melkvet waargenomen dan bij de dieren 
0 

5027 en 5038. De beginconcentraties van dier 5801 waren vergelijkbaar 

met dier 5005 maar de eerste heeft gedurende een langere periode 

dioxinen gekregen wat vooral van invloed is op de C als de steady-
o 

state na 100 dagen nog niet was bereikt. De hoge beginconcentraties 

van alle congeneren in melkvet en de relatief lage hoeveelheid 

lichaamsvet duiden op een kleiner verdelingsvolume voor deze congene

ren bij dier 5005, wat weer aanleiding kan zijn voor een snellere af

gifte vanuit het vetcompartiment naar de melk. In combinatie met een 

relatief hoge melkvetproduktie i s het eindresultaat een snellere uit

sche iding van dioxinen in melk door dier 5005. 
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Uit een onderzoek bij apen is gebleken dat de eliminatiehalf\>Taardetij d 

in vetweefsel (en ook in lever) toenam naarmate de substitutiegraad 

toenam (8]. In ons onderzoek werd deze relatie echter niet gevonden. 

Voor hexa-congeneren werd de grootste eliminatiehalfwaardetijd 

gevonden. 

Tijdens de eliminatiefase werden schommelingen in de concentraties 

waargenomen. Soms werden op latere tijdstippen hogere melkconcentra

ties van de congeneren gevonden dan bij voorafgaande t i jdstippen. Deze 

schommelingen kunnen ook waargenomen worden in de uitscheidingscurven 

gepubliceerd door Firestone et al [1) en hebben in het algemeen een 

verlenging van de eliminatiehalfwaardetijd tot gevolg. Dit kan worden 

veroorzaakt door drie processen [17,18 ) . Ten eerste is het waarschijn

lijk dat een recirculatie van deze sterk lipofiele stoffen in het 

lichaam optreedt. Na opname via de darmwand kunnen deze congeneren via 

de lever in de gal terechtkomen waarna ze vervolgens weer in de dunne 

darm belanden . Deze zogenaamde enterohepatische kringloop kan een 

sterk vertragend effect op de eliminatie van stoffen hebben. Omdat 

deze recirculatie van meerdere factoren afhankelijk is (darmvulling, 

consistentie van faeces enz.) kunnen schommelingen in de melkconcen

traties optreden. Ten tweede kan de distributiesnelheidsconstante 

langzamer zijn dan de eliminatiesnelheidsconstante waardoor de "eli

minatiefase" niet meer alleen bepaald wordt door eliminatieprocessen. 

Dit zogenaamde flip-flop fenomeen wordt met name manifest aan het 

einde van de uitscheidingscurve en wordt gekenmerkt door concentratie

schommelingen, waardoor het lijkt alsof de concentratie niet meer 

afneemt. Ten derde kan een (lage) dioxine contaminatie via het 

"schone" voer verstrekt gedurende de periode van monstername van 

invloed zijn op de el i mi natiehalfwaardetijden van die congeneren die 

in een lage concentratie in melkvet voorkomen. 

De TEQ-waarde is samengesteld uit verschillende congeneren die alle 

een verschillende bijdrage aan de TEQ-waarde leveren. De zogenaamde 

TEQ-"eliminatiehalfwaardetijd" is zodoende geen echte elimi natiehalf

waardetijd omdat deze samengesteld is uit een sommatie van verschil

lende verbindingen en afhankelijk is van de toegediende congeneer

samenstelling. In deze studie is getracht de toegediende congeneer

samenstelling een afspiegeling te laten zijn van een reële chronische 

blootstelling van koeien aan PCDD's en PCDF ' s. 
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Het aandeel van de drie belangrijkste congeneren (2,3,7,8-TCDD, 

1,2,3,7,8-PECDD en 2,3,4,7,8 - PECDF) uitgedrukt als een 2,3,7,8-TCDD 

equivalent is gesommeerd gelijkwaardig aan de dioxinebesmetting 

gemeten in het Lickebaertgebied, maar is qua samenstelling niet 

gelijkwaardig. Omdat de eliminatiehalfwaardetijd van deze congeneren 

nauwelijks verschilt, is de bepaalde TEQ-"eliminatiehalfwaardetijd" 

voor praktische doeleinden voldoende nauwkeurig. Met inachtname van de 

congeneersamenstelling en het gering aantal dieren gebruikt in deze 

studie kan een TEQ-"eliminatiehalfwaardetijd" worden berekend van 41 

dagen voor één koe en 78 - 87 dagen voor de overige drie koeien. 

Voor praktische doeleinden kan een eliminatiehalfwaardetijd van 80 da 

gen worden gehanteerd. 

De wachttijd in dagen, 7 dagen na beëindiging van de blootstelling aan 

met dioxine besmet voer, tot het TEQ gehalte in de melk is gedaald 

onder de norm van 6 pg TEQ/g melkvet wordt beschreven door de 

vergelijking t =_l_ ln (C/N) (zie 3.4). 
k 

\vanneer 7 dagen na beëindiging van de blootstelling aan met dioxinen 

besmet voer een dioxinebesmetting van 12 pg TEQ/g melkvet wordt geme

ten, is de wachttijd tot de besmetting in de melk gedaald is onder de 

norm van 6 pg TEQ/g melkvet 80 dagen. 

In figuur 19 is voor de range 6-16 pg TEQ/g melkvet de wachttijd na 

beëindiging van de blootstelling aan dioxinen in dagen grafisch 

weergegeven . 

De dioxinegehalten in melk gemeten in gebieden rondom vuilverbran

dingsovens in Nederland zijn maximaal ca. 2 maal hoger dan de toege

stane norm van 6 pg TEQ/g melkvet. Aangezien de sterkste daling in het 

dioxinegehalte optreedt tijdens de distributiefase is het van essenti

eel belang om naast de eliminatiefase in aansluitend onderzoek de dis

tributiefase bij melkgevende koeien in diverse lactatiestadia nau,~keu

rig te bepalen. 

5 CONCLUSIE 

De uitscheiding van dioxinen in melk van koeien direct na afkalven 

wordt gekenmerkt door een snelle en een langzame fase (respectievelijk 

distributie- en eliminatiefase). De sterkste daling in het dioxine

gehalte treedt op binnen een week na beëindiging van de blootstelling 
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aan dioxinen op het moment van afkalven. Voor het berekenen van de 

wachtperiode wordt geadviseerd het dioxinegehalte in melk(vet) te be 

palen 7 dagen nadat de dioxinebe smetting is beêindigd. Mocht het ge

halte dan 12 pg TEQ/g melkvet bedragen (het dubbele van de toegestane 

norm) dan dient een wachtperiode van 80 dagen aangehouden te worden. 

De dioxinegehalten in melk gemeten in gebieden rondom vuilverbran

dingsovens in Nederland zijn maximaal ca. 2 maal hoger dan de toege 

stane norm van 6 pg TEQ/g melkvet , Aangezien de sterkste daling in he t 

dioxinegehalte optreedt tijdens de distributiefase is het van essenti

eel belang om naast de eliminatiefase in aansluitend onderzoek de dis 

tributiefase bij melkgevende koeien in diverse lactatiestadia nauwkeu

rig te bepalen. 
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Tabel 1. Resultaten kwaliteitscontrole analyseprocedure 

CONGENEER 

2,3,7,8 -TCDF 
2,3 , 7,8-TCDD 
1,2,3,7 , 8-PECDF 
2,3,4,7,8-PECDF 
1,2,3,7,8-PECDD 
1,2,3,4,7,8-HXCDF 
1,2,3,6,7 , 8- HXCDF 
2,3,4,6,7,8 - HXCDF 
1 , 2,3 , 7,8,9-HXCDF 
1,2,3,4,7,8 -HXCDD 
1,2,3,6,7,8 -HXCDD 
1,2,3,7,8,9-HXCDD 
1,2,3,4,6,7 , 8- HPCDF 
1,2,3,4,7,8,9-HPCDF 
1,2,3,4,6 , 7,8-HPCDD 
OCDF 
OCDD 

Totaal TEQ 

CONGENEER 

13C-2,3,7,8-TCDF 
13C-2,3,7,8-TCDD 
13C-1,2,3,7,8-PECDF 
13C-2,3,4,7,8-PECDF 
13C-1,2,3,7,8-PECDD 
13C-1,2,3,4,7,8-HXCDF 
13C-1,2,3,6,7,8-HXCDF 
13C-1,2,3,7,8,9-HXCDF 
13C-1,2 , 3,4,7,8-HXCDD 
13C-1,2,3,6,7,8-HXCDD 
13C-1,2,3,7,8,9-HXCDD 
13C-1,2,3,4,6,7,8-HPCDF 
13C-1, 2 ,3,4 , 7,8 , 9-HPCDF 
13C-1 , 2,3,4,6,7,8-HPCDD 
13C-OCDD 

Controlemonster botervet Gespiked bote rvet 

Gem. 
(pg/g) 

<0 , 10 
0,42 
0,09 
2,12 
1,06 
1,18 
1,18 
1,37 

<0,10 
0,54 
1,39 
0 , 45 
0,65 

<0,10 
1,27 

<0,10 
4,01 

2,7 

(N- 20) 

SD 
(pg/g) 

0,18 
0,07 
0,20 
0,17 
0,22 
0,24 
0,43 

0,17 
0 , 23 
0,14 
0,21 

0,35 

2,38 

0 , 33 

Gem. 
(pg/g) 

57,1 
57,0 
67 , 9 
69 ,4 
67,0 
70,6 
69,8 
69,9 
68,8 
69,0 
71 , 0 
68,0 
69,3 
65,3 
81,7 

(N- 28) 

v.c. Gem. SD 
(X) (pg/g) (pg/g) 

1 , 99 0 , 25 
43,1 2,01 0,37 
82,2 2,02 0,39 
9,4 2 , 08 0,21 

16,3 2,02 0,29 
18,9 2,26 0,26 
20,7 2,18 0,34 
31,1 2 ,27 0,57 

2,50 0,43 
31,3 2 , 21 0,38 
16,6 2 ,22 0,31 
31,6 2,05 0,38 
31,5 2,39 0 , 45 

2,22 0,43 
27,5 2,58 0,45 

4,27 1,36 
59,4 6 , 29 2 ,22 

12, 1 6 , 01 0,48 

Recovery 13C standaarden 
(N=180) 

SD 
(pg/g) 

21,9 
22,8 
28,7 
24,3 
21 , 9 
30,8 
30,7 
28,1 
28,9 
27,4 
29,0 
29 , 4 
33 , 2 
33 , 6 
51,8 

V.C. 
(X) 

38,4 
40,0 
42,2 
35 , 0 
32,8 
43, 6 
43,9 
40,2 
42,0 
39,8 
40,8 
43,3 
47 , 9 
51 ,4 
63 , 5 

v.c . 
(%) 

12,7 
18,4 
19 , 5 
10 , 3 
14,3 
11,5 
15,4 
25,1 
17,2 
17,3 
14,1 
18,3 
18,7 
19,2 
17,4 
31,8 
35,3 

8 , 1 



'abel 2. Eliminatiehalfwaardetijd (dagen) en correlatiecoëfficiënt van polygechloreerde dibenzo-p-dioxinen en -furanen in mel~~et, 
berekend met behulp van het programma PKCALC [15] 

Dier 5005 **) Dier 5027 Dier 5038 Dier 5801 
T 1/2 r N T 1/2 r N T 1/2 r N T1/2 r N 

:oNGENEER 

~ .3,7,8-TCDF * * * * 
~ , 3 , 7 , 8- TCDD 37,8 0,8306 14 63,4 0,9313 9 71,6 0,9757 7 64,9 0,9604 17 
. , 2 , 3 , 7 , 8-~ECDF * * * * 
~.3,4, 7 ,8-PECDF 35,9 0,9345 14 75,4 0,8887 11 66,8 0, 7922 6 72,7 0,9783 16 
c,2,3,7,8-PECDD 36,0 0,8823 14 70,6 0, 9218 12 67,9 0 , 8381 7 75,9 0, 9511 15 
L,2,3,4,7,8-HXCDF 44,4 0,9596 14 89,4 0,9868 12 * 71,9 0,9934 17 
L,2,3,6,7,8-HXCDF 40,6 0,9357 14 111,9 0,9673 12 * 106,4 0,9932 17 
~.3,4,6,7 ,8-HXCDF 39,3 0,9447 15 138,3 0,9847 11 97,5 0, 9288 7 94,5 0,9873 17 
L, 2,3,7,8,9-HXCDF * * * * 
L,2,3,4, 7,8-HXCDD 83,8 0,9523 14 220,2 0,9761 11 102,4 0, 9916 7 99,2 0,9896 16 
~ .2,3,6,7,8-HXCDD 77,4 0,9058 14 204,7 0,9121 10 190,7 0,9784 8 164,9 0,9866 17 
L,2 ,3,7,8 ,9-HXCDD 48,5 0,9262 13 132,9 0, 9714 12 128,6 0,9760 8 77 , 9 0,9853 17 
L,2,3,4,6,7,8 -HPCDF 37,1 0,9586 15 93,6 0,9985 12 137,1 0, 9715 6 85,3 0,997 6 16 
L, 2,3 ,4,7,8,9-HPCDF * * * * 
L,2,3,4,6,7,8-HPCDD 64,2 0,9868 13 50,4 0,9967 12 60,2 0,9398 7 44,5 0,9941 17 
)CDF * * * * 
)CDD * * * 63,0 0,9866 14 

Cotaal TEQ 40,8 0, 9775 14 87,1 0,9667 11 86,8 0,8823 7 78 ,3 0,997 16 

c 1/2 - eliminatiehalfwaardetijd 
- = correlatiecoëfficient 
{ - aantal meetpunten gebruikt voor het berekenen van de eliminatiehalfwaardetijd 
'( = geen of te weinig data 
'* = dier met 2 kalveren 



Tabel 3. Beginconcentraties, distributie- en eliminatiehalfwaardetijden en 

correlatiecoëfficiënten van 2,3,7,8-TCDD, 2,3,4,7,8-PECDF en 

1,2,3,7,8-PECDD in melkvet, berekend met het programma NONLIN [16] 

c 1) tl/2 2) tl/2 3) r 4) 
0 

(I~gLg} {dagen} {dagen} 

2,3,7,8-TCDD 

Dier SOOS *) 9,6S O,S4 41,6 0,922 

Dier S027 4,90 3,22 6S,9 0,967 

Dier 5038 5,94 2,60 74,1 0,992 

Dier 5801 8,28 0,9S 66,1 0,981 

2,3,4,7,8-PECDF 

Dier SOOS *) 32,1 1,33 39,8 0,970 

Dier 5027 24,3 2,27 83,7 0,949 

Dier S038 16,8 4,23 74,7 0, 910 

Dier S801 27,2 l,SS 77' 1 0,990 

1,2,3,7,8-PECDQ 

Dier SOOS *) 1S,3 0,73 39,3 0,972 

Dier S027 10,7 1, 77 76,7 0,970 

Dier S038 7,39 2,60 7S,2 0,936 

Dier S801 12,8 1,31 77,2 0,97S 

1) Beginconcentratie 

2) Distributiehalfwaardetijd 

3) Elimina t iehal.fwaarde tijd 

4) Correlatiecoëfficiënt 

*) Dier met 2 kalveren r9101tab 



Tabel 4. Energiebalans en geschatte eliminatiesnelheidsconstanten op basis van melkvetproduktie en lichaamsvet 

\.Jeek Model Dier SOOS *) Dier 5027 Dier S038 Dier S801 
g vet KVEM g vet 

l -1000 -1,46 -317 
2 - 600 -1,19 -2S8 
3 - 600 -1,26 -273 
4 - 400 -1,64 -3S6 
s - 100 -1,04 -226 
6 - 100 -0,26 - S6 
7 0 +0,19 + 27 
8 0 +0,61 + 8S 
9 0 -0,07 - lS 

10 0 -0,61 -132 
11 0 +0,19 + 27 
12 0 +0,60 + 84 
13 0 +0,60 + 84 
14 0 +0 ,89 +12S 
lS + 100 +0,61 + 8S 
16 -

Totaal -0,1 - 22 

Eliminatieconstante _ melkvetproduktie (g) 
lichaarosvet (g)**) 

*) Dier met 2 kalveren 

KVEM g vet KVEM 

+0,88 +123 -2,0S 
+1,22 +171 -0,86 
+1,31 +183 -1,03 
+1,26 +176 -0,62 
+1 , 10 +154 -1,04 
+0,89 +12S -0,83 
+1,14 +160 -0,14 
+l,S4 +216 -0,04 
+l,S6 +218 -0,09 
+0,88 +123 -0,01 
+1,47 +206 +0,13 
+1,13 +1S8 +0,39 
+0,68 + 9S +0,34 
+0,89 +12S +0,34 
+1,00 +140 +0,66 

- +1,19 

+l,lS +161 0 

Dier SOOS Dier S027 

10S8-22 - 0 021 733+161 ~ 0 012 
soooo ' 7SOOO ' 

**) Schatting hoeveelheid lichaarosvet (g) bij aanvang van de proef 

g vet KVEM g vet 

-445 -S,11 -1109 
-187 -1,77 - 384 
-223 -l,Sl - 328 
-l3S -0,86 - 187 
-226 -1,01 - 219 
-180 -0,89 - 193 
- 30 -2,37 - Sl4 
- 9 -l,S4 - 334 
- 20 -0 ,11 - 24 
- 2 +0 ,67 + 94 
+ 18 +0, 7l + 99 
+ ss -0,27 - S9 
+ 48 -O,S6 - 122 
+ 48 +0,81 + 113 
+ 92 -1,24 - 269 
+166 

0 -0,9 - 19S 

Dier S038 Dier S801 

892 1094-19S 
7SOOO - 0 •012 70000 = 

0 •013 

Opmerking 1) Aangenomen gewicht voor berekening energiebehoefte resp. SOO, 600, 6SO en SSO kg levend gewicht 
Opmerking 2) Bij positieve energieba lans 1 kVEM ----> 140 g vet 

Bij negatieve energiebalans l kVEM ----> 217 g vet 
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Figuur 9 . Uitscheidingscurve van 1,2,3,7,8- PECDD (dier 5801) 



1-.-

~ 
~ 
Qj 
~ 

~ 
~ 

100~--------------------------------------------~ 

10 

0 

1 
0 20 40 60 80 100 

---> TIJD IN DAGEN 

Figuur 10 . Uitscheidingscurve van 1,2,3,4,7,8-HXCDF (dier 5801) 



f...... 

~ 
~ 
Qj 
~ 
~ 
~ 

100 

10 I-

1 
0 

<> 
V .... V 

<> .... 
<> <> 

<> 
<> 

V 

<> 

I I I _l_ 

20 40 60 80 100 

---> TIJD IN DAGEN 

Figuur 11. Uitscheidingscurve van 1,2,3,6,7,8- HXCDF (dier 5801) 



100 ~--------------------------------------------~ 

~ 
h. 

~ 
~ 

'Y 0 ~ 

10f 0 

0 
0 

~ --o- e 
Q ,;. 

0 

-
0 ~ 

0 ~ 
0 

0 0 0 

-

1 l I I I 

0 20 40 60 80 100 

- --> TIJD IN DAGEN 

Figuur 12. Uitscheidingscurve van 2,3,4,6,7,8-HXCDF (dier 5801) 



h.. 

~ 
~ 
Qj 
~ 

~ 
~ 

100~------------------------------------------~ 

10 r-

<> 

<> 
<> V <> 

<> 
<> 

<> r> 

<> 

1 
I I I I 

0 20 40 60 80 100 

---> TIJD IN DAGEN 

Figuur 13. Uitscheidingscurve van 1,2,3,4,7,8-HXCDD (dier 5801) 
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ALGEMENE GEGEVENS PROEFDIEREN 

Kenmerk Dier 1777 

Geboortedatum 17-03-1986 
Ras 7Sl FH-25% HF 
Gewicht voor het 
afkalven*) 748 (9) 
Gewicht "daags" na 
afkalven 673 kg 
Kalfdatum 08-03-1990 
Vorige kalfdatum 19-03-1989 
Geslacht en gewicht 

~ ;50 kg kalveren 

Melkproduktie: 
30/10 av-31/10 mo: 
kg melk 3,0 8,9 

% vet 5,31 5,64 

31/10 av-1/11 mo : 
kg melk 1,9 9,2 

1/11 av- 2/11 mo: 
kg melk 5,7 7,3 

MRY - Maas, Rijn, Yssel (roodbont) 
FR - Friesian Holstein (zwartbont) 
HF - Holstein Friesian (zwartbont) 

*) Tussen haakjes aantal dagen voor afkalven 
**) Tevens 2 mola's (afwijkende vruchten) 

Dier SOOS 

01-01-1984 
100% FH 

634 (1) 

549 kg 
14-02-1990 
1S-Ol-1989 

**) 
cf en ~ ; 35 en 25 kg 

1,6 4,1 

7,96 6,13 

2,4 3,3 

1,7 4,3 

BIJLAGE A 

Dier S027 Dier S038 Dier S801 

10-03-198S 01-01-1984 OS-01-1986 
100% MRY 100% MRY 75% MRY -25% FR 

618 (12) 741 (10) 632 (0) 

567 kg 664 kg 580 kg 
12-02-1990 09-02-1990 27-02-1990 
15-12-1988 lS-01-1989 15-02-1989 

~ ;38 kg ~ ;46,S kg r!;39 kg 

0,5 6,8 0,6 1,6 6,9 5,0 

6,3 4,60 5,88 3,40 2,86 4,37 

3,1 6,0 2,6 2,2 5,2 6,7 

3,3 6,2 1,4 2,4 3,3 6,5 



BIJLAGE B 

DIOXINEDOSERING VEEKOEK 

12 C congeneren Hoeveelheid per veekoek (ng) TEQ (ng) 

2,3,7,8-TCDD 10,1 10,10 

1,2,3,7,8-PECDD 10,0 5,00 

1,2,3,4,7,8-HXCDD 20,0 2,00 

1,2,3,6,7,8-HXCDD 56,0 5,60 

1,2,3,7,8,9-HXCDD 32,0 3,20 

1,2,3,4,6,7,8-HPCDD 735,0 7,35 

OCDD 1944,0 1,94 

2,3,7,8-TCDF 22,0 2,20 

1,2,3,7,8-PECDF 30,0 1,50 

2,3,4,7,8-PECDF 19,2 9,60 

1,2,3,4,7,8-HXCDF 30,0 3,00 

1 ,2,3,6,7,8-HXCDF 39,6 3,96 

1 ,2,3 ,7,8, 9-HXCDF 11,0 1,10 

2,3,4,6,7,8-HXCDF 50,5 5,05 

1,2,3,4,6,7,8-HPCDF 303,0 3,03 

1,2,3,4,7,8,9-HPCDF 20,4 0 ,20 

OCDF 401,6 0,40 

Totaal 65,23 

Tot aan moment van afkalven werd aan de dieren 5005, 5007, 5038 en 

5801 elke dag één koekje verstrekt. 



BIJLAGE C 

SAMENSTELLING A-BROK (g/kg produkt) 

Witte lupinen 66 

Maisglutenvoermeel 370 

Palmpitschilfers 200 

Bietenpulp 100 

Gitruspulp 100 

Lucernemeel 63 

Rietmelasse 50 

Vinasse 30 

Voedervet 7 

Vitamine-mineralenmengsel 7,5 

Krijt (CaC03) 1 

Zout (NaCl) 5,5 

Berekende gehalten per kg 

VEM 940 

vre 120 g 

re 154 g 

rvet 50 g 

re 122 g 

Ca 6,0 g 

p 5 , 0 g 

r9101 



BIJlAGE D 

DATA MONSTERNAME MELK VOOR DIOXINEBEPALING 

Data monstername 

(avond-morgen) 

10-02/11-02/1990 
11-02/12-02 
12-02/13-02 
13-02/14-02 
14-02/lS-02 
lS-02/16-02 

17-02/18-02 

19-02/20-02 

21-02/22-02 

23-02/24-02 

2S-02/26-02 

27-02/28-02 
28-02/01-03 
01-03/02-03 
02-03/03-03 
03-03/04-03 
04-03/ 0S-03 
OS-03/06-03 
06-03/07-03 

08-03/09-03 
09-03/ 10-03 
10- 03/11-03 

12 -03/13-03 

14 -03/lS-03 

Dagen na afkalven* 

Dier 1777 Dier SOOS Dier S027 Dier S038 Dier S801 
(8/3-2.00 uur)** (12/2-1.00 uur)** (12/2- 1.00 uur)** (9/2-23 .00 uur)** (27/2-16.30 uur)** 

0 
1 

4 

0 
1 

3 

s 

7 

9 

11 

13 

lS 

18 

22 

26 

0 
1 

3 

s 

7 

9 

11 

13 

1S 

18 

21 

24 

28 

1 
2 

4 

6 

8 

10 

12 

14 

16 

19 

22 

27 

31 

1 

3 

s 

7 

9 

11 

13 

1S 



Data monstername 
(avond-morgen) 

15-03/16-03 

17-03/18-03 

19-03/20 -03 

22-03/23-03 

26-03/27-03 

29-03/30-03 

02-04/03/04 

OS-04/06-04 

09-04/10-04 

16-04/17-04 

23-04/24-04 

30-04/01-0S 

07-0S/08-0S 

14-0S/lS-OS 

24-0S/2S -OS 

28-0S/29-0S 

Dier 1777 
(8/3-2.00 uur)** 

7 

11 

14 

18 

2S 

32 

39 

46 

S3 

60 

67 

81 

Dier SOOS 
(12/2-1.00 uur)** 

29 

33 

36 

40 

47 

S4 

61 

68 

7S 

89 

99 

Dagen na afkalven* 
Dier S027 

(12/2- 1 . 00 uur)** 

31 

3S 

38 

42 

49 

S6 

63 

70 

77 

91 

101 

Dier S038 
(9/2-23 . 00 uur)** 

34 

38 

41 

4S 

S2 

S9 

66 

73 

80 

94 

104 

(VERVOLG BIJLAGE D) 
Dier S801 

(27/2-16 . 30 uur)** 

18 

20 

23 

27 

30 

34 

37 

41 

48 

ss 

62 

69 

76 

90 

07-06/08 -06 91 100 
* Dag 0 d.w.z. het melkmonster is verkregen uit het proportioneel bemonsteren van de avondmelk geproduceerd op de dag van 

afkalven en de morgenmelk op de dag na afkalven; het melkmonster van dag 1 is samengesteld uit avondmelk geproduceerd 
daags na afkalven en uit morgenmelk verkregen op de tweede dag na afkalven enz. 

** Geboortedatum en tijdstip van afkalven 



BIJLAGE E 
VOEROPNAME IN KG, KG VOEDEREENHEID MELK (KVEM) EN KG VOEDERNORM RUW EIWIT (VRE) VANAF AANKOMST OP !VVO TOT AFKALVEN 
(PER PERIODE VAN 2-4 WEKEN EN GEMIDDELD PER DAG) EN DE DIOXINEOPNAME TOT AAN HET AFKALVEN 

Tijdsinterval Dier 1777 Dier SOOS Dier S027 Dier S038 Dier S801 
mix 1) A-brok 2) silage 3) A-brok si lage A-brok silage A-brok silage A-brok 

30-10/26-11 kg S38 ss 49S ss 492 ss 489 ss 488 ss 
kVEM 2S4 S2 168 S2 167 S2 166 S2 166 S2 
kg vre 22,1 6,6 21,8 6,6 21,6 6,6 2l,S 6,6 21,S 6,6 

27-11/24-12 kg S46 S6 S39 S6 S3S S6 S39 S6 537 S6 
kVEM 258 S3 183 53 182 S3 183 53 183 S3 
kg vre 22,4 6,7 23,7 6,7 23,S 6,7 23,7 6,7 23,6 6,7 

2S-12/21-01 kg 546 S6 S38 56 514 56 S35 56 S36 56 
kVEM 258 S3 183 S3 17S S3 182 S3 182 S3 
kg vre 22,4 6,7 23,7 6,7 22,6 6,7 23,5 6,7 23,6 6,7 

21-01/04-02 kg 273 28 268 28 236 28 267 28 267 28 
kVEM 128 26 91 26 80 26 91 26 91 26 
kg vre 11,2 3,4 11,8 3,4 10,4 3,4 11,7 3,4 11,8 3, 4 

OS-02/18-02 kg 273 28 166 18 99 14 80 10 26S 28 
kVEM 128 26 S7 17 34 13 27 9 90 26 
kg vre 11,2 3,4 7,3 2,2 4 ,4 1,7 3,S 1,2 11,6 3,4 

19-02/04-03 kg 273 28 162 18 
kVEM 128 26 ss 17 
kg vre 11,2 3,4 7,1 2,2 

04-03/07-03 kg 56 6 
kVEM 27 6 
kg vre 2,3 0,7 

totaal : kg 2 . 50S 2S7 2.006 213 1.876 209 1. 910 205 2 . 2S5 241 
kVEM 1.183 243 682 201 638 197 649 193 767 227 
kg vre 102,8 30,8 88,3 2S , 6 82,S 2S,1 83,9 24,6 99,2 29,0 

gem. pjdag: VEM ll.OSO 8 . 2SO 7.950 8.170 8.210 



VERVOLG BIJLAGE E 

Tijdsinterval Dier 1777 Dier SOOS Dier S027 Dier S038 Dier S801 

Dioxineopname ~~taal (ng) 
(0) 3731 (107)~~ 3489 (lOS) 3SS3 (103) 419 - via kuilgra3) -

- via koekjes - (0) 6980 (107) 6849 (lOS) 6719 (103) 789 

Dioxineopname per dag (ng) 
- via kuilgr as - 34,87 33,23 34,SO 34,66 
- via koekjes - 6S,23 65,23 6S , 23 6S,23 

1) Mix is een mengsel van 13,S kg maissilage en S,7 kg kunstmatig gedroogd gras met een (berekende) voederwaarde van 
473 VEM en 41 g vre per kg produkt · 

2) A-brok heeft een (berekende) voederwaarde van 940 VEM en 120 g vre per kg produkt 
3) Grassilage van matige kwaliteit (46,S% ds) met een (berekende) voederwaarde van 340 VEM en 44 g vre per kg produkt 
4) Aangenomen 4,0 pg TEQ per gram droge stof, dit is 1,86 ng per kg kuil 
5) Per dier per dag een koekje en dat levert dan 6S,23 ng per dag 
6) Tussen haakjes aantal dagen waarop dioxinehoudende kuil resp. koekjes zijn verstrekt 



BIJlAGE F 

VOEROPNAME IN KG, KVEM EN KG VRE OVER PERIODES VAN ÉÉN WEEK EN OVER DE TOTALE PROEFPERIODE (TOTAAL EN GEMIDDELD PER DAG) 

Tijdsinterval 1~ier 1777 2) Dier 5005 Dier 5027 Dier 5038 Dier 5801 
Mix A-brok Mix A-brok Mix A-brok Mix A-brok Mix A-brok 

Eerst onvolledige 
week na afkalven: (08/03-12/03) (14/02-19/02) (10/02-12/02) (27/02-05/03) -kg 92,4 17,0 113,2 18,0 39,0 7,0 73,8 19,0 

kVEM 43,6 16,0 53,4 16,9 18,4 6,6 34,8 17,9 
kg vre 3,8 2,0 4,6 2,2 1,6 0,8 3,0 2,3 

12-02/19-02 kg 126,3 21,0 142,1 28,0 
kVEM 59,6 19,7 67,1 26,3 
kg vre 5,2 2,5 5,8 3,4 

19-02/26-02 kg 161,8 38,0 156,4 24,0 150,0 31,0 
kVEM 76,4 35,7 73,8 22,6 70,8 29,1 
kg vre 6,6 4,6 6,4 2,9 6,2 3,7 

26-02/05-03 kg 161,3 40,0 156,0 33,5 151,6 35,0 
kVEM 76,1 37,6 73,6 31,5 71,6 32,9 
kg vre 6,6 4,8 6,4 4,0 6,2 4 ,2 

05-03/12 - 03 kg 160,3 42,0 157,4 35,0 155,1 35,0 144,9 28,0 
kVEM 75,7 39,5 74,3 32,9 73,2 32,9 68,4 26,3 
kg vre 6,6 5,0 6,5 4,2 6,4 4,2 5,9 3 ,4 

12-03/19-03 kg 145,0 44,0 161,9 42,0 161,6 35,0 158,2 35,0 153,8 34,0 
kVEM 68,4 41,4 76,4 39,5 76,3 32,9 74,7 32,9 72,6 32,0 
kg vre 5,9 5,3 6,6 5,0 6,6 4,2 6,5 4,2 6,3 4,1 

19-03/26-03 kg 141,8 49,0 163,2 42,0 161 ,4 35,0 161,8 35,0 159,3 35,0 
kVEM 66,9 46,1 77,0 39 ,5 76,2 32,9 76,4 32,9 75,2 32,9 
kg vre 5,8 5,9 6,7 5,0 6,6 4,2 6,6 4,2 6,5 4,2 



VERVOLG BIJLAGE F 

Tijdsinterval 2ter 1777 2) Di er SOOS Dier S027 Dier S038 Dier S801 
Mix A-brok Mix A-brok Mix A-brok Mix A-brok Mix A-brok 

26-03/02 -04 kg 149,4 S4 , 0 1S9 , 4 42 ,0 1S9 , 3 3S,O 1S9,S 38 , 0 159,3 35,0 
kVEM 70 , 5 S0 , 8 75,2 39,5 7S,2 32,9 7S,3 35,7 75,2 32,9 
kg vre 6,1 6,S 6,S 5,0 6,S 4,2 6,S 4,6 6,5 4, 6 

02-04/09-04 kg 157,9 60,0 162,8 42,0 162,3 3S,O 162,4 42,0 161,3 42,0 
kVEM 74,S S6,4 76,8 39,S 76 , 6 32,9 76,6 39,S 76,1 39,S 
kg vre 6,5 7 , 2 6,7 s,o 6,7 4 , 2 6,7 s,o 6,6 S,O 

09-04/16-04 kg 160,S 63,0 162,9 42,0 161,9 3S,O 162,8 42,0 1S8,4 42,0 
kVEM 7S,8 S9,2 76,9 39,5 76,4 32,9 76,8 39,S 74,8 39,S 
kg vre 6,6 7 , 6 6,7 5,0 6,6 4,2 6,7 s,o 6,5 s,o 

16 -04/23-04 kg 159,2 63,0 162,3 42,0 162,1 35,0 163,0 42,0 161,8 42,0 
kVEM 7S,2 59,2 76,6 39,S 76,5 32,9 76,9 39,5 76,4 39,5 
kg vre 6,S 7,6 6,7 5,0 6,6 4,2 6,7 5,0 6,6 5,0 

23-04/30-04 kg 1S8,9 60,5 162,4 42,0 161,9 31,0 163,1 42,0 163,2 42,0 
kVEM 75,0 56,9 76,6 39,5 76,4 29,1 77,0 39,5 77,0 39,5 
kg vre 6,S 7,3 6,7 5,0 6,6 3,7 6,7 5,0 6,7 5,0 

30-04/07 -05 kg 163,2 56,0 162,6 42,0 162,8 28,0 163,2 42,0 162,0 42,0 
kVEM 77 , 0 52 , 6 76,7 39,5 76,8 26,3 77,0 39,5 76,5 39,5 
kg vre 6,7 6,7 6,7 5 , 0 6,7 3,4 6,7 S,O 6,6 5,0 

07-05/14-05 kg 179,8 56 , 0 161,1 42,0 162,8 28,0 163,1 42,0 162,7 42,0 
kVEM 84,9 52 , 6 76,0 39,5 76,8 26,3 77,0 39,5 76,8 39,5 
kg vre 7,4 6,7 6,6 5,0 6,7 3,4 6,7 5,0 6,7 5,0 

14-04/21-05 kg 181,3 56,0 162,4 42,0 162,9 28,0 163,4 42,0 163,0 42,0 
kVEM 85,6 S2,6 76,6 39,5 76,9 26,3 77,1 39,S 76,9 39,5 
kg vre 7,4 6,7 6,7 s,o 6 , 7 3,4 6,7 s,o 6,7 5,0 



Tijdsinterval 2ter 1777 2) Dier SOOS 
Mix A-brok Mix A-brok 

21-0S/28-0S kg 181,3 61,0 10S,3 27,0 
kVEM 8S,6 57,3 49,7 2S,4 
kg vre 7,4 7,3 4,3 3,2 

28-0S/04-06 kg 181,8 63,0 
kVEM 85,5 S9,2 
kg vre 7,4 7,6 

04-06/08-06 kg 128,S 4S,O 
kVEM 60,7 42,3 
kg vre 5,3 5,4 

Totaal : kg 2181,0 747,5 2322,9 S8S,O 
Aantal dagen: 92 100 

kVEM 1031,6 702,6 1089,7 S49,9 
kg vre 89,4 89,7 95,2 70,2 

Gem. per dag: 
kVEM 18,850 16,SOO 
kg vre 1,950 1,6SO 

Dier S027 
Mix A-brok 

105,3 18,0 
49,7 16,9 
4,3 2,2 

2320,4 4S6,S 
102 

097,S 429,1 
95,1 54,8 

14,950 
1,470 

Dier S038 
Mix A-brok 

105,3 27,0 
49,7 2S,4 
4,3 3,2 

2363,6 S6S,O 
lOS 

1118 , 0 531,1 
96,9 67,8 

15,700 
l,S70 

VERVOLG BIJLAGE F 

Dier S801 
Mix A-brok 

163,1 42,0 
77,0 39,5 
6,7 5,0 

162,7 42,0 
76,8 39,5 
6,7 s,o 

102,S 27,0 
48,4 25,4 

4 , 2 3,2 

22Sl,8 5S6,0 
101 

106S,l S22,9 
92' 3 66 ,8 

lS,700 
l,S70 

1) Mix is een mengsel van 13,S kg maissilage en 5,7 kg kunstmatig gedroogd gras met een (berekende) voederwaarde van 
473 VEM en 41 g vre per produkt. 

2) A-brok heeft (berekende) voederwaarde van 940 VEM en 120 g vre per kg produkt. 



BIJLAGE G 

GEWICHT VAN DE KOEIEN (kg) 

Data Dier 1777 Dier soos Dier S027 Dier S038 Dier S801 

"Daags" na 
afkalven 673 S49 S67 664 S80 
13-02-1990 S67 664 
27-02 S22 S63 663 S80 
14-03 6S8 S06 sso 6SS S68 
27-03 622 S21 S90 6Sl S7S 
10-04 607 Sl3 S91 647 S67 
24-04 S98 SOS S91 645 S64 
08-05 584 S04 S89 648 563 
22-051) 582 S03 S75 632 S51 
2S-OS S08 S90 6S3 
05-062) S72 SS6 
08-06 S60 

1.) Slachtdatum dieren SOOS, S027 en S038 
) Slachtdatum dier 5801 



GEMIDDELDE PRODUKTIE PER KOE PER DAG OVER EEN PERIODE VAN ÉÉN BIJlAGE H 
WEEK EN OVER DE TOTALE PROEFPERIODE DAARBIJ BEHORENDE GEHALTEN 

Week Melk Vet Eiwit Lactose Vet Eiwit Lactose 
(kg} (g} ( g} (g} (%} (%} (%} 

Dier 1777 
1 27.4 1221 857 805 5.18 4. 26 4.01 
2 30 . 1 1869 1117 1318 6.34 3 . 79 4 .47 
3 29 . 9 1693 987 1388 5 . 66 3.30 4.64 
4 31.6 1720 982 1489 5 .39 3.08 4.66 
5 31.3 1784 991 1542 5.62 3.13 4. 86 . 
6 33 . 7 1838 1023 1565 5.47 3.05 4 . 66 
7 34.1 1680 967 1844 4 . 95 2.86 5 ,43 
8 32.7 1919 1032 1638 5.69 3.06 4 . 86 
9 30 , 9 1755 967 1455 5.69 3.13 4 . 72 

10 32. 7 1712 997 1503 5.33 3 . 11 4.68 
11 31.6 1831 1015 1532 5.68 3 . 14 4.76 
12 31.1 1709 1015 1551 5,39 3.21 4 . 90 
13 30.6 1478 933 1376 5.14 3 . 25 4.79 
14 30 9 1790 1018 1481 5 84 3 32 4.84 

31.3 1714 993 1463 5.53 3 . 26 4. 73 

Dier 5005 
1 22 . 4 984 1009 907 4 . 71 4 . 39 3.94 
2 24.8 1138 944 1051 4.62 3.84 4.27 
3 25.0 1149 824 1037 4.75 3.58 4.51 
4 27 . 2 1191 865 1208 4.47 3.25 4.55 
5 26.3 1132 786 1180 4.43 3.07 4 . 61 
6 26.0 1059 799 1168 4.12 3 . 11 4.55 
7 23 . 3 1000 738 989 4.51 3.32 4.47 
8 23 . 9 999 802 1141 4.22 3 . 39 4 . 82 
9 24.6 1049 807 1066 4.40 3 . 39 4.47 

10 25.3 1115 794 1293 4.47 3.18 5.21 
11 24.1 1057 787 1113 4.40 3.28 4.63 
12 24.2 987 802 1084 4 . 11 3 .35 4 . 52 
13 24.0 981 780 1058 4.14 3.30 4.48 
14 22 . 7 1017 766 1086 4.41 3.33 4 . 71 
15 22 4 1012 758 991 4 . 60 3.44 4 . 50 

24.4 1058 817 1091 4 . 42 3.41 4 . 55 

Dier 5027 
1 11 . 1 510 665 440 4.59 5.99 3.96 
2 16 .7 637 687 753 4 . 01 4.22 4.62 
3 20.5 734 712 946 3.57 3.55 4 . 70 
4 21.6 757 671 1048 3.47 3.14 4 . 92 
5 22.4 774 642 1107 3,53 2.93 5 . 05 
6 22.9 811 665 1131 3.52 2.88 4.91 
7 22 . 6 774 644 1169 3.39 2.82 5.11 
8 22.0 747 630 1099 3.39 2.87 5.00 
9 21.3 742 596 1171 3 . 56 2.86 5 . 63 

10 21.9 835 659 1055 3 . 84 3.02 4 . 84 
11 21.4 708 593 1238 3.26 2.74 5 . 69 
12 20.9 706 609 1028 3.39 2. 92 4. 93 
13 20 . 8 771 615 1000 3, 71 2.95 4.81 
14 20.1 743 595 937 3.81 3 . 05 4. 79 
15 19 . 8 763 575 1026 3.85 2 . 89 5 .17 
16 19 . 6 713 597 951 3 64 3 . 05 4.86 

20.4 733 635 1006 3.66 3 . 24 4.94 



VERVOLG BIJLAGE H 

Week Melk Vet Eiwit Lactose Vet Eiwit Lactose 
(kg} ( g} (g) ( g) on (%) (%) 

Dier 5038 
1 15.8 575 * * 3.62 * * 
2 20 . 3 732 805 823 3.76 4.37 4.45 
3 22.1 862 802 1010 3.92 3 . 67 4.63 
4 22 . 8 886 714 1047 3 . 88 3.25 4. 76 
5 24.0 942 735 1138 3.94 3 .07 4.75 
6 23.9 955 717 1123 3.97 2 . 99 4.70 
7 24.8 834 703 1209 3.40 2.87 4.95 
8 25 . 2 847 721 1182 3 .44 2.93 4.80 
9 24.8 963 730 1245 3.88 2.94 5.03 

10 24.8 981 743 1202 3.96 3 . 01 4.87 
11 24.8 966 712 1301 3.89 2.87 5.24 
12 24.7 937 726 1179 3.78 2 . 95 4.78 
13 23.7 978 716 1136 4.09 3.00 4.76 
14 23.9 979 742 1135 4.03 3.07 4. 70 
15 22.7 952 680 1215 4.20 3 . 00 5.36 
16 22.3 886 660 1056 4.00 2.98 4 76 

23.2 892 727 1133 3.86 3 . 13 4.83 

Dier 5801 
1 16.3 1046 742 616 6.24 4.64 3 . 85 
2 20.9 985 826 942 4 . 73 4.07 4.62 
3 23.0 1088 795 ' 1073 4.76 3.48 4 . 69 
4 24.0 1001 731 1165 4 . 35 3.18 5 . 07 
5 25 . 0 1026 774 1179 4.17 3.15 4.79 
6 24 . 5 1179 751 1134 4.83 3.07 4 . 64 
7 25.4 1368 780 1276 5.29 3.02 4 . 94 
8 25.7 1252 747 1396 4.85 2.89 5.43 
9 24 . 3 1100 758 1176 4.51 3.11 4.82 

10 23.8 1038 762 1170 4.18 3.07 4 . 70 
11 23.5 1051 754 1109 4 . 39 3.16 4 . 66 
12 23 .1 1120 694 1103 4 . 99 3.09 4.94 
13 23.6 1124 743 1106 4 . 78 3 . 16 4.70 
14 22 . 6 998 717 1044 4.46 3 . 21 4.67 
15 22.2 1036 699 1031 4. 72 3.18 4. 70 

23 . 2 1094 751 1101 4 . 75 3.30 4 . 75 

* niet bepaald 

Opmerking: 
Week 1 is eerste onvolledige week vanaf het tijdstip van afkalven 
t/m de daarop volgende maandagmorgen. 
Week 2 is eerste volledige week van maandagavond t/m maandagmorgen van 
de daarop ·volgende week enz . 



BIJLAGE I 

MELKPRODUKTIE EN VETGEHALTE PER MELKMAAL EN TOTALE MELK- EN VET-
PRODUKTIE EN VETGEHALTE OP DE DAGEN WAAROP DE MELK BEMONSTERD IS 
VOOR DIOXINEBEPALING 

Datum Avond Morgen Totale produktie 
melk vet melk vet melk vet vet 
(kg} (%} (kg} (%} (kg} (g} (%} 

Dier 1777 

08-03/09-03 7.6 6.14 12.5 4.65 20.1 1048 5.21 
09-03/10-03 9.0 6.14 18 . 1 4.65 27.1 1394 5.14 
12-03/13-03 12.0 7.68 17.6 5.23 29.6 1842 6.22 
15-03/16-03 12.0 8.01 17.4 5.37 29.4 1896 6.45 
19-03/20-03 12.0 6.65 18.3 4.94 30.3 1702 5.62 
22-03/23-03 11.6 7.08 17.9 4.82 29.5 1684 5. 71 
26-03/27-03 11.7 7 . 13 19.2 4.28 30 . 9 1656 5.36 
02-04/03-04 13.2 6.93 18 .8 4.62 32.0 1783 5.57 
09-04/10-04 12 .6 6.41 20.7 4. 56 33.3 1752 5.26 
16-04/17-04 14.0 6.40 20.8 3.98 34.8 1724 4.95 
23-04/24-04 15.4 6.57 18.7 4.80 34.1 1909 5.60 
30-04/01-05 12 .8 6.75 17 . 7 5.14 30.5 1774 5.82 
07-05/08-05 12.4 6 .49 19 . 8 4. 72 32.2 1739 5.40 
14-05/15-05 13.7 6. 92 19.4 4.85 33.1 1889 5. 71 
28-05/29-05 10.7 5.31 15.6 5.18 26.3 1376 5.23 
07-06/08-06 12.3 6.60 18.0 5.41 30.3 1786 5.89 

Datum Avond Morgen Totale produktie 
melk vet melk vet melk vet vet 
(kg} (%} (kg} (%} (kg} ( g} (%} 

Dier 5005 

14-02/15-02 4.1 4.76 11.7 4.80 15.8 757 4. 79 
15-02/16-02 9.1 4.76 13.9 4.80 23.0 1100 4. 78 
17-02/18-02 8.6 4.88 15 .4 4.38 24 .0 1094 4.56 
19-02/20-02 8.6 4.99 15.6 3.95 24.2 1045 4.32 
21-02/22-02 8.9 5 .34 15.8 3.84 24 . 7 1082 4.38 
23-02/24-02 8.8 5.69 15.6 4 . 31 24 .4 1173 4.81 
25-02/26-02 9.5 5.95 15.4 4 . 02 24.9 1184 4 .76 
27-02/28-02 9.3 6.34 15.2 3 .99 24.5 1196 4.88 
01-03/02-03 8.7 6.46 15.6 4.25 24.3 1225 5 .04 
04 -03/05 -03 9.9 5.22 16.3 .4.04 26.2 1175 4.49 
08-03/09-03 9.2 5.56 17.3 3.88 26.5 1183 4.46 
12-03/13-03 9.5 5.00 16.2 4.44 25.7 1194 4.65 
15-03/16-03 9.5 4 . 73 16.0 3.88 25 . 5 1070 4.20 
19-03/20-03 9.0 4.81 17.2 3. 77 26 . 2 1081 4.13 
22-03/23-03 8.7 4. 71 16.5 3.80 25 . 2 1037 4.11 
26-03/27-03 6.7 4.97 13.9 4.09 20.6 902 4.38 
02-04/03-04 8.2 4.78 15 . 6 3.53 23.8 943 3.96 
09-04/10-04 7.8 4 . 96 15.6 3.64 23.4 955 4.08 
16-04/17-04 9.5 4.81 14.7 3.91 24.2 1032 lL 26 
23-04/24-05 10.6 5.25 14.1 3.32 24.7 1025 4.15 
30-04/01-05 8 . 9 4.93 14.6 3.48 23.5 947 4.03 
14-05/15-05 8.2 5.01 15.0 3.99 23 . 2 1009 4. 35 
24-05/25-05 8.0 5.15 13.5 4.57 21.5 1029 4.79 



VERVOLG BIJLAGE I 
Datum Avond Horgen Tota le produktie 

melk vet melk vet melk vet vet 
(kg} (X) (kg) (%} (kg} (g) (%} 

Dier 5027 

12-02/13-02 2 . 8 3.97 8.3 4 . 80 11.1 510 4.59 

13-02/14-02 4.8 3.97 8.8 4.80 13.6 613 4 . 51 
15-02/16-02 6.2 4.64 10.1 3.37 16.3 628 3.85 

17-02/18-02 6 . 6 4.45 11.7 3.22 18.3 670 3.66 
19-02/20-02 7.3 4.26 12.3 3.07 19.6 689 3.51 

21-02/22-02 7.1 4.26 12.7 3.16 19.8 704 3.55 

23-02/24-02 7 . 2 4 . 27 13.5 3 . 25 20.7 746 3.60 
25-02/26-02 8 . 6 4 . 16 13.3 3.20 21.9 783 3.58 

27-02/28-02 8.7 4.20 13.5 3.02 22.2 773 3 .48 

02-03/03-03 8.4 4.35 14 . 0 2 . 94 22 .4 777 3, 47 

05-03/06-03 8.9 4.36 13.2 3.02 22 . 1 787 3.56 

08-03/09-03 8.4 4 . 24 13.4 3.02 21 . 8 761 3 .49 
12-03/13-03 9.7 3 . 96 13.4 3.26 23.1 821 3.55 

15-03/16-03 8.9 3.88 14.1 3.23 23.0 801 3 .48 

19-03/20-03 9.0 3. 73 14 . 1 3.10 23.1 773 3.35 

22-03/23-03 8.4 3.82 14 . 2 3.20 22.6 775 3 .43 
26-03/27-03 8.1 3.57 13.5 3.06 21.6 702 3.25 

02-04-10-04 8.0 3.90 13.8 3.42 21.8 784 3.60 
16-04/17-04 8.5 3.88 13.5 3 . 15 22.0 755 3.43 
23-04/24-04 8.6 4 . 08 12.8 2.70 21.4 696 3.25 
30-04/01-05 8.4 4.49 12.4 3 . 53 20.8 815 3.92 
14-05/15-05 7.6 3.93 12.2 3. 77 19.8 759 3.83 

24-05/25-05 7.4 4.05 11.8 3 . 29 19.2 688 3.58 

Datum Avond Horgen Totale produktie 
melk vet melk vet melk vet vet 
(kg} (%) (kg) (7.) (kg) ( g) (%} 

Dier 5038 

10-02/14-02 8.2 2.78 12.6 4.21 20.8 758 3 . 65 

11-02/12-02 4.7 2.78 6.2 4 . 21 10.9 392 3 . 59 
13-02/14-02 8.1 3 . 81 11.6 3 . 56 19 . 7 722 3.66 

15-02/16-02 8.1 4.84 11.7 2.92 19.8 734 3. 71 
17-02/18-02 8.2 4.95 13.1 3 . 04 21.3 804 3 . 78 

19-02/20-02 8.0 5 . 06 13 . 6 3 . 15 21 . 6 833 3.86 

21-02/22-02 8.0 5 . 14 14 . 3 3 . 32 22.3 886 3.97 

23-02/24-02 7.4 4.88 14.6 3 . 26 22.0 837 3.80 

25-02/26-02 8.4 4 . 88 13 . 6 3.26 22.0 853 3.88 

28-02/01-03 9.2 5 . 18 14 . 7 3.30 23.9 962 4 . 02 

03-03/04-03 9.0 4.86 14.3 3.41 23.3 925 3.97 

08-03/09-03 8 . 3 5.09 15.3 3 . 31 23.6 929 3.94 

12-03/13-03 9.0 4.07 16.2 4.82 25.2 1147 4.55 

15-03/16-03 9.2 4.68 13 .4 2.48 22 . 6 763 3.38 

19-03/20-03 9.2 4.49 16 . 0 3.04 25.2 899 3.57 

22-03/23-03 7.0 4.07 16.8 2.88 23.8 769 3.23 

26-03/27-03 8.0 3.08 16.9 3.69 24.9 870 3.49 

02-04/10-04 10.0 5.20 15.6 3.36 25.6 1044 4.08 

16-04/17-04 10.5 4.98 14.5 3.15 25.0 980 3. 92 
23-04/24 -04 11 . 2 5.13 14 . 2 3 .47 25.4 1067 4.20 

30-04/01-05 9.9 4.57 14.4 4.83 24 . 3 1148 4. 72 

14-05/15-05 9.3 4.37 14.0 4 .07 23 . 3 976 4. 19 

24 -05/25-05 9.0 4.96 13 . 2 3.30 22.2 882 3.97 



VERVOLG BIJLAGE I 

Datum Avond Morgen Totale produktie 
melk vet melk vet melk vet vet 
(kg} (%} (kg} (%} (kg} ( g} (%} 

Dier 5801 

28-02/01-03 5.3 8.90 10 . 7 6.03 16.0 1117 6.98 
02-03/03 -03 5.6 7.20 10.6 5.16 16.2 950 5.87 
04-03/05-03 7.7 5.49 12.1 4.29 19.8 942 4 . 76 
06-03/07-03 7.5 5.48 13.1 4.31 20.6 976 4.74 
08-03/09-03 7 . 7 5.48 13.8 4 . 33 21.5 1020 4 . 74 
10-03/11-03 8 . 2 5 . 06 13.8 4.48 22.0 1033 4 . 70 
12-03/13 -03 7.6 4.64 15 . 0 5.12 22.6 1121 4.96 
14-03/15 -03 8 . 9 6.19 13 . 7 3. 72 22.6 1061 4 . 69 
17-03/18-03 9.3 6.15 13 . 8 3.59 23 . 1 1067 4.62 
19-03/20-03 9.2 6.11 14.1 3 . 32 23 . 3 1030 4 .42 
22 -03/23-03 7.8 5.84 14 . 9 3.46 22.7 971 4.28 
26-03/27 -03 9 . 6 5.09 15.3 3.42 24 . 9 1012 4 . 06 
29-03/30-03 10.1 5 . 66 14.2 3.30 24.3 1040 4.28 
02-04/03-04 9.7 5.66 14 . 9 3.75 24 . 6 1108 4.50 
05-04/06-04 9.6 6.47 14.7 4.28 24.3 1250 5.15 
09-04/10-04 10.1 5.78 15.3 4 . 07 25.4 1206 4.75 
16-04/17-04 9.5 5 .20 15.5 3.81 25 .0 1085 4.34 
23-04/24-04 10.2 5.02 14.3 3.44 24 . 5 1004 4 . 10 
30 -04/01-05 9.7 4. 77 15 . 9 3 . 21 25 . 6 973 3.80 
07-05/08-05 9 . 4 5 . 71 15 . 2 4.35 24.6 1198 4.87 
14-05/15-05 5.8 5. 21 15 .1 4 . 64 20.9 1003 4.80 
28-05/29-05 8.6 5.57 14.1 4. 22 22.7 1074 4.73 
07 -06/06 -06 8.0 5.10 13.5 4 .46 21.5 1010 4.70 



BET GEHALTE AAN POLYGECBLOREERDE DIBENZO-P-DIOXINEN EN -FORANEN IN DIER 1777, VOOR DROOGZETTEN EN NA AFKALVEN (pg/ g MELKVET) BIJLAGE J 

RIKILT NR 50988 50999 51001 51004 51982 51984 
DATUM MONSTERNAME 8/3 9/3 15/3 26/ 3 7/5 28/5 

CONGENEER TEF 

2,3,7,8-TCDF 0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 
2,3,7,8-TCDD 1 <0.1 0.12 <0.1 <0.1 <0.1 0.17 
1,2,3,7,8-PECDF 0.05 <0.1 <0.1 0.07 <0.1 <0.1 <0.1 
2,3,4,7,8-PECDF 0.5 0.89 0.60 0.85 0.82 0.67 0.64 
1,2,3,7,8-PECDD 0.5 0.32 0.29 0 . 22 <0.1 0.49 0.37 
1,2,3,4,7,8-BXCDF 0.1 0.81 0.37 0.21 0.40 0.29 0.46 
1,2,3,6,7,8-BXCDF 0.1 0.50 0.26 0.20 0.23 0.31 0.43 
2,3,4,6,7,8-BXCDF 0.1 0.69 0.24 0.25 0.25 0.35 0.40 
1,2,3,7,8,9-BXCDF 0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 * <0.1 
1,2,3,4,7,8-BXCDD 0.1 0.55 0.16 <0.1 0.09 <0 . 1 0.47 
1,2,3,6,7,8-BXCDD 0 . 1 0.62 0.24 <01 0.34 0.53 0.69 
1,2,3,7,8,9-HXCDD 0 . 1 <0.1 <0.1 <0 . 1 <0.1 <0.1 <0.1 
1,2,3,4,6,7,8-HPCDF 0.01 0 . 54 0.16 0.19 <0.1 0 . 22 <0.1 
1,2,3,4,7,8,9-HPCDF 0.01 0.10 <0.1 <0 . 1 <0.1 <0.1 <0.1 
1,2,3,4,6,7,8-HPCDD 0 . 01 1.99 1.22 0.69 0.53 1.02 0.78 

OCDF 0.001 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 * 
OCDO 0.001 <0.2 3.05 <0.2 <0.2 <0.2 * 

TOTAAL TEQ 0.95 0.71 0.61 0.55 0.74 0.93 

* - NIET GEMETEN 



HET GEHALTE AAN POLYGECHLOREERDE DIBENZO-P-DIOXINEN EN -FURANEN IN DIER 5005, VOOR DROOGZETTEN EN NA AFKALVEN (pg/ g MELKVET) BI JLAGE K 

RIKILT NR 3023 3024 50483 50484 50485 50486 50983 50 975 50977 50979 50981 5098 4 
DATUM MONSTERNAME 30/10 31/10 14/2 15/2 17 / 2 19/2 25/2 4 / 3 12/3 19/ 3 22/ 3 2 6/3 

CONGENEER TEF 

2,3,7,8-TCDF 0 . 1 * 0.70 <0.1 <0.1 0.08 0.13 <0.1 0.10 <0.1 <0.1 <0.1 <0. 1 
2,3,7,8-TCDD 1 1.92 2.08 6.46 5 . 58 2.83 3.12 3.03 2.06 3.58 2.79 1.27 1. 41 
1,2,3,7,8-PECDF 0.05 * 0.76 0 . 85 0 . 93 0 . 30 0.28 0.27 0.06 <0.1 <0.1 <0.1 0 .14 
2,3,4,7,8-PECDF 0.5 15.68 18.94 22.00 24.03 16.82 12.76 11.37 8.16 5.82 7.01 9.99 8.58 
1,2,3,7,8-PECDD 0.5 7.34 8.22 11.60 10.51 6.63 5.06 5.50 4.06 4 .61 4.84 2.17 3 . 28 
1,2,3,4,7,8-HXCDF 0.1 15.10 14.67 28.29 23.45 17.07 7.70 8 . 00 5.43 5.51 5.88 3.65 6.24 
1,2,3,6,7,8-BXCDF 0.1 14.30 11.56 31.47 24.81 19.62 8.35 11.19 8.56 6 . 50 8.61 5.62 10.29 
2,3,4,6,7,8-BXCDF 0.1 22.02 15.33 50.33 17.60 24.48 12.99 12 . 06 9.19 9.42 9.47 6.00 10.76 
1,2,3,7,8,9-BXCDF 0.1 * 0.48 1. 73 0.92 0.46 0 . 38 0.45 0.10 <0.1 0.08 0.10 0.17 
1,2,3,4,7,8-BXCDD 0.1 5.70 6.86 15.04 13.41 5.69 3.73 1.91 2.60 2.47 3.26 1.86 1.66 
1,2,3,6,7,8-BXCDD 0.1 10.50 11.61 33.99 31.06 16.71 10.61 7.83 13.02 8. 67 11.39 8.84 8.03 
1,2,3,7,8,9-HXCDD 0.1 4.90 5.24 15.36 11.57 3.83 3.50 2.86 3.14 3.31 3.87 1. 95 2.02 
1,2,3,4,6,7,8-BPCDF 0.01 10.34 9.31 63.02 35.82 27.83 7.93 7.46 3.67 3.31 4.02 3.03 5.60 
1,2,3,4,7,8,9-BPCDF 0.01 0.50 1.14 2.67 1.30 1.47 0.61 0.64 0.22 <0.1 0 . 35 0.12 0.33 
1,2,3,4,6,7,8-BPCDD 0.01 12.72 9.39 191.52 121.38 79 . 74 30.41 18.65 12.60 8 . 64 11.40 9.68 10.74 

OCDF 0.001 * <0.2 * <0.2 1.46 * * * <0.2 * * <0.2 
OCDD 0.001 * 14.22 * 51.15 11.96 * 10.91 * 7.00 * * 3.03 

TOTAAL TEQ 20.92 22.55 43.50 36.82 24.47 17.17 16.19 12.55 12.51 13.13 10.28 11. 44 

RIKILT NR 51201 51202 51424 51425 51426 51985 51986 
DATUM MONSTERNAME 2/4 9/4 16/4 23/4 30/4 14/5 24/5 

CONGENEER TEF 

2,3,7,8-TCDF 0;1 <0.1 <0.1 <0 . 1 <0.1 0.22 <0.1 <0.1 
2,3,7,8-TCDD 1 2.05 2.47 1.11 0.87 1.13 o. 67 0.59 
1,2,3,7,8-PECDF 0.05 0.06 0.09 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 
2,3,4,7,8-PECDF 0.5 7.19 7.12 3.96 3.71 3.57 2.44 1. 79 
1,2,3,7,8-PECDD 0.5 3.60 3.35 1.83 1. 70 1.84 1.19 0.92 
1,2,3,4,7,8-HXCDF 0.1 5.26 3.42 3.18 3.55 2 . 31 2.30 1. 76 
1,2,3,6,7,8-BXCDF 0.1 7.70 5.03 3.82 5 . 55 3 . 86 2.83 2.27 
2J3,4,6,7,8-BXCDF 0.1 8.88 5.88 5.03 6.15 4 . 42 3.25 2.88 
1,2,3,7,8,9-HXCDF 0.1 0.12 <0.1 <0.1 0.15 <0.1 <0.1 <0.1 
1,2,3,4,7,8-HXCDD 0.1 3.37 1.83 2.23 1.17 1. 74 1.55 1.34 
1,2,3,6,7,8-BXCDD 0.1 14.01 8.74 9.50 5.52 7.47 5.20 4.48 
1,2,3,7,8,9-BXCDD 0.1 3.42 2.12 2.54 1.03 1.82 1.17 0.93 
1,2,3,4,6,7,8-BPCDF 0.01 3.43 2.74 2.62 3.43 2.19 2.05 1. 76 
1,2,3,4,7,8,9-HPCDF 0.01 <0.1 0.15 0.04 0.27 0.06 0.16 <0.1 
1,2,3,4,6,7,8-HPCDD 0.01 8.84 7.54 7. 71 7 . 31 7.90 6.85 5.13 

OCDF 0.001 * * 0.44 <0.2 * * * 
OCDD 0.001 * 7 . 92 2 . 81 1.99 * * * 

TOTAAL TEQ 11.85 10.52 6.74 6.00 6.12 4.21 3.39 

* - NIET GEMETEN 



HET GEHALTE AAN POLYGECBLOREERDE-P-DIBENZO-DIOXINEN EN -FURANEN IN DIER 5027, VOOR DROOGZETTEN EN NA AFKALVEN (pg/g MELKVET) BIJLAGE L 

RIKILT NR 3027 3028 50478 50480 50482 50962 50965 50966 50967 50968 50971 50972 
DATUM MONSTERNAME 31/10 1/11 12/2 15/2 19/2 21/2 27/2 2/3 5/3 8/3 19/3 22/ 3 

CONGENEER TEF 

2,3,7,8-TCDF 0.1 0.38 0.26 0.40 <0 .1 0.14 <0.1 0.06 <0 .1 <0.1 <0.1 <0 . 1 <0.1 
2,3,7,8-TCDD 1 1. 73 1.71 4. 72 4.38 3.57 3 . 96 3.10 3.36 2.80 2.84 3.06 3.33 
1,2,3,7,8-PECDF 0.05 1.16 0.57 1.35 0.37 0.28 0.18 0.22 <0.1 0.11 <0 .1 0.11 <0.1 
2,3,4,7,8-PECDF 0.5 16.32 13.17 21.36 16.90 11.62 7.58 9.58 6.46 6.64 9.62 8.61 9.63 
1,2,3,7,8-PECDD 0.5 7.85 6.56 9.58 7.35 5.38 4.73 4.75 4 .25 4.70 4.88 3.59 4.70 
1,2,3,4,7,8-BXCDF 0.1 9.22 10.75 23.71 9.18 7.39 6. 63 5.86 5.96 5.78 6.09 6.78 5.75 
1,2,3,6,7,8-BXCDF 0.1 9.20 9.68 24.27 10.30 7.59 6. 69 6.83 6.12 8.36 7.11 8 . 29 7.47 
2,3,4,6,7,8-BXCDF 0.1 12.16 14.39 38.76 15.64 11.65 9 .32 9.86 8.58 8.99 9.04 10.94 10.80 
1,2,3,7,8,9-BXCDF 0.1 0.27 3.19 1.77 0.35 0.32 0.29 0.15 0.19 0.10 0.15 0.17 0.08 
1,2,3,4,7,8-BXCDD 0.1 4.94 5.54 14.60 6.32 4.28 3.64 3.18 2.99 2.27 3.25 4.14 3 .01 
1,2,3,6,7,8-BXCDD 0.1 8.67 9.19 30.94 14.31 9.51 8.15 8.81 7.87 8.42 10.01 12.84 10 . 24 
1,2,3,7,8,9-BXCDD 0.1 3.46 2.67 12.68 4.47 3.48 2. 71 3.07 2.50 2.30 3.02 3.32 3.46 
1,2,3,4,6,7,8-BPCDF 0.01 8.01 8.93 56.34 14.39 6.91 5.41 4.84 4.16 6.19 4.23 4.18 4.37 
1,2,3,4,7,8,9-BPCDF 0.01 0.70 0.78 3.19 0.85 0.51 0.42 0.37 0.21 0.39 0.26 0.18 0.25 
1,2,3,4,6,7,8-BPCDD 0.01 7.67 8.34 161.78 55.06 29.57 19.69 15.63 12.02 9.90 12.20 9 .93 10.30 

OCDF 0.001 * o. 71 <0.2 2.32 0.98 <0.2 0.54 0.09 * 0.22 * * 
OCDD 0.001 6.80 9.98 81.66 29.67 16 .28 13.18 12.50 9-12 3.12 9.40 * * 

TOTAAL TEQ 18.88 17.36 37.27 23.32 16.91 14.13 14.28 12.31 12.27 14.13 13.95 14.73 

RIKILT NR 50973 51203 51427 51988 
DATUM MONSTERNAME 26/3 2/4 16/4 24/5 

CONGENEER 
TEF 

2,3,7,8-TCDF 0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 
2,3,7,8-TCDD 1 2.23 2.62 2.12 1.18 
1,2,3,7,8-PECDF 0.05 <0.1 0.15 0.07 <0.1 
2,3,4,7,8-PECDF 0.5 7.40 6.85 4.74 3.57 
1,2,3,7,8-PECDD 0.5 4.14 4.39 2.92 1.91 
1,2,3,4,7,8-BXCDF 0.1 5.57 4.49 3.31 3.68 
1,2,3,6,7,8-BXCDF 0.1 6.51 6.92 4.74 4.03 
2,3,4,6,7,8-BXCDF 0.1 9.29 9.26 18.02 5.89 
1,2,3,7,8,9-BXCDF 0.1 <0.1 <0.1 <0 .1 <0.1 
1,2,3,4,7,8-HXCDD 0.1 4.48 3.04 3.39 2.52 
1,2,3,6,7,8-BXCDD 0.1 13.20 8.85 7.65 6.92 
1,2,3,7,8,9-BXCDD 0.1 2.95 3.29 2.65 1.54 
1,2,3,4,6,7,8-HPCDF 0.01 4.46 4.24 3.03 3.06 
1,2,3,4,7,8,9-BPCDF 0.01 0.00 0.00 0.13 0.09 
1,2,3,4,6,7,8-HPCDD 0.01 10.48 10.03 7.40 5.65 

OCDF 0.001 <0.2 <0.2 <0 .2 * 
OCDD 0.001 * * 4.34 * 

TOTAAL TEQ 12.36 11.97 10.03 6.47 

* - NIET GEMETEN 



HET GEHALTE AAN POLYGECHLOOREERDE-P-DIBENZO-DIOXINEN EN -FORANEN IN DIER 5038, VOOR DROOGZETTEN EN NA AFKALVEN (pg/g MELKVET) BIJLAGE M 

RIKILT NR 3029 3030 50472 50474 50476 50952 50955 50956 50957 50961 51205 51990 
DATUM MONSTERNAME 30/10 31/10 10/2 13/2 17/2 21/2 3/3 8/3 12/3 26/3 2/4 24 /5 

CONGENEER TEF 

2,3,7,8-TCDF 0.1 0.32 <0.1 0.76 * <0.1 <0 .1 <0 .1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 
2,3,7,8-TCDD 1 1.49 1.15 5.20 4.22 3.06 2.27 2. 71 2.70 2.18 2.05 l. 90 1.22 
1,2,3,7,8-PECDF 0.05 0.51 0.73 1.07 0.47 <0.1 0.18 <0.1 0.13 0 .05 0.04 0.06 0.09 
2,3,4,7,8-PECDF 0.5 10.29 9.07 14.40 17.75 9 . 61 9. 77 3.91 8.15 7. 62 7.47 6.59 3.68 
1 ,2,3,7,8-PECDD 0.5 6.63 6.95 6.43 6.68 4.07 3.99 4.34 3.83 3.47 3.50 3.17 1.65 
1,2,3,4,7,8-HXCDF 0.1 13.30 10.93 21.71 16.75 8.71 8.13 8. 72 5.48 5 . 41 4.66 4.33 2.95 
1,2,3,6,7,8-HXCDF 0.1 13.24 11.56 18.77 15.69 7.39 6.03 6. 77 5.04 5.01 5.05 4.79 4.32 
2,3,4,6,7,8-HXCDF 0.1 18.68 15.86 40.80 29.27 12.79 9.96 10.66 8.58 7.52 7.18 6.84 5 . 33 
1,2,3,7,8,9-HXCDF 0.1 <0.1 <0.1 2.07 0. 71 0.29 <0 . 1 1.14 <0.1 0.06 0.08 <0.1 <0.1 
1,2,3,4,7,8-HXCDD 0.1 2. 71 4.32 13.96 8.86 4.82 3.43 2.83 2.73 2.74 2.79 2.49 1. 70 
1,2,3,6,7,8-HXCDD 0.1 5.32 5.49 24.51 15.07 8.13 7.29 6.37 7.20 6.04 7.09 7.19 5.09 
1,2,3,7,8,9-HXCOD 0.1 2 .09 2.05 10.53 5.89 2.73 1.49 2.21 2.20 2.09 1. 72 1.89 1.29 
1,2,3,4,6,7,8-HPCDF 0.01 7.27 5.52 54.50 30.11 7.26 5.33 5.59 3.50 3.25 2.90 2.78 2.85 
1,2,3,4,7,8,9-HPCDF 0.01 0.85 0.39 2.96 * 0.73 0.39 1.04 0.12 0.15 0.22 0.10 <0.1 
1,2,3,4,6,7,8-HPCDD 0.01 6.14 8.95 175.72 129.79 39.40 21.12 16.91 10.30 8.98 7.69 7.39 6.32 

OCDF 0.001 0.30 <0.2 * * 0.63 <0 .2 * <0.2 * <0.2 <0.2 
OCDD 0.001 11.86 3.99 * * 15.22 <0.2 * 7.44 * 6.33 5 . 05 

TOTAAL TEQ 15.70 14.36 31.31 27.29 14.85 13.08 10.94 11.95 10.75 10.50 9.64 6.05 

* - NIET GEMETEN 



HET GEHALTE AAN POLYGECHLOOREERDE-P-DIBENZO-DIOXINEN EN -FURANEN IN DIER 5801, VOOR DROOGZETTEN EN NA AFKALVEN (pg/g MELKVET) BIJLAGE N 

RIKILT NR 3032 3033 3034 50986 50987 50988 50989 50990 50992 50993 50994 50995 
DATUM MONSTERNAME 30/10 31/10 1/11 28/2 2/3 4/3 6/3 8/3 12/3 14/3 17/3 19/3 

CONGENEE TEF 

2,3,7,8-TCDF 0.1 <0.1 0.34 <0.1 0.34 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0 .1 <0.1 <0.1 <0 . 1 
2,3,7,8-TCDD 1 1.21 1.70 1.34 5.73 3.94 3.34 3.05 3.28 3.15 2.86 2 .64 2.89 
1,2,3,7,8-PECDF 0.05 0.33 0.60 <0.1 0.99 0.33 0.26 0.23 <0.1 0.20 0.18 0.13 <0.1 
2,3,4,7,8-PECDF 0.5 12.73 18.55 12.58 21.02 14.08 11.88 10.95 8.47 9.21 9.57 8.76 7.15 
1,2,3,7,8-PECDD 0.5 5.13 7.77 6.35 9.60 6.60 5.32 4.70 5.38 5.21 4.01 3.68 4.81 
1,2,3,4,7,8-RXCDF 0.1 10.17 16.74 11.92 27.44 13.13 9.26 7.57 7.13 5.11 6.00 5.46 5.49 
1,2,3,6,7,8-RXCDF 0.1 11.58 16.22 10.07 28.06 12.06 8.56 7.77 6.80 5.92 6.57 6.45 5.89 
2,3,4,6,7,8-RXCDF 0 . 1 16.89 26.10 16.21 40.15 15.42 10.53 10.26 8.11 6.78 7.90 8.29 6.19 
1,2,3,7,8,9-RXCDF 0.1 0.12 0.24 <0.1 1.24 0.52 0.21 0.23 <0.1 <0.1 0.10 0.10 <0.1 
1,2,3,4,7,8-BXCDD 0.1 5.67 8.95 8.00 15.97 8.70 5.70 4.51 4.12 2.69 3.08 3.03 3.43 
1,2,3,6,7,8-BXCDD 0.1 7 .64 10.57 9.52 39.81 13.83 9 .37 7.89 9.82 7 .75 7. 62 7.20 9.41 
1,2,3,7,8,9-BXCDD 0.1 3.45 4.93 3.74 16.31 5.74 3. 77 2.74 3.04 2.33 2.65 2.68 2.95 
1,2,3,4,6,7,8-BPCDF 0.01 5.75 9.59 7.93 53.43 21.90 9.37 5.46 4.74 4.56 3.58 3.09 3.09 
1,2,3,4,7,8,9-BPCDF 0.01 0.53 1.20 1.05 2.21 0.80 0.80 0.47 0 .46 0.31 0.20 0.25 0.12 
1,2,3,4,6,7,8-BPCDD 0.01 5.76 8.97 9 . 28 205.95 77.63 45.31 30.83 23.99 15.52 14.44 12.30 12.33 

OCDF 0.001 * 0.77 <0.2 8.50 <0.2 1.14 1.19 0.58 <0.2 0.56 0.41 <0.2 
OCDD 0.001 9.56 8.75 7.71 72.68 33.17 16.65 15.31 12.91 8.67 7 .35 6.13 6.87 

TOTAAL TEQ 15.84 23.50 16.93 40.72 22.27 17.27 15.37 14.41 13.64 13.24 12.35 12.37 

RIKILT NR 51207 51208 51210 51433 51434 51345 51991 51992 51993 52128 
DATUM MONSTERNAME 29/3 2/4 9/4 16/4 23/4 30/4 7/5 14/5 28/5 7/6 

CONGENEER 
TEF 

2,3,7,8-TCDF 0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 
2,3,7,8-TCDD 1 2.39 2.40 2.59 1.88 2.46 1. 74 1.90 1.32 1.56 1.01 
1,2,3,7,8-PECDF 0.05 <0.1 <0.1 <0 .1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0.13 0.07 <0.1 
2,3,4,7,8-PECDF 0.5 8.42 7.86 7.26 7 .07 6.08 6.10 5.29 5.43 4.37 3.76 
1,2,3,7,8-PECDD 0.5 3.80 3.34 4.13 3.08 3.39 3.08 2.54 2.26 2.62 2.04 
1,2,3,4,7,8-RXCDF 0.1 4.95 4.98 4.11 4.56 3.85 4.05 3.88 3.84 3.30 2.59 
1,2,3,6,7,8-RXCDF 0.1 6.21 6.00 5.08 5.52 4.31 4. 77 5.28 5.30 4.12 3.64 
2,3,4,6,7,8-RXCDF 0.1 7.27 6.95 4.83 6.63 5.13 5.08 6.78 6.30 5.00 3.63 
1,2,3,7,8,9-RXCDF 0.1 0.11 <0.1 0.07 <0 .1 <0.1 0.04 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 
1,2,3,4,7,8-BXCDD 0.1 2.50 2.61 1.82 2.49 2 . 88 2.35 2.09 2.15 2.36 1.67 
1,2,3,6,7,8-BXCDD 0.1 7.30 7 . 11 5.96 7 . 05 8.22 5.88 6.81 6.66 7.42 4.75 
1,2,3,7,8,9-BXCDD 0.1 2.87 2.27 1.23 2.00 2 . 70 1.51 1.72 1.97 1.99 0.92 
1,2,3,4,6,7,8-BPCDF 0.01 3.04 2.86 2.45 2.49 2.06 2.24 2.73 2.74 2.13 2.11 
1,2,3,4,7,8,9-BPCDF 0.01 0.16 0.19 <0.1 0.15 <0.1 0 .13 0.10 0.14 <0 .1 0.16 
1,2,3,4,6,7,8-BPCDD 0.01 8.11 8.71 6.50 6.83 8 . 28 6.07 7.19 7.32 8.27 5.53 

OCDF 0.001 <0.2 0.29 <0.2 0.18 <0.2 <0 .2 <0.2 0.26 0.33 0.15 
OCDD 0.001 5.31 14.65 * 3.81 4.60 4.18 * 9.18 3. 62 4.28 

TOTAAL TEQ 11.74 11.13 10.69 9.89 10.01 8.78 8.57 7. 90 7.58 5 . 71 

* - NIET GEMETEN 


