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Voorwoord

Ten opzichte van de in 2016 en 2018 gepubliceerde edities van de CVB Veevoedertabel zijn de
volgende aanpassingen doorgevoerd:

a.

In de periode 2016 — 2019 zijn analysegehalten van meer dan 16.000 monsters van voe-
dermiddelen ingelezen in de CVB databank. In deze editie van de CVB Veevoedertabel
zZijn de gehalten van deze monsters meegenomen in het actualiseren van de chemische
samenstelling (Weende analyse parameters, zetmeel, suiker, NDF, ADF, ADL, mineralen,
en spoorelementen) van 56 mengvoedergrondstoffen en voor 13 vochtrijke krachtvoe-
ders.

De tarwebijproducten uit de droge maalderij: tarwevoerbloem (of tarweachtermeel, tar-
wenameel), tarwevoermeel, tarwegries (of tarwekriel) en tarwezemelgrint (of tarwezeme-
len, tarwekortmeel) zijn nu samengevoegd tot één product, namelijk Tarwemaalderijpro-
ducten en geclassificeerd 0.b.v. het ruwe celstofgehalte in 6 klassen. Er is besloten tot
het samenvoegen van de verschillende tarwebijproducten vanwege de onduidelijkheid die
er in de praktijk is t.0.v. de naamgeving van tarwemaalderijproducten.

De klasse indeling van zonnebloemzaadschroot is teruggebracht van 4 klassen naar 3
klassen. De nieuwe klasse indeling is gebaseerd op een frequentie analyse van zonne-
bloemzaadschrootmonsters die duidelijk liet zien dat er in de praktijk slechts 3 duidelijke
klassen te onderscheiden zijn i.p.v. 4 klassen.

Door Eurofins Agro is een groot aantal NIR-analyses van snijmaiskuil aan CVB beschik-
baar gesteld van de periode 2015 — 2019. Op basis van deze analyses is de klasse inde-
ling van snijmaiskuil herzien evenals de chemische samenstelling.

Uit ILVO-onderzoek is gebleken dat de pensbestendigheid van zetmeel en eiwit in shij-
maiskuil afneemt naarmate de inkuilduur toeneemt. Op basis van dit onderzoek zijn de
rekenregels voor het voorspellen van pensafbraak van zetmeel en eiwit van snijmaiskuil
aangepast. Tevens is het nu ook mogelijk om in de CVB voederwaardecalculator de voe-
derwaarde van snijmaiskuil te berekenen voor elke gewenste inkuilduur.

December 2019
J.W. Spek en D. Van Wesemael
CVB Programma
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1 Algemene introductie

1.1 Leeswijzer

1.1.1 Opbouw van deze publicatie

In deze publicatie wordt eerst een toelichting gegeven op een aantal onderwerpen, te weten:

e Chemische samenstelling voedermiddelen (Hoofdstuk 2)

e Voederwaarderingssystemen voor herkauwers (Hoofdstuk 3), varkens (Hoofdstuk 4), pluim-
vee (Hoofdstuk 5), konijnen (Hoofdstuk 6) en paarden (Hoofdstuk 7)

e Overzicht van de meest relevante literatuur (Hoofdstuk 8).

e Overzicht van gebruikte afkortingen (Hoofdstuk 9)

Daarna volgt in Hoofdstuk 10 het omvangrijkste gedeelte van de publicatie, de informatie over de
afzonderlijke voedermiddelen (zie ook par. 1.1.2).

1.1.2 Productinformatie

Deze tabel geeft in Hoofdstuk 10 informatie over de samenstelling en voederwaarde voor her-
kauwers, varkens, pluimvee, konijnen en paarden, afhankelijk van de diersoort, over de volgende
soorten voedermiddelen:

e Droge grondstoffen die veelal in mengvoeders worden verwerkt

e Vochtrijke (industriéle) diervoeders

¢ Ruwvoeders en ruwvoerachtige producten

e Overige voedermiddelen

1.1.2.1 Droge (mengvoer)grondstoffen en vochtrijke krachtvoeders

Voor deze voedermiddelen is op twee pagina’s (voor- en achterzijde van een blad) alle beschik-
bare informatie opgenomen. De producten zijn alfabetisch gerangschikt. Per product worden wat
betreft de chemische samenstelling gemiddelde gehalten (en, indien beschikbaar, een stan-
daarddeviatie) de volgende gegevens vermeld:

e Weende analyse componenten;

Structurele en niet structurele koolhydraten;

Mineralen en spoorelementen;

Vetzuurgehalten en aminozuurgehalten;

Fermentatieproducten;

Verteringscoéfficiénten en voederwaarden behorend bij de CVB voederwaarderingssystemen
voor de in par. 1.1.2 genoemde diersoorten

Voor droge (mengvoeder)grondstoffen worden de gehalten en waarden vermeld op productbasis;
voor vochtrijke krachtvoeders op droge stof basis.

1.1.2.2 Ruwvoeders en ruwvoerachtige producten

Voor deze voedermiddelen is dezelfde informatie (voor zover beschikbaar) op dezelfde manier
opgenomen, zij het dat in plaats van standaarddeviaties minimum- en maximumwaarden worden
vermeld. De waarden worden weergegeven in de droge stof.

1.1.2.3 Overige voedermiddelen

Het betreft hier minerale grondstoffen, waarvoor de samenstelling wordt vermeld, en een aantal
zuivere stoffen (0.a. organische zuren en aminozuren); voor beide groepen voedermiddelen wor-
den de relevante voederwaardekenmerken vermeld.



1.1.2.4 Aandachtspunten bij voedermiddelen

Bij meerdere voedermiddelen zijn specifieke aandachtspunten aan de orde. Deze aandachtspun-
ten zijn, indien van toepassing voor een product, opgenomen onderaan de tweede pagina van
het productblad.

1.2 De codering van de voedermiddelen

Ten behoeve van een geautomatiseerde gegevensverwerking zijn de voedermiddelen van een
cijfercode voorzien. Het codenummer bestaat uit vier getallen van respectievelijk vier, drie, één
en één cijfer(s), van elkaar onderscheiden door achtereenvolgens een punt en twee keer een
schuine streep. Voor een nadere toelichting op deze codering wordt verwezen naar referentiedo-
cument RD0O01 op de Website www.cvbdiervoeding.nl.

1.3 Variabiliteit van voedermiddelen en de voederwaardering

Binnen veel voedermiddelen (met name, maar niet alleen ruwvoeders) is er een aanzienlijke vari-
atie in het gehalte aan één of meer nutriénten. Met name bij wisselende gehalten aan ruwe cel-
stof resulteert dat ook in variérende verteerbaarheden van andere nutriénten. Daardoor kunnen
de fluctuaties in voederwaarde groter zijn dan men uitsluitend op grond van de variaties in nutri-
entgehalten zou verwachten.

Het is een van de kerncompetenties van CVB om relaties te ontwikkelen tussen de variaties in
chemische samenstelling en de variatie in nutriéntverteerbaarheid. Voor meer informatie hierover
wordt verwezen naar de beschrijving van de afzonderlijke voederwaarderingssystemen.

Er wordt met nadruk op gewezen dat productinformatie in deze tabel slechts te beschou-
wen is als een leidraad en niet als een foutloze weergave van gehalten en gegevens van
alle denkbare vormen van de genoemde voedermiddelen.

Voor het vaststellen van de juiste gehalten van een bepaalde partij van een voedermiddel
is laboratoriumonderzoek aan monsters van die partij nodig. Dit geldt met name voor
ruwvoeders alsook voor droge (meng)voedergrondstoffen en vochtrijke krachtvoeders
waarbij de bij de nutriénten vermelde standaardafwijking (sdc) hoog is.

Verder wordt erop gewezen dat er bij de berekening van de voederwaarden, zoals in deze
tabel gepubliceerd, veelal omrekeningen plaatsvinden van productbasis naar droge stof
basis en vice versa. Bij het narekenen van de bij individuele producten vermelde voeder-
waarden kunnen (mede) daardoor kleine (afrondings)verschillen voorkomen.
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2 CHEMISCHE SAMENSTELLING VOEDERMIDDELEN

2.1 Algemeen

In dit hoofdstuk wordt beknopt informatie gegeven over de chemische samenstelling zoals ver-
meld voor de individuele voedermiddelen. Voor uitgebreidere informatie wordt verwezen naar
referentiedocument RD0O02 op de Website www.cvbdiervoeding.nl.

2.2 Herkomst gegevens

Sinds 1985 worden door CVB in de Veevoederdatabank continu en systematisch gegevens ver-

zameld over de chemische samenstelling en verteerbaarheid van voedermiddelen.

Voordat nieuwe analysegegevens in de databank worden opgenomen, worden deze op een aan-

tal criteria getoetst, zoals:

o De toegepaste analysemethode(n).

e Controle of de analysegegevens binnen de gehaltegrenzen vallen die per chemische parame-
ter per voedermiddel zijn vastgesteld.

De samenstellingen van de voedermiddelen in de CVB Veevoedertabel zijn vrijwel volledig geba-
seerd op informatie in de eigen databank. Voor sommige chemische parameters wordt in inciden-
tele gevallen gebruik gemaakt van literatuurwaarden.

Ook het voedermiddel als zodanig dient een aantal criteria te voldoen alvorens het in de CVB
Veevoedertabel wordt opgenomen. Dit betreft de informatie over de aard en productie(wijze) van
het voedermiddel, het aantal en de betrouwbaarheid van de beschikbare analysegegevens, de
gangbaarheid van het voedermiddel en voldoende informatie over de verteerbaarheid van de
chemische componenten voor tenminste één van de in paragraaf 1.1.2 genoemde diersoorten,
zodat de voederwaarden voor die diersoort kunnen worden berekend.

Wanneer voor de Weende analyse componenten van tien of meer monsters analyse-uitkomsten
beschikbaar zijn, wordt naast het gemiddelde gehalte ook een maat voor de variabiliteit (sdc)
aangegeven. Voor aminozuren, mineralen en spoorelementen wordt een sdc vermeld wanneer
minimaal vijf analyse-uitkomsten beschikbaar zijn.

Wanneer van een nutriént geen gehalte bekend is, wordt in de tabel een streepje (-) vermeld. Als
in de tabel de waarde 0 (nul) is aangegeven, kan voor de betreffende nutriént ook daadwerkelijk
0 worden aangehouden.

2.3 Toelichting op de vermelde chemische parameters

2.3.1 Ruw eiwit (RE)

Voor het vaststellen van het ruw eiwitgehalte wordt het geanalyseerde N-gehalte vermenigvuldigd
met een factor 6,25. De ruw eiwitgehalten in deze tabel zijn vrijwel alle gebaseerd op het N-
gehalte bepaald volgens de Kjeldahl methode. Vanwege het milieubelastende effect van de
daarbij gebruikte chemicalién wordt het N-gehalte ook wel bepaald volgens de methode Dumas,
alhoewel ook deze methode bepaalde nadelen heeft. Bij de methode Dumas wordt het eventueel
aanwezige nitraat meebepaald, wat bij de methode Kjeldahl slechts in zeer beperkte mate het
geval is. Bij nitraatrijke voedermiddelen (bijv. gras- en luzernemeel) geeft de methode Dumas
daardoor een hoger N-gehalte. Bij andere voedermiddelen is er weliswaar een klein significant
verschil, maar is dit verschil zo gering dat de data van beide methoden tot één dataset kunnen
worden gecombineerd. De Dumas waarden zijn alleen toegevoegd aan de dataset indien dit re-
sulteerde in een robuuster gemiddelde.
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2.3.2 Zetmeel (ZETam)

In de CVB voederwaarderingssystemen wordt, als zetmeel daarin een factor van betekenis is, gewerkt met het zetmeelgehalte bepaald met het enzym
amyloglucosidase (ZETam) (ISO/DIS 15914, 2004) en niet, zoals in het verleden en in veel andere landen nog steeds gebruikelijk is, met het zetmeel-
gehalte bepaald met polarimetrische methode volgens Ewers (ZETew) (ISO/DIS 6493, 2000). Omdat bij de routinematige analyse van zetmeel in de
praktijk nog steeds in de meeste gevallen de polarimetrische methode wordt gebruikt, bevat de CVB Veevoederdatabank voor vrijwel alle voedermid-
delen veel meer ZETew uitslagen dan ZETam uitslagen. In eerdere edities van de Veevoedertabel werd voor voedermiddelen waarvoor ook veel
ZETam uitslagen waren opgenomen zowel een gemiddeld ZETam als ZETew gehalte vermeld. Omdat CVB op basis van vergelijkende ZETew en
ZETam analyses voor een groot aantal voedermiddelen ook schattingsformules heeft ontwikkeld waarmee het ZETam gehalte uit het ZETew gehalte
kan worden berekend en bij de omrekening van het in de Veevoedertabel vermelde ZETew gehalte naar een ZETam gehalte in een aantal gevallen
niet het in de tabel vermelde ZETam gehalte werd verkregen?, is besloten om in de Veevoedertabel 2015 alleen de uit ZETew gehalten berekende
ZETam gehalten te publiceren. Omdat het bij de vermelde ZETam gehalten om berekende waarden gaat, wordt alleen een gemiddeld ZETam gehalte
vermeld en geen sdc.

Verder moet erop gewezen worden dat voor bepaalde zetmeelrijke producten (bijv. erwten, paardebonen) geen schattingsformules konden worden
afgeleid. De reden hiervan is dat het ZETew gehalte (gedeeltelijk) een artefact is. Dit laatste geldt ook voor voedermiddelen als bietenpulp, citruspulp,
veel oliehoudende zaden en hun nevenproducten.

De schattingsformules zijn bedoeld voor het omrekenen van ZETew in ZETam na omrekening van ZETew naar het gehalte in de droge stof. Formules
zonder constante kunnen ook rechtstreeks gebruikt worden op productbasis.

Deze formules kunnen ook in de praktijk worden gebruikt als men een ZETew gehalte zelf wil omrekenen naar een ZETam gehalte. Het verdient ech-
ter de voorkeur ZETam via het genoemde normvoorschrift te analyseren.

Onderstaand worden de voor verschillende product(groep)en afgeleide schattingsformules gegeven. Ten behoeve van het gebruik ervan in de praktijk
wordt tevens vermeld wat het minimum en maximum ZETew gehalte was van de dataset waarop de formule is afgeleid, alsook de verklaarde variatie
en de standaardfout in de schatting van ZETam uit ZETew. De schattingsformules zijn ook ingebouwd in de ‘CVB On line Voederwaardecalculator’.

Formule Producten waarop formule is afgeleid In de praktijk te gebruiken voor
nr a* ZETew const |se R?-adj. [INAAM CODE NAAM
1 0,9579 0 18,0 |0,992 |Aardappelchips 4001.664 Aardappelchips
Dataset: min-max, waarde: 150-800 g/kg DS |Aardappelsnippers, rauw 4001,636 Aardappelsnippers, rauw
Aardappelsnippers, voorgebakken 4001.611 Aardappelen, gedroogd
4001.637 Aardappelsnippers, voorgebakken

la |1.0389 |-32.7 |17.5 | |Aardappelstoomschillen, vers en Kkuil |4001.638 |Aardappelstoomschillen, vers en kuil

1 Het feit dat bij het omrekenen van het ZETew gehalte in een ZETam gehalte met de voor dat voedermiddel ontwikkelde schattingsformule leidt tot een ander ZETam gehalte
dan berekend aan de hand van de ZETam uitslagen in de Veevoederdatabank, wordt toegeschreven aan het minder representatief zijn van de (veel kleinere dataset aan)
ZETam uitslagen in deze databank.



Formule Producten waarop formule is afgeleid In de praktijk te gebruiken voor

nr |a*ZETew  [const [se |R?-adj. [NAAM CODE NAAM

Dataset: min-max waarde: 154 — 718 g/kg DS

2 |O,9357 |O |51,6 |0,897 Aardappelzetmeel, gedroogd 4001.201 Aardappelzetmeel, gedroogd

Dataset: min-max, waarde: 350-960 g/kg DS |Aardappelzetmeel, ontsloten, gedroogd 4001,232 Aardappelzetmeel, ontsloten, gedroogd
Aardappelzetmeel, niet ontsloten, steekvast 4001.223 Aardappelzetmeel, niet ontsloten, steekvast
Aardappelzetmeel, niet ontsloten, vloeibaar 4001.222 Aardappelzetmeel, niet ontsloten, vlioeibaar
Aardappelzetmeel, ontsloten vers 4001.231 Aardappelzetmeel, ontsloten vers

3 |0,7649 |O |12,4 |0,93O Aardappelvezels, gedroogd |4001.202 |Aardappelvezels, gedroogd

Dataset: min-max, waarde: 310-475 g/kg DS

4 |o,6207 [11,291 |54 0,939 |[Biergist, gedroogd 9001.315 Biergist, gedroogd

Dataset: min-max, waarde: 20-90 g/kg DS Biergist, vers 9001,314 Biergist, vers

5 |o,9597 lo [22,1 [0,934 [Biscuitmeel 9011.001 Biscuitmeel, RVET < 120 g/kg

Dataset: min-max, waarde: 330-620 g/kg DS |Broodmeel 9011,002 Biscuitmeel, RVET > 120 g/kg

1010.612 Broodmeel

6  [0,9206 o 33,6 [0,956 |[Gersteslijpmeel 1005.112 Gersteslijpmeel

Dataset: min-max. waarde: 50-760 g/kg DS |Gerstevoermeel 1005.105 Gerstevoermeel

6a  |0.9705 lo | | Gerst 1005.000 Gerst

Vergelijking gemiddelde ZETam — ZETew

over grote dataset vanaf 2005

7 |o,9481 | [32,4 (0,976 [Haver 1004.000 Haver

Dataset: min-max. waarde: 40-670 g/kg DS  |Haver, gepeld 1004.116 Haver, gepeld
Havermoutafvalmeel 1004.111 Havermoutafvalmeel
Havervoermeel 1004.105 Havervoermeel

8  [0,9299 o [26,6 (0,981 [Mais 1002.000 Mais

Dataset: min-max. waarde: 160-830 g/kg DS [Mais, ontsloten 1002.629 Mais, ontsloten
Maiskiemschilfers 1002.417 Maiskiemschilfers
Maiskiemschroot 1002.418 Maiskiemschroot
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Formule Producten waarop formule is afgeleid In de praktijk te gebruiken voor

nr |a*ZETew  [const [se |R?-adj. [NAAM CODE NAAM
Maiskiemzemelschilfers 1002.419 Maiskiemzemelschilfers
Maiskiemzemelschroot 1002.420 Maiskiemzemelschroot
Maisvoerbloem 1002.103 Maisvoerbloem
Maisvoerschroot 1002.416 Maisvoerschroot
Maiszemelgrint 1002.108 Maiszemelgrint

9 |O,9967 |—33,83 |9,4 |0,991 Maisglutenvoer, vers en kuil +) 1002.240 Maisglutenvoer, vers en kuil +)

Dataset: min-max. waarde: 130-450 g/kg DS |Maisglutenvoer 1002.205 Maisglutenvoer

10 [1,0293 [-35,5 16,6 [0,997 [Rijst 1003.000 Rijst

Dataset: min-max. waarde: 210-890 g/kg DS |Rijstafvallen 1003.115 Rijstafvallen
Rijstevoermeel 1003.122 Rijstevoermeel
Rijstevoerschroot 1003.416 Rijstevoerschroot

11 [0,9174 lo [32,8 0,935 [Roggegries 1007.107 Roggegries

Dataset: min-max.waarde: 170-790 g/kg DS |Rogge 1007.000 Rogge
Triticale 1012.000 Triticale

12 [0,8698 | 9,0 [0,535 [Sorghum [1008.000 |[Sorghum

Dataset: min-max. waarde: 740-775 g/kg DS

13 |0,9588 IO |19 |O,912 Tapioca, gedroogd 4007.611 Bataten, gedroogd

Dataset: min-max. waarde: 630-850 g/kg DS 4008.611 Tapioca, gedroogd

14a [1.000 l-29.0 | | Tarwe 1010.000 Tarwe

Vergelijking gemiddelde ZETam — ZETew

over grote dataset vanaf 1990

14 |0,9261 [-19,9 [28,5 [0,985 [Tarwemaalderijproducten 1010.100 Tarwemaalderijproducten

Dataset: min-max. waarde:130-825 g/kg DS
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Formule Producten waarop formule is afgeleid In de praktijk te gebruiken voor

nr |a*ZETew  [const [se |R?-adj. [NAAM CODE [INAAM

15 |0,9692 |0 |6,0 | Tarweglutenvoer, gedroogd 1010.205 Tarweglutenvoer, gedroogd

Dataset: min-max. waarde: 217-240 g/kg DS

16 |0.9707 |O |23.2 |0,871 Tarwezetmeel 1010.234 Tarwezetmeel
Dataset: min-max. waarde: 360-670g/kg DS 1010.236 Tarwezetmeel, Franse herkomst
17 |0,9600 |O | Pragmatische formule voor in de praktijk 1001.000 Boekweit

minder relevante granen 7009.000 Graszaad

1009.000 Kanariezaad
1006.000 Millet (gierst)

18 |o 66 | 2013.000  |Grondnoten

2013.401 Grondnootschilfers
2013.407 Grondnootschroot

19 |0 |12 | 3015.401 Katoenzaadschilfers

5004.610 Luzernemeel/-brok

20 |0 |22 | | |3015.407 |Katoenzaadschroot
21 o [40 | | [3006.407  |Lijnzaadschroot
24 [1,000 o | 1008.204  [Sorghumglutenmeel

4008.201 Tapiocazetmeel
1010.204 Tarweglutenmeel

12




2.3.3  Ruw vet (RVET en RVETh)

Het voor de energiewaardeberekening te gebruiken verteerbaar ruw vetgehalte is enerzijds af-
hankelijk van het type voederwaarderingssysteem en anderzijds van het type voedermiddel.

Voor de berekening van de omzetbare energiewaarde voor vieeskuikens (OEvIk) is sinds 2011
voor alle voedermiddelen het ruw vet gehalte bepaald met zure hydrolyse (Methode B; RVETh)
voorgeschreven. Met ingang van deze editie van de Veevoedertabel, waarin het NEvzo1s /EW2015
systeem voor vleesvarkens wordt geactualiseerd, dient eveneens voor alle voedermiddelen het
RVETh gehalte te worden gebruikt.

Voor de VEM/VEVI berekening voor herkauwers, de OEpl en OEIh berekening voor resp. vol-
wassen pluimvee en leghennen, de OEk berekening voor konijnen en de (GE berekening ten
behoeve van de) EWpa berekening voor paarden wordt voor de meeste voedermiddelen gebruik
gemaakt van het verteerbaar ruw vetgehalte, gebaseerd op een vetbepaling met petroleumether
als extractiemiddel zonder voorafgaande zure hydrolyse (Methode A; RVET). Voor deze voeder-
middelen is er in het algemeen een klein en relatief constant verschil tussen de vetbepaling zon-
der en met zure hydrolyse. Voor bepaalde voedermiddelen (bijv. voedermiddelen van dierlijke
oorsprong, maisglutenvoer, veel vochtrijke krachtvoeders; zie ook Paragraaf 2.4) is dit niet het
geval, en schrijft het normvoorschrift voor dat Methode B moet worden toegepast. Voor deze
voedermiddelen wordt het verteerbaar ruw vetgehalte dan uiteraard ook berekend met RVETh.
Een overzicht van de voedermiddelen (weergegeven door de eerste twee getallen van de cijfer-
code (zie paragraaf 1.2)) waarvoor het RVETh gehalte is gebruikt voor de berekening van de
energiewaarde voor herkauwers, paarden, konijnen, volwassen pluimvee en leghennen is weer-
gegeven in onderstaande tabel:

Overzicht van voedermiddelen waarvoor het RVETh gehalte is gebruikt voor de berekening van
de energiewaarde voor herkauwers, paarden, konijnen, volwassen pluimvee en leghennen

1000.304 1005.324 4001.231 8007.000
1002.204 1010.204 4001.637 8009.000
1002.205 1010.205 4001.638 8009.626
1002.212 1010.234 4001.664 8010.000
1002.240 1010.236 4006.634 8012.000
1002.308 1010.310 8001.001 8023.000
1002.310 1010.612 8001.003 9001.315
1002.517 1010.689 8003.629 9011.001
1002.629 4001.203 8004.000 9011.002
1005.313 4001.223 8005.000

Bij veel mengvoergrondstoffen wordt op de productbladen zowel het RVET (ruw vet zonder zure
hydrolyse) als RVETh (ruw vet met zure hydrolyse) gehalte vermeld. Voor het vermelden van
onderling consistente RVET en RVETh gehalten heeft CVB in een groot aantal monsters van
individuele voedermiddelen vergelijkende analyses laten uitvoeren met als doel het gemiddelde
verschil tussen beide te kunnen berekenen. Het op de productbladen vermelde RVET gehalte is
gebaseerd op analyses in de Veevoederdatabank; het RVETh gehalte is meestal daarvan afge-
leid, rekening houdend met het gemiddelde verschil tussen het RVET en RVETh gehalte.

2.3.4 Overige koolhydraten (OK en OKh)

Sinds de Veevoedertabel 2004 worden er twee ‘OK-gehalten’ onderscheiden: OK en OKh. Voor
de berekening van het OK gehalte wordt van de droge stof — naast het gehalte aan Vocht, RAS,
RE en RC - het RVET gehalte afgetrokken. Bij de berekening van OKh wordt (i.p.v. RVET) het
RVETh gehalte afgetrokken.
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2.3.5 Celwandparameters

In Nederland wordt, net als in andere Europese landen, in de praktijk van de veevoeding meestal
het gehalte aan ruwe celstof (RC) als criterium voor het celwandgehalte gebruikt. In document
RDO003 op de Website www.cvbdiervoeding.nl wordt beschreven welke celwandcomponenten
met deze methode precies worden bepaald. Een betere karakterisering van de celwandcompo-
nenten wordt verkregen met de Van Soest analyse (zie document RD003), waarbij de gehalten
aan NDF, ADF (of NDADF) en ADL worden vastgesteld.

Uit statische analyse van monstergegevens in de Veevoederdatabank waarin zowel RC als NDF,
ADF en/of ADL waren bepaald, bleek dat er voor veel voedermiddelen een redelijke tot goede
relatie is tussen het RC gehalte en de Van Soest parameters (m.n. ADF). Aangezien de Veevoe-
derdatabank per voedermiddel veelal een groot aantal uitslagen voor RC bevat, kunnen hiervoor
betrouwbare gemiddelde waarden worden berekend. Voor de Van Soest parameters is het aantal
analyse-uitslagen voor de meeste voedermiddelen relatief beperkt, en is het de vraag of het aan
de hand van deze uitslagen berekende gemiddelde gehalte wel een representatieve waarde,
passend bij de berekende gemiddelde (Weende) parameters, oplevert. Daarom worden voor
deze voedermiddelen (indien nodig en mogelijk) de vermelde Van Soest parameters berekend
met de door CVB ontwikkelde schattingsformules. De NDF, ADF en ADL gehalten moeten daar-
om in de meeste gevallen gezien worden als een indicatief gehalte. Een correcte inschatting van
het NDF gehalte is in het kader van het DVE/OEB systeem 2007 van belang voor een correcte
eiwitwaardering van het voedermiddel (zie par. 3.4).

2.3.6 Inositol gebonden fosfor (IP)

Het op de productbladen vermelde gehalte aan inositol gebonden fosfor (IP) is een berekende
waarde. Daartoe wordt het totaal P-gehalte vermenigvuldigd met het percentage ‘IP/P’ : 100. Het
percentage ‘IP/P’ voor individuele voedermiddelen is gebaseerd op onderzoek aan een aantal
monsters, waarbij zowel het P-gehalte als het gehalte aan (totaal) inositol gebonden fosfor (IP) is
geanalyseerd.

2.3.7 Electrolytenbalans (EB) en Kation-anion verschil (KAV)

Het KAV is in de praktijk van de rundveevoeding een veelgebruikt kengetal. De EB wordt meer bij
eenmagige landbouwhuisdieren gebruikt. Het KAV en EB zijn relevante parameters met het oog
op regulering van de zuur-basebalans (pH) in het bloed. Voor de berekening gelden de volgende
formules:

EB (in meq per kg) = 43,5 Na + 25,6 K — 28,2 CI

KAV (in meq per kg) = 43,5 Na +25,6 K -28,2 Cl - 62,4 (S-a + S-0)

waarbij voor mengvoedergrondstoffen Na, K, Cl, S-a en S-o de gehalten in g/kg dienen te worden
ingevuld.

Voor vochtrijke krachtvoeders en ruwvoeders, waar voor de betreffende elementen de gehalten in
de g/kg DS zijn gebruikt, hebben de vermelde EB- en KAV-waarden betrekking op het aantal meq
per kg DS.

In sommige voedermiddelen kan het gehalte aan anorganisch zwavel (S-a) tussen partijen sterk
variéren. Dit is af te lezen uit (mits vermeld) de standaarddeviatie in het S-a gehalte. Voor be-
paalde voedermiddelen (bijv. weipoeders, melasse, vinasse en andere producten uit fermentatie-
processen) is bekend dat het S-a gehalte tussen verschillende herkomsten sterk kan variéren.
Verder wordt er in zijn algemeenheid geattendeerd op vochtrijke krachtvoeders, waar in een aan-
tal gevallen voor de conservering zuren worden toegevoegd. Als toe te voegen zuur kan zwavel-
zuur worden gebruikt; bij gebruik van dergelijke voedermiddelen voor eenmagigen is dan het
gebruik van de KAV formule aan te raden.
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2.4 Analysemethoden

In Tabel 2.1 is vermeld op welke analysemethoden de in de CVB Veevoedertabel vermelde che-
mische parameters zijn gebaseerd. In eerdere edities van de Veevoedertabel werd bij een aantal
analyseparameters verwezen naar analysevoorschriften in de Bundel Onderzoekmethoden Dier-
voeder, deel I, van het voormalige Productschap Diervoeder. Deze zgn. ‘WM-referenties’ waren
grotendeels gebaseerd op de gemeenschappelijke analysemethoden voor de officiéle controle
van veevoeders, zoals vastgelegd in (updates van) Richtlijnen van de EC en gepubliceerd in het
publicatieblad van de EC. Aangezien de Bundel Onderzoekmethoden Diervoeder niet meer wordt
onderhouden, zijn in onderstaande tabel de ‘WM-referenties’ vervangen door een verwijzing naar
de actuele versie van het EC-publicatieblad EC Regulation 152/2009). Tevens wordt verwezen
naar de van toepassing zijnde ISO norm. Analyse-uitslagen worden in de CVB Veevoederdata-
bank opgenomen indien voldaan wordt aan de volgende criteria:
¢ De analyses zijn uitgevoerd door een gecertificeerd laboratorium;
e De analyses zijn uitgevoerd volgens de methoden beschreven in EC Regulation 152/2009 of
de van toepassing zijnde 1SO norm(en),of een huismethode die daaraan gelijkwaardig is (zo-
als blijkt uit de accreditatie van het laboratorium).

Tabel 2.1 Overzicht analysemethoden

Analyse Beschrijving Referentie

Droge voedermiddelen:

Het residu na drogen bij 103 °C tot constant ge-
wicht, uitgezonderd suikerhoudende veevoeders
(met meer dan 4% suiker), waarbij gedroogd
wordt tot constant gewicht bij 80 °C onder vacuiim
Vochtrijke diervoeders, melasse e.d.:

Het residu na drogen tot constant gewicht bij 80 I
°C onder vacuiim van monsters die op een zand-
bed worden uitgespreid.

Droge stof (DS) EC Regulation 152/2009;

ISO 6496:1999

Ruw as (RAS)

Het residu na verassen bij 550 °C

EC Regulation 152/2009;
ISO 5984, 2002

Ruw eiwit (RE)

Stikstof volgens Kjeldahl of (m.u.v. bladproducten
als gras- en luzernemeel/-brok) Dumas vermenig-
vuldigd met 6,25

Kjeldahl : EC Regulation
152/2009; ISO 5983-1,
2009 en 1SO 5983-2, 2009
Dumas: ISO 16634, 2008
en 1SO 16634, 2009

Ruw vet (RVET,;
RVETh):

Het vet wordt geéxtraheerd met petroleumether,
kooktraject 40 tot 60 °C, gedroogd en gewogen (=
RVET).

Hoewel de EG methode sinds 1999 voorschrijft
dat ruw vet in alle voeders met zure hydrolyse
moet worden bepaald (=RVETh), gebeurt dit in de
praktijk veelal niet. Daarom is in eigen CVB on-
derzoek per voedermiddel RVET met en zonder
zure hydrolyse bepaald, zodat RVETh uit RVET
kan worden berekend.

Bij glutenproducten, soja- en aardappeleiwit, voe-
ders van dierlijke oorsprong en een aantal vocht-
rijke krachtvoeders wordt al jaren RVETh geana-
lyseerd. In deze gevallen wordt alleen het RVETh
gehalte vermeld, en moet de voederwaarde hier-
mee worden berekend.

EC Regulation 152/2009;
ISO 6492, 1999
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Analyse

Beschrijving

Referentie

In de CVB protocollen voor het uitvoeren van een
verteringsproef wordt, voor het bepalen van de
verteerbaarheid van ruw vet voorgeschreven dat
in voer en mest het ruw vetgehalte wordt bepaald
na voorontsluiting met zoutzuur.

Ruwe celstof
(RC)

Het gloeiverlies bij ca. 500 °C van het residu na
koken met verdund zwavelzuur en verdunde kali-
loog. Bij vetrijke producten (> 100 g/kg) moet
voorafgaand worden ontvet met PE 40/60. Pro-
ducten met meer dan 5% CaCO3z moeten eerst
met zoutzuur worden behandeld.

EC Regulation 152/2009;
ISO 6865, 2000

Overige kool-
hydraten (OK
en OKh)

Het gehalte aan overige koolhydraten wordt niet
bepaald, maar berekend: OK(h) = 1000 — (vocht +
RAS + RE + RVET(h) +RC). Dit betekent dat alle
onnauwkeurigheden in de analyse van de vijf ge-
noemde bestanddelen drukken op het OK(h) ge-
halte. Dit kan soms resulteren in een negatief
OK(h) gehalte. Een negatief OK(h) gehalte kan
ook optreden als de omrekeningsfactor 6,25 bij de
omrekening van N naar RE voor een bepaald
voedermiddel niet geheel correct is.

n.v.t.

Zetmeel
(ZETew)

De vermelde ZETew gehalten zijn gebaseerd op
polarimetrisch onderzoek, volgens de methode
Ewers.

EC Regulation 152/2009;
ISO 6493, 2000

Zetmeel
(ZETam)

Voor de bepaling van zetmeel m.b.v. amylogluco-
sidase is een nieuw normvoorschrift beschikbaar
gekomen. Daarbij wordt het monster geéxtra-
heerd met 40% ethanol (voor het verwijderen van
de suikerfractie), waarna het zetmeel in het residu
wordt ontsloten met DMSO en gehydroliseerd met
amyloglucosidase. Het vrijgemaakte glucose
wordt daarna met het enzym hexokinase bepaald.

ISO/DIS 15914, 2004

Glucose-
oligosacchari-
den (GOS)

De bepaling van gehalte aan GOS (zetmeelbrok-
stukken tot ca. 10 glucose-eenheden) gebeurt
door in twee monsters het gehalte aan glucose-
eenheden als volgt te bepalen:

a. Directe bepaling van het gehalte aan glucose-
eenheden volgens de methode Luff-Schoorl in
de 40% ethanol oplosbare fractie

b. Bepaling van het gehalte aan glucose-

eenheden, volgens de methode Luff-Schoorl in de

40% ethanol oplosbare fractie, na incubatie ervan

met een overmaat aan amyloglucosidase

Het gehalte aan GOS is: b - a

Bij deze analyse wordt dus — om het gehalte aan

GOS vast te stellen — 0ok het gehalte aan bruto

SUI bepaald.

Smits et al., 1994
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Analyse

Beschrijving

Referentie

Gecombineerde
bepaling van
ZETam en Glu-
cose-
oligosaccha-
riden (GOS)

(Bij de individu-
ele voedermid-
delen in Hoofd-
stuk 10 wordt —
als GOS aanwe-
zig is - de som
van ZETam en
GOS vermeld
als

ZETtot)

De gecombineerde bepaling van gehalte aan
ZETam en GOS gebeurt door in twee monsters
van het voedermiddel het gehalte aan reduceren-
de equivalenten (uitgedrukt als glucose-
eenheden) als volgt te bepalen:

a. Directe bepaling van het gehalte aan reduce-
rende equivalenten volgens de methode Luff-
Schoorl in de 40% ethanol oplosbare fractie.
Dit geeft het SUI gehalte

b. Bepaling van het gehalte aan reducerende
equivalenten, volgens de methode Luff-
Schoorl, in een waterige oplossing van het
voedermiddel waarin eerst volgens ISO/DIS
15914 alle zetmeel en glucose-
oligosacchariden met amyloglucosidase in vrij
glucose is omgezet. Het verschil met IDO/DIS
15914 is dat niet, voorafgaand aan de ontslui-
tingsstap met DMSO, extractie van het voe-
dermiddel met 40% ethanol plaatsvindt. Na de
incubatie met amyloglucosidase volgt —
volgens de Luff Schoorl methode- de inversie-
stap, gevolgd door bepaling van het gehalte
aan reducerende equivalenten. Deze analyse
geeft de som van ZETam, GOS en SUI.

Het gehalte ZETam + GOS is: b - a (zie ook de
verwijzing in paragraaf 2.5 naar document RD005
op de website) .

Het gecombineerd bepalen van ZETam en GOS
is alleen aan de orde voor de netto energiewaar-
deberekening van (vochtrijke) voedermiddelen
voor varkens, en mag alleen worden toegepast in
voedermiddelen waarvan mag worden aangeno-
men dat het zetmeel goed door diereigen enzy-
men wordt verteerd (ofwel VCIiZET = 100).

Bij deze analyse wordt dus — om het gehalte aan
ZETam + GOS vast te stellen — ook het gehalte
aan bruto SUI bepaald.

zie document RD004 op
de website
www.cvbdiervoeding.nl

Suiker (SUI)

Het gehalte aan reducerende suikers, aanwezig in
de 40% ethanol oplosbare fractie, na inversie,
bepaald volgens Luff-Schoorl.

71/250/EEC

Neutral
Detergent
Fibre (NDF)

Het gloeiverlies van het residu na koken van een
ontvet monster met een neutraal detergent en een
daaropvolgende behandeling met a-amylase (ook
wel aangeduid met aNDF). Behandeling met a-
amylase kan achterwege blijven in geval het
monster niet rijk is aan zetmeel (bijv. stro en
hooi).

NEN-EN-ISO 16472:2006
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Analyse

Beschrijving

Referentie

Acid Detergent
Fibre (ADF)

Het gloeiverlies van het residu na koken van een
ontvet monster met een zuur detergent (deter-
gens in 0,5 M H2S04) en een daaropvolgende
behandeling met a-amylase (ook wel aangeduid
met aNDF). Behandeling met a-amylase kan ach-
terwege blijven in geval het monster niet rijk is
aan zetmeel (bijv. stro en hooi).

Acid Detergent
Lignin (ADL)

Het gloeiverlies van het residu dat achterblijft na
de behandeling van de onveraste ADF (het Acid
Detergent Residu; ADR) met 72% H2SO4 (12 Mol
H2S04/l) gedurende 3 uur bij kamertemperatuur.

NEN-EN-ISO 13906:2008

Niet zetmeel
polysachariden
(NSPh)

Het gehalte aan NSPh wordt niet bepaald, maar
berekend. Voor gedroogde voedermiddelen geldt
hiervoor de volgende rekenregel:

NSPh = 1000 — (vocht + RAS + RE + RVETh +
ZETam + GOS + CF_DI*SUI + Glycerol +
0.92*MZ + 0.5%(AZZ + PZ + BZ).

Dit betekent dat alle onnauwkeurigheden in de
analyse van de elf genoemde bestanddelen druk-
ken op het NSP gehalte. Dit kan soms resulteren
in een negatief NSP gehalte. Een negatief NSP
gehalte kan ook optreden als de omrekeningsfac-
tor 6,25 bij de omrekening van N naar RE voor
een bepaald (eiwitrijk) voedermiddel niet geheel
correct is.

n.v.t.

Rest Niet zet-
meel poly-
sachariden
(RNSP)

Het gehalte aan RNSP wordt niet bepaald, maar
berekend: RNSP = 1000 — (vocht + RAS + RE +
RVET + ZETam + GOS + CF_DI*SUI + Glycerol +
0.92*MZ + 0.5%(AZZ + PZ + BZ) + NDF).
Bovenstaande berekening betekent dat alle on-
nauwkeurigheden in de analyse van de twaalf
genoemde bestanddelen drukken op het RNSP
gehalte. Dit kan soms resulteren in een negatief
RNSP gehalte. Een negatief RNSP gehalte kan
ook optreden als de omrekeningsfactor 6,25 bij de
omrekening van N naar RE voor een bepaald
(eiwitrijk) voedermiddel niet geheel correct is.
RNSP is een parameter die van belang is voor de
eiwitwaardering van voedermiddelen voor her-
kauwers. Daar wordt als regel nog gebruik ge-
maakt van RVET; bij voedermiddelen waar
RVETh de voorgeschreven bepaling is, moet
RVETh i.p.v. RVET worden afgetrokken.

n.v.t.

Kalium (K)

Vlamfotometrisch (AES) of m.b.v. atoom absorptie
spectrofotometrie (AAS) bepaald gehalte na ver-
assen en behandelen van de as met zoutzuur.

ISO 7485:2000; 1ISO

6869:2000

Natrium (Na)

Vlamfotometrisch (AES) of m.b.v. atoom absorptie
spectrofotometrie (AAS) bepaald gehalte na ver-
assen en behandelen van de as met zoutzuur.

ISO 7485:2000; ISO

6869:2000

Calcium (Ca)

M.b.v. atoom absorptie spectrofotometrie (AAS)
bepaald gehalte na verassen en behandelen van
de as met zoutzuur.

ISO 6869, 2012
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Analyse

Beschrijving

Referentie

Fosfor (P) Spectrofotometrisch bepaald elementgehalte na | EC Regulation 152/2009;
destructie. ISO 6491, 1998
Magnesium M.b.v. atoom absorptie spectrofotometrie (AAS) EC Regulation 152/2009;
(Mg) bepaald gehalte na verassen en behandelen van |1SO 6869, 2012
de as met zoutzuur.
Zwavel (S) In deze tabel worden voor droge (mengvoeder-) | n.v.t.

grondstoffen en vochtrijke krachtvoeders twee

soorten S weergegeven:

e het anorganisch S (S-a)
Dit gehalte wordt als sulfaat (SO4) bepaald
door een hoeveelheid monster achtereenvol-
gens te extraheren met HCI, te centrifugeren
en te filtreren, waarna m.b.v. ionchromatogra-
fie, gevolgd door onderdrukte geleidbaar-
heidsdetectie, het gehalte aan sulfaat wordt
gemeten.
Het gehalte aan S in sulfaat wordt berekend
door te delen door 3: S/SO4 = 32/(32+4*16) =
1/3.

e het organisch S (S-0)
Dit gehalte is berekend uit de gehalten aan S
in de aminozuren MET en CYS. De bereke-
ning is als volgt:
S-0 = 32/149* MET + 32/120 * CYS
waarin:
32 =atoommassa S
149 = molecuulmassa MET
120 = molecuulmassa CYS
MET = gehalte aan methionine in g/kg
CYS = gehalte aan cystine in g/kg
N.B. Er wordt vanuit gegaan dat de hoeveelheid
zwavel in andere organische verbindingen (zeer)
beperkt is.

Overige minera-
len en spoor-
elementen

Afhankelijk van het element en (vooral) de con-
centratie ervan in het voedermiddel worden ver-
schillende methoden gebruikt.

EC Regulation 152/2009;
ISO 6869, 2012

Totaal inositol
gebonden fos-
for (IP)

Het gehalte aan P dat wordt vrijgemaakt na lang-
durige incubatie met een overmaat microbieel
fytase, vermenigvuldigd met een factor 1,25.
Wanneer voor een bepaald voedermiddel experi-
menteel is aangetoond dat het aldus bepaalde
Inositol gebonden P gehalte weinig verschilde van
het met HPLC bepaalde gehalte aan IP-6, of
wanneer dit anderszins aannemelijk is, zijn alle
met laatstgenoemde methode beschikbaar geko-
men analyseresultaten eveneens gebruikt voor
een berekening van het gehalte Totaal Inositol-P.

Bos e.a., 1993
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Analyse

Beschrijving

Referentie

Aminozuren

De meeste aminozuren zijn na 22 uur hydrolyse-
ren met 6N HCI bij 160 °C met een aminozuur-
analysator bepaald. De aminozuren CYS, MET en
TRP worden in afzonderlijke analyse-runs be-
paald. De zwavelhoudende aminozuren cystine
en methionine worden voorafgaand aan hydrolyse
met waterstofperoxyde en permierezuur geoxi-
deerd. Tryptofaan ondergaat eerst een basische
hydrolyse en wordt vervolgens met HPLC geana-
lyseerd.

EC Regulation 152/2009;
ISO 13903:2005

Vetzuren

De vetzuursamenstelling wordt gaschromato-
grafisch bepaald na basische hydrolyse van de
vetfractie, gevolgd door een methylering.

De gehalten aan individuele vetzuren worden
weergegeven in g/kg product of g/kg DS. Hierbij is
uitgegaan van het procentuele aandeel van een
vetzuur in het totale vetzuurpatroon en een ge-
schat aandeel aan totaal vetzuren in het ruw vet.
Dit percentage wordt eveneens vermeld.

ISO/TS 17764-1:2002 en
ISO/TS 17764-2:2002

Vluchtige
vetzuren (VFA),
alcohol (ALC),
melkzuur (M2),
azijnzuur (AZ2),
propionzuur
(PRZ) en boter-
zuur (B2)

De gehalten aan de vluchtige vetzuren azijnzuur
(AZZz), propionzuur (PZ) en boterzuur (BZ), alsook
van alcohol (ALC) en melkzuur (MZ) worden met
HPLC bepaald in een extract van het verse pro-
duct en daarna omgerekend naar de gehalten in
de DS.

FAO Animal Production
And Health manual:
Quiality assurance for
Animal feed analysis
laboratories, J. Baltrup et
al.,, Rome, 2011.

2.5

Indeling koolhydraten

In de hedendaagse veevoeding wordt steeds meer aandacht gegeven aan de diversiteit aan
koolhydraten die in diervoedergrondstoffen aanwezig is. Voor meer informatie wordt verwezen
naar document RD005 op CVB Website www.cvbdiervoeding.nl.
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3 VOEDERWAARDERINGSSYSTEMEN VOOR HER-
KAUWERS

3.1 Voederwaarderingssystemen

In dit hoofdstuk wordt een toelichting gegeven op de CVB voederwaarderingssystemen voor her-
kauwers. Hiertoe worden gerekend de verschillende categorieén rundvee (0.a. melkvee, vrouwe-
lijk jongvee, vleesstieren), alsook schapen en geiten.

Er zijn voor herkauwers door CVB vier voederwaarderingssystemen geformuleerd:
e Een voeropnamemodel melkvee (par. 3.2)

e Een energiewaarderingssysteem (par. 3.3)

e Een eiwitwaarderingssysteem (par. 3.4)

e Een structuurwaardesysteem (par. 3.5)

3.2 Voeropnamemodel melkvee 2007

Het Voeropnamemodel 2007 is een, in opdracht van CVB, door Wageningen UR Livestock Re-
search ontwikkelde update van het in oktober 2002 voorlopig geintroduceerde voeropname-
systeem (Zom e.a., 2002). Voor meer informatie over het Voeropnamemodel 2007 wordt verwe-
zen naar CVB Documentatierapport nr. 51 (2007).

Voor het schatten van de totale droge stof opname per dag (TDSO) van een bepaald rantsoen
moet enerzijds de voeropnamecapaciteit (VOC) van een koe (uitgedrukt in verzadigingswaarde-
eenheden; VW) en anderzijds de verzadigingswaarde van het rantsoen (VWhantsoen/kg) worden
berekend. Voor de TDSO geldt dan:

[F.H1] TDSO =VOC / VWhrantsoen (kg DS/dag)

3.2.1 Voeropnamecapaciteit

Voor het schatten van de voeropnamecapaciteit van de ‘standaardkoe’ in het Voeropnamemodel
wordt de volgende formule gebruikt:

-Pg X d
FH2 vOC —{ag +ay x(@-e P *8) e *78 7 Dpx (148,00 x(@/220))  (vWidag)
Waarin:
VOC = Voeropnamecapaciteit (VW/dag)
a = Lactatieleeftijd = pariteit - 1+ lactatiedagen/365
d = Lactatiedagen
g = Dagen drachtig
o0 = Initiéle voeropnamecapaciteit in de 1° pariteit (VW/dag)
o1 = Asymptotisch niveau (maximale toename) (VW/dag)
Pa = Snelheidsparameter voor de toename van het basisverloop
B = Maximale niveau aanpassing ten opzichte van de basiscurve
o) = Snelheidsparameter voor de toename van de voeropnamecapaciteit aan het begin
van de lactatie
8220 = Drachtigheidsparameter

Uit formule F.H2 blijkt dat de voeropnamecapaciteit, behalve van een aantal via statistische ana-
lyse verkregen coéfficiénten, afhankelijk is van de volgende dierfactoren: (lactatie)leeftijd (a),
aantal lactatiedagen (d) en het aantal dagen dat de koe drachtig is (g). Dit zijn variabelen die per
door te rekenen situatie moeten worden ingevoerd.
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Voor ao, o1, po, f€N pp worden de volgende waarden aangehouden:

0.0 = 8,743 (VW/dag)
o = 3,563 (VW/dag)
Pu = 1,140

g = 0,3156

yo); = 0,05889

8220 = -0,05529

Invullen van de waarden voor aw, o1, pe, fen pg in formule F.H2 levert:

-0,05889xd

[F.H3] -1,140xay, 0-3156x(1~e

VOC =[8,743+3,563x(1- € Jx(1-0,08529x(gi220))  (VW/dag)

3.2.2 Correctie VOC voor melkgift, melksamenstelling en lichaamsge-
wicht

Bij de ontwikkeling van het Voeropnamemodel melkvee 2007 bleek de voeropnameschatting voor
operationele toepassingen te kunnen worden verbeterd als rekening werd gehouden met de ac-
tuele melkgift, melksamenstelling en lichaamsgewicht.

Het in 2002 geintroduceerde Voeropnamemodel (Zom et al, 2002) is in feite één van de modules
uit het zogenaamde Koemodel van Wageningen Livestock Research. Dit Koemodel bevat, naast
een voorspellingsformule voor de voeropnamecapaciteit (VOC; onderstaand afgekort als ic ), ook
schattingsformules voor de melkproductie in kg dag™ (M ), het gewicht in kg (& ) en percenta-
ges melkvet (v )en melkeiwit( E ). Deze formules uit het Voeropnamemodel zijn niet in deze Toe-
lichting opgenomen, maar zijn wel bij CVB beschikbaar.

De gerealiseerde voeropname Ic, melkproductie M, het actuele gewicht G en de percentages
V en E wijken veelal af van de — voor de standaardkoe - voorspelde waarden.

Om de voeropnamecapaciteit, berekend met de standaardformule F.H3, te corrigeren voor de
effecten van de verschillen tussen gerealiseerde en voorspelde waarden, zijn de volgende pro-
centuele afwijkingen gedefinieerd:

kileO([—C—lj, km=100(|\{I —1) , kg =100(9A—1j, kv:loo(i—lj en ke=100(5—1j.
M G \ E

Ic
Waarbij:
ki = de som van alle procentuele correcties (in % eenheden)
km = de procentuele correctie voor melkproductie (in % eenheden)
kg = de procentuele correctie voor gewicht (in % eenheden)
kv = de procentuele correctie voor melkvetgehalte (in % eenheden)
ke = de procentuele correctie voor melkeiwitgehalte (in % eenheden)

De veronderstelling hierbij is dat de afwijkingen in de voeropnamecapaciteit gerelateerd zijn aan
de afwijkingen in melkproductie en —samenstelling en lichaamsgewicht. Dat is weergegeven in
het model:

[F-H4] ki= BO + Blkm + szg + BakV + B4ke + eproef + eproefdier * Erest

Opgemerkt wordt dat het hier niet gaat om een voorspellingsmodel ter verklaring van een Y-
variabele, maar om een model dat is ontwikkeld om de voorspelfout te verkleinen.
De gecorrigeerde voeropnamecapaciteit (VOCgec.) Wordt berekend met de formule:

[F.H5] VOCgec = (1 + ki/100) * VOC
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De waarden voor de diverse k-coéfficiénten zijn verkregen door statistische analyse. Daarbij wer-
den, bij toetsing van het model waarin alle genoemde parameters waren opgenomen, voor alle 3
coéfficiénten, met uitzondering van B, statistisch significante waarden verkregen. De waarde
voor deze 8 coéfficiénten zijn ook niet in deze tabel weergegeven, maar worden desgewenst
door CVB aan belanghebbenden graag ter beschikking gesteld.

Wat betreft het effect op de voorspelnauwkeurigheid van de voeropnamecapaciteit wordt opge-
merkt dat deze 5,2% verbeterde als rekening gehouden werd met de actuele melkgift, melksa-
menstelling en het lichaamsgewicht.

3.2.3 Verzadigingswaarde rantsoen

De verzadigingswaarde van het rantsoen wordt geschat door de verzadigingswaarde van de ver-
schillende rantsoencomponenten (VW, ) fractioneel bij elkaar op te tellen (fp = fractie waarmee de
component in het rantsoen wordt opgenomen):

[F.HE] VWrantsoen = X fp X VW) (VWI/kg DS)

Combinatie van formule F.H3 (of F.H5) en F.H6 levert :

[FH7] TDSo=_. YOC¢ (kg DS /dag)
Dy x VW,
p
Waarin:
TDSO = Totale DS opname (kg DS/dag)
VOC = Voeropnamecapaciteit (VW/dag)
fo = Fractie waarmee de component in het rantsoen wordt opgenomen
VW = Verzadigingswaarde van het rantsoen (VW per kg DS)

Voor het berekenen van de verzadigingswaarde van individuele rantsoencomponenten is het
volgende algemene model gebruikt:

()\pll(xpl—xp1)+)\plz(xpl—xpl)2 +. ...+)\pnl(xpn—xpn)+)\pnz(xpn —xpn)z)

[F.H8] VW, =VW,,xe (VW/kg DS)

waarin:

VWp = verzadigingswaarde voedermiddel p (VW/kg DS)

VWpo = verzadigingswaarde voedermiddel p bij de gemiddelde samenstelling van het
voedermiddel als gebruikt in dierproeven waarop de VW is gebaseerd VW/kg DS)

Apnt, Apn2 = lineaire en kwadratische verzadigingswaarde-parameters van voedermiddel p voor
voercomponent n (n=1, 2,...,n)

Xnp = gehalte voercomponent n in voedermiddel p (g/kg DS)

Xnp = gemiddelde gehalte van voercomponent n in voedermiddel p in de

dierproeven waarop de VW is gebaseerd (VW/kg DS)

3.2.4 Verzadigingswaarde ruwvoeders, mengvoeders en mengvoeder-
grondstoffen

3.2.4.1 Verzadigingswaarde van ruwvoeders

Op de productbladen van een aantal individuele ruwvoeders wordt een verzadigingswaarde ver-
meld die is berekend met een productspecifieke schattingsformule en de op dat productblad ver-
melde chemische samenstelling. Er zijn specifieke schattingsformules voor de volgende ruwvoe-
ders: Corn Cob Mix (CCM), kuil; Gehele plantensilage, (Graan GPS); Gras, vers; Graskuil; Lu-
zerne, vers; Luzerne, kuil; Klaver rode, vers; Klaver rode, kuil; Maiskolvensilage (MKS); Snij-
graan, vers; Snijgraan, kuil; Snijmais, vers; Snijmaiskuil.
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Voor de andere producten vermeld in sectie ‘9.3 Ruwvoeders en ruwvoerachtige producten’ gel-
den vaste waarden; deze staan op de productbladen vermeld.

3.2.4.2 Verzadigingswaarde van mengvoeders en mengvoedergrondstoffen
Voor droge krachtvoeders (alle mengvoeders en mengvoedergrondstoffen en enkelvoudige droge
krachtvoeders) geldt:

(0,001335 x (RC —140 ))

[F.HO] vw -0,317 xe (VW/kg DS)

Krachtvoer

3.2.4.3 \Verzadigingswaarde van vochtrijke krachtvoeders

Bij het afleiden van de verzadigingswaarde voor vochtrijke krachtvoeders werden de volgende
(vaste) verzadigingswaarden (VW/kg DS) verkregen: bietenperspulp 0,70; maisglutenvoer 0,54;
aardappelpersvezels 0,53; bierbostel 0,55.

Gezien het geringe verschil tussen de drie laatste voedermiddelen is besloten voor deze pro-
ducten de volgende verzadigingswaarden aan te houden:

Product Verzadigingswaarde
Bietenperspulp 0,70
Maisglutenvoer 0,55
Aardappelpersvezels 0,55
Bierbostel 0,55

Voor de overige vochtrijke krachtvoeders wordt eveneens een vaste verzadigingswaarde van

0,55 aangehouden. Een uitzondering hierop vormen:

e Aardappelstoomschillen: 0,45 (omdat het hier een product met veel - grotendeels ontsloten -
zetmeel betreft)

e Vloeibare voedermiddelen (aardappeldiksap, aardappelzetmeel, biergist, graanspoeling,
kaaswei, maisweekwater) en aardappelzetmeel, steekvast: hiervoor wordt (op droge stof ba-
sis) een verzadigingswaarde van 0,30 aangehouden. Dit is iets hoger dan voor de meeste
van deze voedermiddelen wordt berekend met de voor droge krachtvoeders geldende formu-
le.

e Voor wortelstoomschillen, vers is dezelfde waarde aangehouden als voor voederbieten.

3.3 Netto energiesystemen herkauwers

Bij herkauwers wordt gewerkt met twee netto energiesystemen, die beide zijn gebaseerd op de

fecale verteerbaarheid van de Weende analyse componenten bij hamels (= gecastreerde ram):

a. Het VEM-systeem (VEM = Voedereenheid Melk) voor lacterende dieren en de opfok daarvan.

b. Het VEVI-systeem (VEVI = Voedereenheid Vleesvee Intensief) voor groeiende dieren voor de
vleesproductie (behalve blankvlees vleeskalveren die met kunstmelk worden gevoerd).

Voor de berekening van de netto energiewaarden van beide systemen (de VEM- en de VEVI-

waarde) zijn de volgende aspecten van belang:

e De chemische samenstelling van het voedermiddel, en dan met name de gehalten aan ruw
eiwit, ruw vet, ruwe celstof en overige koolhydraten.

e De fecale verteerbaarheid van deze componenten.

e De algemene formules van het systeem.

3.3.1 Chemische samenstelling voedermiddel

Gemiddelde waarden voor de voedercomponenten die van belang zijn voor de berekening van
de VEM- en VEVI-waarde van een voedermiddel zijn te vinden op de betreffende productbladen.
Voor een nauwkeuriger inschatting van de energiewaarde wordt een analyse van individuele par-
tijen op de genoemde nutritionele parameters aanbevolen.
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3.3.2 Fecale verteerbaarheid van een voedermiddel

3.3.2.1 Invivo onderzoek naar verteerbaarheid voedermiddel voor herkau-
wers

Voor het berekenen van de VEM- of VEVI-waarde van een voedermiddel wordt gebruik gemaakt
van de verteerbaarheid, zoals deze is vastgesteld bij hamels, die als modeldier wordt gebruikt. In
de verteringsproeven wordt de verteerbaarheid van ruw eiwit, ruw vet, ruwe celstof en overige
koolhydraten bepaald bij hamels die gevoerd worden op onderhoudsniveau. Daarbij wordt vast-
gesteld welk deel van het opgenomen rantsoen niet in de door het dier geproduceerde mest ver-
schijnt en dus schijnbaar verteerd is. Voor het verkrijgen van onderling vergelijkbare proefresulta-
ten is er een CVB protocol voor het uitvoeren van een fecale verteringsproef bij hamels opgesteld
(zie de CVB website: www.cvbdiervoeding.nl).

3.3.2.2 Formules voor berekenen van fecaal verteerbare gehalten

3.3.2.2.1 Database verteringsproeven

Variatie in chemische samenstelling binnen een voedermiddel heeft consequenties voor de ver-
teerbaarheid. Wanneer voldoende verteringsproeven met een bepaald voedermiddel bij hamels
beschikbaar zijn, kunnen via statistische analyse veelal verbanden worden afgeleid tussen de
verteerbaarheid en de chemische samenstelling. Daarom zijn door CVB zoveel mogelijk verte-
ringsproeven verzameld.

3.3.2.2.2 Afleiding formules voor berekenen van fecaal verteerbare gehalten

Voor alle voedermiddelen, waar voor herkauwers netto energiewaarden worden vermeld, zijn
door CVB formules ontwikkeld voor het berekenen van de verteerbare gehalten van de compo-
nenten die nodig zijn voor de VEM- en VEVI-berekening (t.w. VRE, VRVET, VRC en VOK). Deze
schattingsformules zijn voor de meeste voedermiddelen het resultaat van statistische analyse
(zgn. regressieanalyse) aan datasets van verteringsproeven van individuele voedermiddelen of
gecombineerde datasets van verwante voedermiddelen. Voor enkele voedermiddelen waren on-
voldoende of geen verteringsproeven beschikbaar voor een statistische analyse. In die gevallen
werd de verteerbaarheid ingeschat door het betreffende voedermiddel voor wat betreft chemische
samenstelling en andere kenmerken te vergelijken met verwante voedermiddelen waarvan wel
voldoende verteringscijfers van hamels beschikbaar waren voor een statistische analyse.

Deze formules zijn niet in deze Toelichting opgenomen.

Bij het afleiden van de schattingsformules is steeds onderzocht door welke componenten de ver-
teerbaarheid van een bepaalde component wordt bepaald (bijv. RE-verteerbaarheid behalve door
het RE-gehalte vaak ook door het RC-gehalte).

Bij het afleiden van formules voor verteerbaar ruw eiwit (VRE) en verteerbaar ruw vet (VRVET) is
steeds rekening gehouden met een basaal endogeen fecale uitscheiding van resp. 30 g RE/kg
DS en 2,5 g RVET/kg DS. Voor bepaalde voedermiddelen (bijv. vetten /olién, suiker en geiso-
leerd en ontsloten zetmeel met een —vrijwel — volledige fecale verteerbaarheid) is het niet reéel
deze endogene fecale uitscheidingen aan te houden, en wordt een waarde 0 aangehouden.

Op de productbladen worden voor de individuele voedermiddelen verteringscoéfficiénten (in %-
eenheden) vermeld voor RE, RVET, RC en OK. Deze zijn berekend door a) met de bovenge-
noemde rekenregels het verteerbare gehalte van een component te berekenen en b) dit te delen
door het gemiddelde gehalte voor de betreffende component zoals voor het betreffende voeder-
middel vermeld op het productblad, en c) vervolgens het quotiént te vermenigvuldigen met 100.
Voor partijen van een voedermiddel waarbij de samenstelling afwijkt van de gemiddelde samen-
stelling op het productblad zal de op het productblad vermelde verteringscoéfficiént in veel geval-
len niet geheel correct zijn. Dit geldt vooral voor RE en RVET waar rekening wordt gehouden met
een endogene uitscheiding. Echter het kan ook gelden voor RC en OK (als in de schattingsformu-
le naast resp. RC en OK ook andere parameters zijn opgenomen). De afwijking zal groter zijn
naarmate het gehalte voor een parameter meer afwijkt van het gemiddelde gehalte vermeld op
het productblad.
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Voor bepaalde chemische componenten en voedermiddelen worden onderstaand nog enkele —
voor de energiewaarde belangrijke - specifieke opmerkingen gemaakt.

3.3.2.3 Producten met lage RVET - gehalten

Bij voedermiddelen met lage gehalten aan ruw vet (< 15 g/kg DS) is in verteringsproeven de ver-
teringscoéfficiént van deze component niet nauwkeurig te bepalen. Bij dit soort producten wordt
de VRVET afgeleid uit het RVET gehalte via de (pragmatische) volgende formule:

[F.H10] VRVET (g/kg DS) = a/100 X RVET - 2,5

waarbij:

a = de ware verteerbaarheid van het RVET. Voor de meeste voedermiddelen wordt a =
90% aangehouden, behalve voor bladgewassen (bijv. grasbrok/meel, luzerne-
brok/meel) waar a = 50% wordt aangehouden. Dit laatste omdat hier een substanti-
eel gedeelte van het RVET bestaat uit wassen e.d. (die wel schijnbaar verteerd wor-
den, maar niet worden benut).

RVET = hetruw vet gehalte in g/kg DS

2,5 = de hierboven al vermelde basaal endogene fecale RVET uitscheiding (in g/kg DS)

3.3.2.4 Verteerbaarheid van ruwe celstof in producten met lage RC - gehalten
Bij voedermiddelen met lage gehalten aan ruwe celstof (< 15 g/kg DS) is de verteringscoéfficiént
van deze component niet nauwkeurig te bepalen. Wanneer voedermiddelen met een laag RC-
gehalte bij de statistische afleiding van formules niet waren opgenomen in een productgroep met
ook voedermiddelen met hogere RC-gehalten, is de verteerbaarheid van ruwe celstof gelijk ge-
steld aan die van de OK-fractie.

3.3.2.5 Dierlijke producten

Het vervoederen van (een aantal) voedermiddelen van dierlijke oorsprong aan herkauwers is in
de EU wettelijk niet toegestaan. Voor deze producten worden daarom geen verteringscoéfficién-
ten en voederwaardekenmerken voor herkauwers vermeld.

3.3.2.6 Eiwitrijke producten

Bij enkele zeer eiwitrijke voedermiddelen is, o.a. door onnauwkeurigheden bij de berekening van
het gehalte aan ruw eiwit uit het N-gehalte (door het niet correct zijn van de omrekeningsfactor in
de formule RE = 6,25 * N), het afgeleide gehalte aan overige koolhydraten soms negatief. De bij
deze voedermiddelen vermelde OK(h)-verteerbaarheid is dezelfde als voor het ruw eiwit is vast-
gesteld. Daarmee kan de berekening van de energiewaarde van deze voeders op de gebruikelij-
ke wijze, dus zonder verdere correcties, worden uitgevoerd.

3.3.2.7 Volvette zaden

Het bepalen van de verteerbaarheid van volvette zaden in een verteringsproef met hamels is niet
eenvoudig. Vanwege de remmende werking van te hoge vetgehalten op de cellulolytische bacte-
rién in de pens kan van deze voedermiddelen slechts een gering aandeel in het rantsoen worden
opgenomen. Bovendien moet het zaad, om het vet toegankelijk te maken voor lipasen, een tech-
nologische bewerking ondergaan, hetgeen voor deze voedermiddelen vaak ook moeilijk is. Daar-
om is besloten voor de verteerbaarheid van RVET in de volvette zaden (mits verwerkt in gepelle-
teerde mengvoeders), m.u.v. verhitte sojabonen, dezelfde schattingsformules aan te houden als
voor de schilfers en schroten die uit deze zaden zijn bereid.

3.3.3 Berekening van de VEM- en VEVI-waarde

Voor het berekenen van de VEM- en VEVI-waarde zijn de bruto en verteerbare gehalten van RE,
RVET, RC en OK(h) noodzakelijk. In de voorgaande paragrafen is ingegaan op de chemische
samenstelling van een voedermiddel en de verteerbaarheid van deze componenten.

In deze paragraaf wordt beschreven hoe hieruit, met de algemene formules van het VEM- en
VEVI-systeem, de energiewaarden kunnen worden berekend.
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De berekening van zowel VEM als VEVI gaat enerzijds uit van het gehalte aan metaboliseerbare
energie (ME) en anderzijds van het gehalte aan bruto energie (GE). Het percentage ME in de GE
wordt aangeduid met de letter g.

3.3.3.1 Bepaling GE, ME en g (algemene formules)
GE, ME en g worden als volgt berekend (Benedictus, 1977):

[F.H11] GE (kJ/kg) = 24,14 x RE + 36,57 x RVET + 20,92 x RC + 16,99 x OK - 0,63 x SUI*

[F.H12] ME (kJ/kg) = 15,90 x VRE + 37,66 x VRVET + 13,81 x VRC + 14,64 x VOK - 0,63 x
SUI*
* correctie voor suiker alleen bij meer dan 80 g suiker per kg droge stof

[F.H13] g =100 ME /GE

3.3.3.2 Bepaling GE, ME en q (verse en geconserveerde groenvoeders)
Ook de GE van ruwvoeders wordt, met uitzondering van snijmais, via formule F.H11 berekend.
Voor snijmais wordt de GE berekend met de volgende formule:

[F.H14] GE (kJ/kg DS) = 19456 — 19,456 x RAS

Voor verse en geconserveerde groenvoeders is de berekening van de ME vereenvoudigd, en
geldt sinds 2005 de volgende formule:

[F.H15] ME (MJ/kg DS) = 14,94 VOS + 18,98 RVET —1,478 RC — 0,97 SUI

3.3.4 Berekening netto energiewaarde melkproductie en VEM waarde

Voor de berekening van de netto energiewaarde voor melkproductie (NEiac) geldt de volgende
formule:

[F.H16] NEiac =0,6 x (1 + 0,004 x (g-57)) x 0,9752 x ME (in kJ/kg)

VEM is een relatieve energiemaatstaf, waarbij gerst als vergelijkingsgrondstof wordt gebruikt.
Eén kg luchtdroge gerst met een bepaalde (gestandaardiseerde) samenstelling heeft een gemid-
delde netto energiewaarde voor melkproductie (NEiac) van 6900 kJ.

De relatie tussen VEM en NEiac is als volgt:
[F.H17] VEM = NEiac / 6900 x 1000

De verkregen VEM-waarde geeft aan hoeveel netto energie het betreffende voeder meer of min-
der bevat dan de gebruikte vergelijkingsgrondstof met een netto energiewaarde van 6900 kJ per

kg.
Voor de directe berekening van VEM uit ME en g geldt de volgende formule:

[F.H18] VEM =0,6 x (1+0,004 x (g-57)) x 0,9752 x ME / 6,90
= (0,0003392 x q + 0,0654656) x ME

Onderstaand wordt een nadere verklaring van deze formule gegeven.

3.3.4.1 Efficiénctie voor de omzetting van ME in NElac
In formule [F.H18] geeft het getal 0,6 aan, dat 60% van de ME verstrekt boven de onderhouds-
behoefte wordt omgezet in netto energie (= energie in melk en aanzet) wanneer een rantsoen
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met een g van 57 wordt gevoerd. Bij rantsoenen met een hogere q wordt de benutting van de ME
wat beter en bij rantsoenen met een lagere q wat slechter dan 60%. Dat wordt aangegeven door
het tweede deel van de formule: 1 + 0,004 x (q - 57)

3.3.4.2 Correctiefactor voor voerniveau

Doordat het verteringsproces van een herkauwer bij een hoger voerniveau iets minder efficiént
verloopt, neemt het ME-gehalte van een rantsoen of voedermiddel bij stijgend voerniveau af. Het
voerniveau wordt uitgedrukt in eenheden van de onderhoudsbehoefte. Als een dier tweemaal
zoveel energie opneemt als voor onderhoud nodig is, is de afname van de efficiéntie 1,8%. Bij
een totale opname van driemaal de onderhoudsbehoefte is deze teruggang dus: 2 x 1,8% =
3,6%, etc.

Omdat de hierboven aangegeven ME-waarden zijn afgeleid uit proeven waarbij gevoerd werd op
onderhoudsniveau, moeten deze waarden voor voerniveau worden gecorrigeerd. Afgesproken is,
dat de VEM-waarde van voedermiddelen wordt uitgedrukt op voerniveau 2,38. Dit getal is inder-
tijd afgeleid van de normwaarden voor een koe van 550 kg levend gewicht die 15 kg meetmelk
(meetmelk = melk met 4% vet) produceert. Op dit voerniveau zijn namelijk de meeste energie-
balansproeven met melkvee, waarvan de uitkomsten de basis vormden voor dit waarderingssys-
teem, uitgevoerd.

Bij een voerniveau 2,38 hoort een correctie van -1,38 X 1,8% = -2,48%. Dit vormt de verklaring
voor het derde deel van de VEM-formule: 1 - 0,0248 = 0,9752.

De invloed van andere voerniveaus dan een niveau van 2,38 keer onderhoud is om pragmatische
redenen verwerkt in de behoeftenormen (zie Tabellenboek Veevoeding 2015).

3.3.5 Berekening netto energiewaarde vleesproductie en VEVI waarde
Voor de berekening van de netto energie (in kJ/kg) voor vleesproductie (NEviees) geldt:

ks
[F.ng] NEviees = kf——km+ x ME
APL x Km

VEVI is een relatieve energiemaatstaf, waarbij gerst als vergelijkingsgrondstof wordt gebruikt.
Eén kg luchtdroge gerst met een bepaalde (gestandaardiseerde) samenstelling heeft een gemid-
delde netto energiewaarde voor vieesproductie (NEviees) van 6900 kJ. De relatie tussen VEVI en
NEuviees is als volgt:

[F.H20] VEVI = NEvees / 6900 x 1000

De uiteindelijk verkregen VEVI-waarde geeft dus aan hoeveel het betreffende voeder(middel)
meer of minder aan netto energie bevat dan de hier gebruikte vergelijkingsgrondstof met een
netto energiewaarde van 6900 kJ per kg.

Voor de berekening van VEVI uit ME en g geldt de volgende formule:

[F.H21] VEVI= ki « ME
kf —km 6,90
—+1
APL x km

waarbij wordt gecorrigeerd voor verschillen in benutting van ME voor onderhoud (km) en energie-
aanzet (kr):

[F.H22] km =0,00287 X q + 0,554
[F.H23] ki =0,0078 x q + 0,006

3.3.5.1 Berekening APL
De verhouding van de hoeveelheid netto-energie voor onderhoud + productie tot de hoeveelheid
netto-energie voor onderhoud wordt Animal Production Level (APL) genoemd:
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[F.H24] APL = (NEonderhoud + NEproductie) / NEonderhoud

Een groeiend rund van G kg heeft 329,6 G34 kJ 'netto-energie voor onderhoud' nodig:
[F.H25] NEonderhoud = 329,6 x G¥* (in kJ)

De 'netto-energie van de aanzet' is bij een dagelijkse groei van z kg:

[F.H26] NEaanzet = NEproducte = {(500 + 6 x G) xz/ (1 - 0,3 x 2)} x 4,184 (in kJ)

Bij een groei van 0,9 kg per dag is APL ongeveer 1,5; deze APL is in de berekeningen gebruikt.

3.3.5.2 Bij VEVI berekening geen correctie ME voor voerniveau

Aangenomen is dat op dit productieniveau het ME-gehalte van het rantsoen gelijk is aan dat bij
onderhoud; de hierdoor geintroduceerde fout is gering omdat bij groeiende runderen zelden hoge
voerniveaus voorkomen en dus geen sterke verteringsdepressies zijn te verwachten.

Dit betekent dat er vanuit wordt gegaan dat het voer bij vleesvee even goed wordt verteerd als bij
de hamels (gevoerd op onderhoudsniveau) die in de verteringsproeven werden gebruikt.

3.3.5.3 Correctie andere groeisnelheden dan 900 g/dag

De aldus afgeleide waarde van VEVI geldt feitelijk alleen bij een groeisnelheid van 900 g/dag. De
waarde kan ook gebruikt worden voor andere groeisnelheden, mits men de behoeftenormen hanteert,
die vermeld zijn voor dieren met de groeisnelheden zoals vermeld in paragraaf 1.5 van CVB Tabellen-
boek Veevoeding 2015. In deze normen zijn correcties opgenomen ter compensatie van de fout die
men maakt door de waarde, gevonden bij een groei van 900 g per dag, ook te gebruiken voor andere
groeisnelheden.

Overigens geldt deze correctie van de normen slechts voor rantsoenen met een g rond 60; bij andere
waarden van q is de toegepaste correctie niet meer geheel juist.

3.3.5.4 Directe afleiding VEVI uit ME voor enkele niveaus van q
Voor enkele niveaus van q is VEVI als volgt eenvoudig uit ME af te leiden:

g = 50 VEVI = 0,08054 x ME
g = 60 VEVI = 0,08939 x ME
g =70 VEVI = 0,09728 x ME

3.3.6 Energiewaarde suikers, zetmeel, organische zuren en alcohol

Van verbindingen als organische zuren en alcohol, die ook en vooral in geconserveerde
(ruw)voeders aanwezig zijn, kunnen de energiewaarden niet door middel van dierproeven worden
bepaald, omdat hogere percentages door de proefdieren veelal niet worden verdragen. Door uit
te gaan van hun ATP-leverend vermogen kan de energiewaarde van deze producten worden
benaderd.

De onderhoudsstofwisseling van een dier is overwegend een zaak van ATP-verbruik en ook bij
de productiestofwisseling speelt het ATP-leverend vermogen een grote rol.

Bij schatting van de energiewaarden via het ATP-leverend vermogen is een bepaalde verbinding
de standaard, waaraan alle producten worden gerelateerd. De standaardverbinding in deze bere-
kening is “100% pensbestendig zetmeel”; de ATP-productie (mol) per g zetmeel is bekend en
wordt op 100% gesteld. De ATP-productie (mol) per g stof van de andere verbindingen geeft men
weer in procenten van de ATP-productie van de standaard zetmeel. Aan de hand van dit percen-
tage berekent men de energiewaarde.

Bijvoorbeeld: pensbhestendig zetmeel heeft een ATP-leverend vermogen van 0,2222 mol ATP per
g stof. Dat van propionzuur is 0,2297 mol/g, dus 3,37% meer. Propionzuur wordt als zodanig
geabsorbeerd. Voor de VEM- en VEVI-waarde van “100% pensbestendig zetmeel” worden waar-
den aangehouden van 1625 en 1880 per kg. De VEM- en VEVI-waarden van 1 kg zuiver propi-
onzuur zijn dus resp. 1,0337 x 1625 = 1680 en 1,0337 x 1880 = 1944.
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Zoals gezegd, wordt voor de netto energie waarde van 1 kg zuiver zetmeel (de standaard) voor
herkauwers 1129 VEM en 1410 VEVI aangehouden, waarbij in deze waarden is verdisconteerd
dat als gevolg van fermentatie in de voormagen een ATP-verlies optreedt van 25%. Voor melk-
zuur en ethanol wordt een ATP-verlies van 10% aangehouden. Voor glucose en sacharose wordt
een ATP-verlies van 30% aangehouden.

Voor glucose, sacharose en zetmeel is het ATP leverend vermogen per glucoseresidu gelijk. Bij
polymerisatie van glucosemoleculen via glucosidische bindingen wordt echter per molecuul glu-
cose een watermolecuul afgesplitst. Daarom is het ATP leverend vermogen van een vrij gluco-
semolecuul 0,90 x dat van een glucose-eenheid in een zetmeelmolecuul; op vergelijkbare wijze
geldt voor sacharose een factor 0,95.

De langs deze weg voor organische zuren, glucose en sacharose afgeleide energiewaarden voor
herkauwers en andere diersoorten zijn vermeld in de tabel ‘Overige voedermiddelen’, in Hoofd-
stuk 10 (paragraaf 10.5) van deze publicatie.

3.4 Eiwitsysteem voor herkauwers

In maart 2007 is een geactualiseerd eiwitwaarderingssysteem (DVE/OEB systeem 2007) voor
melkvee gepresenteerd als beoogde opvolger van het in 1991 ingevoerde het DVE-systeem
(CVB, 1991). Voor het berekenen van de eiwitwaarden worden in dit systeem veel gedetailleerder
rekenregels gebruikt dan in het systeem uit 1991, zowel wat betreft de ‘systeem-rekenregels’ als
wat betreft de ‘voedermiddel-specifieke rekenregels’. De kwaliteit van de berekeningen wordt
vooral ook bepaald door de kwaliteit van de datasets van in situ onderzoek die aan de voeder-
middel-specifieke rekenregels ten grondslag liggen. Geconstateerd is dat de datasets voor gras-
kuil en snijmaiskuil van ontoereikende kwaliteit waren. Er is daarom een groot project uitgevoerd
om deze datasets te vervangen door actuele. Daarbij is geconcludeerd dat voor het verkrijgen
van correcte en realistische afbraakkarakteristieken van vooral (ruw) eiwit in ruwvoeders een
correctie van het stikstofgehalte in de in situ pens-incubatieresiduen voor besmetting met micro-
bieel stikstof noodzakelijk is. Daarnaast zijn er op grond van gegevens in de wetenschappelijke
literatuur ook vragen gerezen bij bepaalde aannames in het DVE/OEB systeem 2007. Dit bete-
kent dat het DVE/OEB systeem 2007 nog steeds zijn een voorlopige status behoudt.

3.4.1 Het DVE/OEB systeem 1991

In 1991 is als eiwitwaarderingssysteem voor herkauwers het DVE-systeem ingevoerd (CVB,
1991). Per voedermiddel worden twee waarden berekend:

e DarmVerteerbaar eiwit (DVE) (zie par. 3.4.1.1).

e Onbestendig Eiwit Balans (OEB) (zie par. 3.4.1.2).

De DVE-waarde geeft de eiwitwaarde van het voedermiddel weer. De OEB-waarde geeft het
verschil weer tussen de maximaal mogelijke microbiéle eiwitsynthese op basis van de stikstof
afkomstig van onbestendig eiwit enerzijds en op basis van de beschikbare energie uit de fermen-
teerbare organische stof anderzijds.

3.4.1.1 DarmVerteerbaar Eiwit (DVE)

Essentiéle kengetallen voor de berekening van het DVE-gehalte zijn:

e de hoeveelheid eiwit in het voedermiddel die niet in de pens zal worden afgebroken, maar wel
in de dunne darmverteerbaar is: DarmVerteerbaar Bestendig Eiwit (DVBE);

e de verwachte hoeveelheid darmverteerbaar eiwit afkomstig van in de pens gevormd microbi-
eel eiwit: darmverteerbaar microbieel eiwit (DVME);

e de in de mest uitgescheiden hoeveelheid eiwit die afkomstig is van verteringsenzymen en
darmwandcellen plus de hoeveelheid eiwit nodig voor de biosynthese van dit endogene eiwit:
darmverteerbaar metabool fecaal eiwit (DVMFE):

[F.H27] DVE = DVBE + DVME - DVMFE

De hoeveelheid darmverteerbaar bestendig voereiwit wordt berekend met de formule:
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[F.H28] DVBE = RE x 1,11 x %BRE/100 x %DVBE/100

Bij darmdoorstromingsproeven (in vivo) werd een bestendigheid van ruw eiwit gemeten die ge-
middeld 11% hoger ligt dan de waarden berekend op basis van in sacco proeven. De factor 1,11
corrigeert voor dit verschil. In de formule staan %BRE en %DVBE voor resp. de pens-
bestendigheid en de darmverteerbaarheid van het voereiwit.

3.4.1.1.1 Berekening eiwitbestendigheid (%BRE)

De pens-bestendigheid van ruw eiwit (%BRE) wordt geschat door kleine hoeveelheden van een
voedermiddel in nylon zakjes in de pens te incuberen. Bij deze methode worden van het voeder-
middel de uitwasbare en de microbieel niet-afbreekbare eiwitfractie bepaald evenals de afbraak-
snelheid van de potentieel microbieel afbreekbare fractie. Uit deze gegevens kan, in combinatie
met een aangenomen passagesnelheid, de bestendigheid als volgt worden geschat:

[F.H29] %BRE = U + kp/(kd+kp) x D
(geldt niet voor ingekuilde of gefermenteerde vochtrijke krachtvoeders, zie vol-
gende paragraaf)

[F.H30] D (%) =100 - U - W

Waarin:
U = de niet-afbreekbare eiwitfractie (undigestible) (%)
D = de potentieel afbreekbare eiwitfractie (digestible) (%)
W = de uitwasbare eiwitfractie (washable) (%)
kp = passagesnelheid van het eiwit vanuit de pens (% per uur)
kd = afbraaksnelheid van het eiwit in de pens (% per uur)

3.4.1.1.2 Berekening %BRE bij ingekuilde en reeds gefermenteerde vochtrijke kracht-
voeders

Voor ingekuilde voedermiddelen en voor vochtrijke industriéle enkelvoudige krachtvoeders die op
het moment van aflevering aan de veehouder en verstrekking aan de dieren reeds gefermenteerd
zijn (ook al worden ze soms "vers" genoemd), bestaat de uitwasbare fractie gedeeltelijk uit mi-
crobieel eiwit dat bij deze fermentatie is ontstaan. Dit eiwit verplaatst zich met de vloeistoffase en
zal daardoor gedeeltelijk aan pensafbraak ontsnappen. Bij deze producten wordt er vanuit ge-
gaan dat 5% van de uitwasbare fractie aan pensafbraak ontsnapt. De formule voor het berekenen
van het %BRE is voor deze producten als volgt.

[F.H.31] %BRE = U + kp/(ka+kp) x D + 0.05 x W

3.4.1.1.3 Passagesnelheid van voedermiddelen door de pens

Over de hoogte van en de variatie in de snelheid van passage bestaat nog veel discussie. Facto-
ren die van invloed zijn, zijn het voerniveau en ook het tijdstip ten opzichte van een voerbeurt.
Schattingen variéren van 3 tot 8% per uur. Voor de in deze Veevoedertabel opgenomen voeder-
middelen is uitgegaan van de volgende passagesnelheden: 6% per uur voor mengvoergrondstof-
fen en vochtrijke krachtvoeders en 4,5% voor ‘ruwvoeders’ (producten met een minimale struc-
tuurwaarde van 1,2 en een deeltjesgrootte van gemiddeld minimaal 8 mm).

3.4.1.1.4 Herkomst gegevens eiwitbestendigheid

Voor de afleiding van de in de Veevoedertabel vermelde waarden is gebruik gemaakt van in situ
onderzoek met nylon zakjes, uitgevoerd in 2004 door Wageningen UR Livestock Research in
opdracht van CVB en van onderzoek uitgevoerd in de jaren tachtig en negentig van de twintigste
eeuw op het voormalig IVVO-DLO (nu Wageningen UR Livestock Research). Wat betreft de re-
sultaten van het IVVO-DLO onderzoek werden vervolgens vergeleken met zowel binnen- als bui-
tenlandse literatuurgegevens. Hoewel het niveau van de uitkomsten vaak verschilde, kwam de
volgorde van gelijknamige voeders doorgaans overeen met die welke door het voormalig 1IVVO-
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DLO was vastgesteld. De resultaten werden daarom per onderzoeksinstelling met behulp van
lineaire regressie teruggerekend naar het Nederlandse (IVVO-DLO) niveau en vervolgens per
voedermiddel gemiddeld (Van Straalen en Tamminga, 1990). Waar mogelijk werd voor voeder-
middelen waarvoor geen informatie voorhanden was een schatting gemaakt door vergelijking met
soortgelijke voedermiddelen.

3.4.1.1.5 Darmverteerbaarheid van het bestendig eiwit (%DVBE)

De darmverteerbaarheid van pens-bestendig (ruw) eiwit (%DVBE) is in het algemeen afgeleid
van metingen met de zgn. mobiele nylon zakjes methode.

Bij deze techniek wordt een kleine hoeveelheid voedermiddel na 12 - 18 uur pensincubatie, in
een nylon zakje in het begin van de dunne darm ingebracht en na passage door de darm uit de
mest geborgen. De hoeveelheid N die tijdens passage door het darmkanaal verdwijnt, wordt als
verteerd beschouwd.

3.4.1.1.6 Herkomst gegevens %DVBE

De in situ gegevens die ten grondslag liggen aan de in deze tabel vermelde eiwitwaarden zijn wat
betreft de eiwitbestendigheid afkomstig van een in de achterliggende jaren door CVB opgebouw-
de dataset (grotendeels gebaseerd op nylon zakjes onderzoek dat in het verleden is uitgevoerd
door de Wageningen UR Livestock Research te Lelystad en haar rechtsvoorgangers), aangevuld
met onderzoek dat in 2004 in opdracht van Productschap Diervoeder ten behoeve van CVB is
uitgevoerd. Ook zijn incidenteel enkele gegevens uit binnen- en buitenlandse literatuur opgeno-
men

3.4.1.1.7 Hoeveelheid darmverteerbaar microbieel eiwit (DVME)
De hoeveelheid darmverteerbaar microbieel eiwit wordt berekend met de formule:

[F.H32] DVME = 0,0956 x FOS
= 0,0956 x {VOS - RVET - (RE x %BRE/100) - (ZET x %BZET/100) - 0,50 x FP}

De in de pens fermenteerbare organische stof (FOS) wordt berekend door de VOS te verminde-

ren met die bestanddelen die geen energie voor micro-organismen in de pens leveren. Dit zijn:

e ruw vet (RVET)

e bestendig eiwit (RE x %BRE/100)

e bestendig zetmeel (ZET x %BZET/100; zie 3.3.4)

e 50% van de fermentatie producten (FP = azijnzuur + propionzuur + boterzuur + melkzuur +
alcohol).

In een enkel geval kan de FOS een negatieve waarde krijgen; de FOS wordt dan op nul (0) ge-

steld. De VOS (= verteerbare organische stof) is de som van (schijnbaar) verteerbaar ruw eiwit +

verteerbaar ruw vet + verteerbare ruwe celstof + verteerbare overige koolhydraten.

In de berekening van DVME wordt verondersteld dat met de energie die potentieel vrijkomt per kg
fermenteerbare organische stof 150 g microbieel eiwit (N x 6,25) kan worden gevormd, dat 75%
daarvan aminozuren zijn en dat de darmverteerbaarheid van deze aminozuren 85% is.

Dat levert de omrekeningsfactor voor FOS naar DVME:
0,150 x 0,75 x 0,85 = 0,0956.

Bij daarvoor in aanmerking komende voedermiddelen is bij de berekening van de fermenteerbare
organische stof een correctie gemaakt voor een als gevolg van een eerdere behandeling (bij-
voorbeeld inkuilen) ontstane hoeveelheid fermentatieproducten. Mede vanwege het feit dat som-
mige fermentatieproducten (melkzuur, alcohol) voor fermentatie in de pens de helft van de ener-
giewaarde hebben t.o.v. koolhydraten, wordt bij deze voedermiddelen 50 % van de FP van de
VOS afgetrokken. De in deze tabel gebruikte gegevens zijn verzameld door Steg e.a.(1990).
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3.4.1.1.8 Hoeveelheid darmverteerbaar metabool fecaal eiwit (DVMFE)
De hoeveelheid darmverteerbaar metabool fecaal eiwit is berekend met de formule:

[F.H33] DVMFE = 0,075 x ODS = 0,075 x (DS - VOS - VRAS)

De onvermijdelijke verliezen aan eiwit met de feces worden verondersteld afhankelijk te zijn van
de onverteerbare droge stof-opname (ODS). De onverteerbare droge stof-opname kan berekend
worden uit de hoeveelheid droge stof (DS) minus de hoeveelheid verteerbare organische stof
(VOS) en de hoeveelheid verteerbaar ruw as (VRAS).

De verteerbaarheid van de ruwe as (%VRAS) is, afhankelijk van het voedermiddel, gesteld op 35,
50 of 65. Deze waarden werden per voedermiddel afgeleid van de in de RAS aanwezige gehal-
ten Na, K, Cl, Ca, Mg en P. Daarbij is verder verondersteld dat de verteerbaarheid van Na, K en
Cl 100 % is en van Ca, Mg en P 50 %.

Voor de toegepaste berekeningswijze wordt verwezen naar CVB-reeks nr. 7 (1991).

De in [F.H33] vermelde VRAS waarde wordt verkregen met de formule:

[F.H34] VRAS = %VRAS/100 x RAS

Deze formule kan worden gebruikt mits de daaruit resulterende VRAS-waarde de in de Veevoe-
dertabel vermelde MVRAS niet overschrijdt. Indien de VRAS-waarde hoger is, dan dient met de
MVRAS-waarde verder te worden gerekend. MVRAS is berekend met de formule:

[F.H35] MVRAS = %VRAS/100 X (1,1 X RAStabel + 10)

waarbij RAStabel het op het productblad vermelde ruw asgehalte is.

Toegevoegde mineralen worden voor 50% verteerbaar verondersteld, zonder een maximum.
Voor keukenzout is een 100% verteerbaarheid waarschijnlijk.

De metabool fecale eiwitverliezen worden berekend onder de aanname, dat per kg ODS 75 g
DVMFE verlies optreedt.

3.4.1.2 De Onbestendig-Eiwitbalans (OEB)

De onbestendig-eiwitbalans geeft het verschil op pensniveau weer tussen de maximaal mogelijke
microbiéle eiwitsynthese, op basis van de beschikbare hoeveelheid onbestendig eiwit enerzijds
en op basis van de beschikbare energie anderzijds. De OEB-waarde van het rantsoen mag
(m.u.v. vleesvee en jongvee vanaf 250 kg en een DVE-voorziening boven de norm; zie verder de
meest recente versie van CVB Tabellenboek Veevoeding) nooit negatief zijn, omdat anders in de
pens te weinig N beschikbaar is om de berekende DVME te bereiken:

[F.H36] OEB ={RE X (1 - 1,11 X %BRE/100)} - {FOS x 0,150}

3.4.1.3 Darmverteerbare aminozuren

In 1998 is door de toenmalige Werkgroep Voeding Herkauwers en Paarden van het CVB een
rekenwijze vastgesteld voor het berekenen van de gehalten aan darmverteerbaar methionine en
lysine (resp. DVMET en DVLYS) (CVB, 1998a). In dit rapport wordt na een verkenning van de
verschillende relevante aspecten een uniforme berekeningswijze beschreven voor het berekenen
van de gehalten aan DVMET en DVLYS in voedermiddelen voor herkauwers. Voor deze bereke-
ning wordt aangesloten bij de rekenregels van het DVE-systeem.

Voor wat betreft de bijdrage aan het gehalte darmverteerbaar methionine en lysine vanuit het

voereiwit kan op grond van de uitgevoerde berekeningen het volgende worden opgemerkt:

¢ De bestendigheid van deze aminozuren bleek voor mengvoedergrondstoffen niet significant
verschillend van die van N of ruw eiwit (RE). Voor ruwvoeders is dit wellicht anders, maar de
nu beschikbare gegevens zijn te beperkt om een andere rekenwijze voor te stellen.

e De darmverteerbaarheid van methionine in pensincubatieresiduen na 12 - 18 uur pensincuba-
tie bleek significant iets hoger dan die van het RE in deze residuen. Voor lysine was dit niet
het geval.
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Om de bijdrage aan het gehalte darmverteerbaar methionine en lysine vanuit het microbieel eiwit
te kunnen berekenen diende een aminozuurpatroon voor microbieel eiwit te worden vastgesteld.
Na bestudering van in de literatuur gepubliceerde patronen is door het CVB een eigen, uitgebrei-
dere dataset samengesteld op grond waarvan het gehalte aan methionine en lysine in het micro-
bieel eiwit werd gesteld op resp. 2,5 en 7,7 g/100 g AZ.

Voor het verrekenen van het methionine- en lysineverlies via het DVMFE werd gekozen voor het
patroon dat kon worden berekend aan de hand van de door Van Bruchem e.a. (1985) gemeten
endogene uitscheiding bij schapen. Dit betekent dat wordt uitgegaan van een methionine- en
lysinegehalte in het DVMFE van resp. 1,5 en 5,7 g/100 g AZ.

De formules voor het berekenen van het gehalte aan darmverteerbaar methionine (DVMET) wor-
den daarmee als volgt:

[F.H37] DVMET = DVBMET + DVMMET — DVMFMET

[F.H38] DVBMET = MET/100 x DVBE / 0,96

[F.H39] DVMMET = 0,025 x DVME

[F.H40] DVMFMET  =0,015 x DVMFE

waarin:

DVBMET = methionine bijdrage uit darmverteerbaar pensbestendig voereiwit (= DVBE)
DVMMET = methionine bijdrage uit darmverteerbaar microbieel eiwit (= DVME)
DVMFMET = methionine bijdrage uit darmverteerbaar metabool fecaal eiwit (= DVMFE)

MET = methionine gehalte in het voedermiddel (in g/16 g N, ofwel in g/100 g RE)

Voor de berekening van het gehalte aan darmverteerbaar lysine (DVLYS) gelden de volgende
formules:

[F.H41] DVLYS =DVBLYS + DVMLYS - DVMFLYS

[F.H42] DVBLYS = LYS/100 x DVBE

[F.H43] DVMLYS = 0,077 x DVME

[F.H44] DVMFLYS = 0,057 x DVMFE

waarin:

DVBLYS = lysine bijdrage uit darmverteerbaar pensbestendig voereiwit (= DVBE)
DVMLYS = lysine bijdrage uit darmverteerbaar microbieel eiwit (= DVME)
DVMFLYS = lysine bijdrage uit darmverteerbaar metabool fecaal eiwit (= DVMFE)
LYS = lysine gehalte in het voedermiddel (in g/16 g N, ofwel in g/100 g RE)

Berekening van de gehaltes DVBE, DVME en DVMFE gebeurt conform de rekenregels van het
DVE-systeem (zie F.H31 t/m F.H33).

3.4.1.4 Zetmeelbestendigheid (%BZET)

De bestendigheid van zetmeel tegen afbraak in de pens (%BZET) is afgeleid van metingen met
nylon zakjes (Tamminga e.a., 1989).

Ter correctie van de geconstateerde verschillen tussen in vivo en in vitro metingen, wordt daarbij
aangenomen dat 10% van de uitwasbare fractie aan pensafbraak ontsnapt. Voor deze uitwasba-
re fractie kan worden gesteld dat dit de zakjes verlaat vooral in de vorm van kleine zetmeelgranu-
la. Deze zullen voor een deel de pens onafgebroken verlaten omdat ze met de vloeistoffase wor-
den meegevoerd, of worden opgeslagen in de micro-organismen.

Ook speelt bij de waardering van zetmeel bij rundvee, net als bij de waardering voor varkens, de
bepalingsmethodiek een rol. Bekend is dat de methode Ewers bij bepaalde producten, zoals b.v.
sojaproducten, het werkelijke gehalte overschat. Voor dit soort producten geeft de enzymatische
methode m.b.v. amyloglucosidase wel betrouwbare resultaten. In die gevallen waar met de me-
thode Ewers sprake is van een artefact, mag deze waarde dus niet gebruikt mogen worden. Ove-
rigens wordt bij in situ proeven voor de zetmeelanalyse altijd gebruik gemaakt van een methode
met amyloglucosidase. Welk zetmeelgehalte voor het berekenen van %BZET moet woprden ge-
bruikt, kan de volgende vuistregel worden gebruikt: als op het productblad alleen een ZETam
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gehalte vermeld staat, moet (omdat het ZETew gehalte een artefact is, en om die reden niet
wordt vermeld) dit gehalte worden gebruikt. Als zowel een ZETew als ZETam gehalte is vermeld,
kan met het ZETew gehalte worden gerekend, zij het dat het (berekende) ZETam gehalte waar-
schijnlijk correcter is.

Bij ontbreken van experimentele informatie over de zetmeelbestendigheid werd deze geschat,
veelal door vergelijking met soortgelijke voedermiddelen. Als ook dit niet goed mogelijk was, werd
de zetmeelbestendigheid van het voedermiddel laag ingeschat, nl. op 10%.

Bij producten waarvoor de methode Ewers het werkelijke zetmeelgehalte (sterk) overschat, gaat
het in de meeste gevallen om voedermiddelen met (zeer) lage gehalten aan werkelijk zetmeel.
Gegevens van in situ incubaties ontbreken daarom ook. Voor deze producten wordt in de Vee-
voedertabel voor het %BZET een waarde 0 (nul) aangehouden.

De aldus vastgestelde waarden zijn voor wat betreft de mengvoedergrondstoffen met 0,875 ver-
menigvuldigd om te corrigeren voor het effect van het pelleteerproces op de zetmeelbestendig-
heid.

Van voedermiddelen waarbij door hitte- en drukbehandelingen als bijv. extruderen, expanderen
en pressure cooking het zetmeel is ontsloten, zal de %BZET zeer laag zijn. Voor producten met
ontsloten zetmeel wordt verondersteld dat het zetmeel voor 95% afbreekbaar is in de pens. Voor
het %BZET is daarom 5% aangehouden.

Voor voedermiddelen waar de %BZET niet is gebaseerd op in situ incubaties in nylon zakjes in
de pens, maar op schattingen is %BZET, na toepassing van de pelleteercorrectie, afgerond op
een veelvoud van viff.

Op de productbladen wordt %BZET inclusief de pelleteercorrectie vermeld. Als mengvoergrond-
stoffen niet-gepelleteerd worden vervoederd dient de %BRE te worden gedeeld door 0.875.

3.4.1.5 Product-specifieke rekenregels voor het berekenen van de eiwitbe-
stendigheid (%BRE)

Sinds de Veevoedertabel 2000 is voor het berekenen van de eiwitbestendigheid van het voeder-

middel aardappelpersvezels (4001.226/0) een formule opgenomen waarbij %BRE gerelateerd is

aan de chemische samenstellingt:

[F.H45] %BRE = 5569 x 1/[RE x (1000 / (1000-ZETam)) x (1000 / (1000-RAS))]
waarin:

%BRE in procenten,

RAS, RE en ZETam in g/kg DS.

3.4.1.6 Vermelding waarden DVE/OEB systeem 1991 op productbladen

Op de productbladen worden voor de individuele voedermiddelen de volgende waarden vermeld:
%BRE, %DVBE, %BZET, %VRAS, MVRAS (in g per kg product of DS), en (in g per kg product of
DS) FOS, DVE, OEB, DVLYS en DVMET.

3.4.2 Het (voorlopige) DVE/OEB systeem 2007

In maart 2007 is een geactualiseerd eiwitwaarderingssysteem (DVE/OEB systeem 2007) voor
melkvee gepresenteerd als opvolger van het in 1991 ingevoerde het DVE-systeem (CVB, 1991).
Voor gedetailleerde informatie over het systeem wordt verwezen naar CVB Documentatierapport
nr. 52 (CVB, 2007).

Per voedermiddel worden zes waarden berekend:

e Darmverteerbaar Eiwit (DVE) (zie par. 3.4.2.1).

Onbestendig Eiwit Balans (OEB) (zie par. 3.4.2.2).

Fermenteerbare Organische Stof in de pens (FOSp) (zie par. 3.4.2.3).

Onbestendig Eiwit Balans twee uur na voeropname (OEB-2) (zie par. 3.4.2.2).
Fermenteerbare Organische Stof twee uur na voeropname (FOSp-2) (zie par. 3.4.2.3).

e De verhouding tussen FOSp-2 en FOSp (FOSp-2/FOSp) (zie par. 3.4.2.3).

De DVE-waarde, die de eiwitwaarde van het voedermiddel weergeeft, is een kengetal dat ook in
het DVE/OEB systeem 1991 al aanwezig was. Hetzelfde geldt voor de OEB die het verschil
weergeeft tussen de maximaal mogelijke microbiéle eiwitsynthese op basis van de stikstof af-
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komstig van onbestendig voereiwit enerzijds en op basis van de beschikbare fermenteerbare
organische stof anderzijds. Beide kenmerken worden echter op een andere manier berekend. De
FOSp geeft aan hoeveel organische stof van een voedermiddel in de pens fermenteert, en wordt
fundamenteel anders berekend dan de FOS in het DVE/OEB systeem 1991. De overige drie pa-
rameters zijn nieuw ten opzichte van het DVE/OEB systeem 1991. Ze geven vooral inzicht in de
dynamiek en snelheid van de pensfermentatie.

3.4.2.1 Darmverteerbaar Eiwit (DVE)

In het DVE/OEB systeem 2007 bestaat DVE uit dezelfde componenten als in het DVE/OEB sys-

teem 1991:

e de hoeveelheid eiwit in het voedermiddel die niet in de pens zal worden afgebroken, maar
wel in de dunne darm verteerbaar is: darmverteerbaar bestendig eiwit (DVBE);

e de hoeveelheid darmverteerbaar eiwit afkomstig van in de pens gevormd microbieel eiwit:
darmverteerbaar microbieel eiwit (DVME);

e de in de mest uitgescheiden hoeveelheid eiwit die afkomstig is van verteringsenzymen en
darmwandcellen plus de hoeveelheid eiwit nodig voor de biosynthese van dit endogene eiwit:
darmverteerbaar metabool fecaal eiwit (DVMFE):

[F.H46] DVE = DVBE + DVME - DVMFE
3.4.2.1.1 Darmverteerbaar bestendig eiwit (DVBE)

De hoeveelheid darmverteerbaar bestendig voereiwit wordt in het DVE/OEB 2007 systeem bere-
kend met de formule:

[F.H47] DVBE = RE x %BRE/100 x %DVBE/100?

Waarin:

RE = ruwe eiwit (g/kg of g/kg DS)

%BRE = eiwitbestendigheid (in %)

%DVBE = darmverteerbaarheid van het bestendige voereiwit (in %)

Deze berekening is iets anders dan in het DVE/OEB systeem 1991 (zie [F.H28] in par. 3.4.1.1.1;
de correctiefactor 1,11 is vervallen).

3.4.2.1.2 Berekening eiwitbestendigheid (%BRE)

De eiwitbestendigheid (%BRE) wordt geschat met behulp van de resultaten van nylon zakjes
incubaties. Hierbij worden kleine hoeveelheden van een voedermiddel in nylon zakjes in de pens
geincubeerd, en wordt na een kortere of langere incubatieperiode in het residu bepaald hoeveel
van de oorspronkelijk in het voedermiddel aanwezige component nog aanwezig is. Hierbij wordt
onderscheid gemaakt tussen een uit het voedermiddel (zonder pensincubatie) uitwasbare (W) RE
fractie, een voor pensmicroben niet-afbreekbare RE fractie (U) en een (berekende) potentieel
microbieel afbreekbare RE fractie (D). Van de D-fractie wordt tevens de afbraaksnelheid (kd) be-
paald. De uitwasbare fractie wordt in het DVE/OEB systeem 2007 opgesplitst in een, op het labo-
ratorium bepaalde, oplosbare fractie (S) en een fijne (uit het nylon zakje uitwasbare) deeltjesfrac-
tie (W-S). Uit deze gegevens kan voor mengvoedergrondstoffen en vochtrijke krachtvoeders, in
combinatie met een aangenomen passagesnelheid, de bestendigheid als volgt worden geschat:

[F.H48] %BRE = 11/(200+11)*S + 8/(8+Kdp)*(W-S) + 6/(6+Kdp))D + U

Waarin:
S = oplosbhare RE fractie (soluble) (%)

2 Voor ruwvoeders en vochtrijke krachtvoeders moet hier voor ‘RE’ gelezen worden REi,, ofwel het RE-
gehalte inclusief ammoniak. Bij de DVE berekening van vochtrijke krachtvoeders wordt — hoewel er (zeker
na inkuilen) een geringe hoeveelheid ammoniak aanwezig is - uitgegaan van een ammoniakfractie = 0, of-
wel REin = RE.
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(W-S) = RE in de fijne deeltjesfractie, berekend als het verschil tussen W en S
w = uitwasbare RE fractie (washable) (%)

D = potentieel afbreekbare RE fractie (digestible) (%) (D = 100 — W — U)

U = niet afbreekbare RE fractie (undigestible) (%)

11 = passagesnelheid van de S fractie vanuit de pens (% per uur)

8 = passagesnelheid van de (W-S) fractie vanuit de pens (% per uur)

6 = passagesnelheid van de D-fractie vanuit de pens (% per uur)

200 = afbraaksnelheid van RE in de S fractie in de pens (% per uur)

Kdp = afbraaksnelheid van RE in de D en (W-S) fractie in de pens (% per uur)

Voor ruwvoeders (producten met een minimale structuurwaarde van 1,2 en een deeltjesgrootte
van gemiddeld minimaal 8 mm) geldt de volgende formule:

[F.H49] %BRE = 11/(200+11)*S + 8/(8+Kdp)*(W-S) + 4,5/(4,5+Kdp))D + U

waarbij het enige verschil met [F.H48] is dat voor de passagesnelheid van de D-fractie een waar-
de van 4,5% per uur wordt aangehouden.

3.4.2.1.3 Herkomst gegevens eiwitbestendigheid (%BRE)

De in situ gegevens die ten grondslag liggen aan de in deze tabel vermelde eiwitwaarden zijn wat
betreft de eiwitbestendigheid afkomstig van een in de achterliggende jaren door CVB opgebouw-
de dataset (grotendeels gebaseerd op nylon zakjes onderzoek dat in het verleden is uitgevoerd
door de Wageningen UR Livestock Research te Lelystad en haar rechtsvoorgangers), aangevuld
met onderzoek dat in 2004 in opdracht van Productschap Diervoeder ten behoeve van CVB is
uitgevoerd. Ook zijn incidenteel enkele gegevens uit binnen- en buitenlandse literatuur opgeno-
men.

3.4.2.1.4 Darmverteerbaarheid van het bestendiq eiwit (%DVBE)

De referentiemethode voor het bepalen van de darmverteerbaarheid van bestendig eiwit
(%DVBE) is het meten van de verdwijning van het eiwit uit nylon zakjes m.b.v. de zgn. mobiele
nylon zakjes methode. Bij deze techniek wordt een kleine hoeveelheid voedermiddel na 12 - 18
uur pensincubatie, in een nylon zakje in het begin van de dunne darm ingebracht en na passage
door de darm uit de mest geborgen. De hoeveelheid N die tijdens passage door het darmkanaal
verdwijnt, wordt als verteerd beschouwd.

Hoewel de mobiele nylon zakjes methode de referentiemethode is, zijn dergelijke gegevens niet
voor alle voedermiddelen beschikbaar. In die gevallen wordt de %DVBE-waarde gebaseerd op
nylon zakjes onderzoek in de pens. Daarbij wordt de %DVBE waarde gebaseerd op de in de
pens na langdurige incubatie onverteerbare fractie.

Bij ontbrekende informatie werd waar mogelijk een schatting gemaakt uit soortgelijke voedermid-
delen, waarbij celwandrijke gewasresten, zoals doppen, laag werden ingeschat (50%). Van voe-
dermiddelen waarvoor geen cijfers van enigszins vergelijkbare grondstoffen voorhanden waren,
werd de darmverteerbaarheid voorlopig geschat op 75%.

3.4.2.1.5 Darmverteerbaar microbieel eiwit (DVME)

De berekening van de hoeveelheid darmverteerbaar microbieel eiwit uit de hoeveelheid Microbi-
eel Ruw Eiwit geproduceerd op basis van pensbeschikbare energie (MREE) vindt op dezelfde
manier plaats als in het DVE/OEB systeem 1991, en wel met de formule:

[F.H50] DVME =0,75 x 0,85 x MREE

Waarin:

0,75 = de hoeveelheid werkelijk eiwit in MREE

0,85 = de darmverteerbaarheid van het werkelijk eiwit

MREE = Microbieel ruw eiwit, geproduceerd op basis van in de pens beschikbare energie

(g/kg of g/lkg DS)
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De berekening van de hoeveelheid MREE gebeurt echter in het DVE/OEB systeem 2007 geheel
anders dan in het systeem uit 1991. De hoeveelheid MREE die tijdens fermentatie van een voe-
dermiddel in de pens wordt geproduceerd is nl. athankelijk van:

Het type substraat dat wordt gefermenteerd:

Het ene substraat levert per gram veel meer ATP op dan het andere;

Het type bacterién die het substraat fermenteren

Er wordt onderscheid gemaakt tussen LAB (= Liquid Associated Bacteria) en PAB (= Particle
Associated Bacteria). De S en (W-S) fracties worden door LAB gefermenteerd; de D fractie
door PAB;

De hoeveelheid ATP die beschikbaar is voor productie van bacteriemassa.

Dit is de hoeveelheid ATP die bij fermentatie van een bepaald substraat vrijkomt minus de
hoeveelheid ATP die nodig is voor ‘bacteriéle onderhoudsprocessen’. Deze wordt enerzijds
bepaald door de onderhoudsbehoefte van de bacterién en anderzijds door de verblijftijd van
de bacterién in de pens (de reciproke van de passagesnelheid). De onderhoudsbehoefte van
LAB, uitgedrukt in mmol ATP per g bacterién h, is veel hoger dan van PAB. Anderzijds is
de verblijftijd van PAB in de pens veel langer dan van LAB, waardoor PAB gedurende lange-
re tijd ATP voor onderhoud verbruiken dan PAB,;

Het aandeel RE per kg bacteriemassa;

De predatie van bacterién door protozoén.

Voor de hoeveelheid MREE uit een gemiddeld ruwvoer geldt:

[F.H51] MREE = 0,174*FgSUI + 0,166*F(w-S)ZET + 0,253*FpZET + 0,138*FpNDF +

0,145*F(.-S)RNSP + 0,168*FpRNSP + 0,099*FSRE + 0,082*F(\.S)RE
+0,110*FpRE + 0,087*FgFP

Waarin:

F = de in de pens gefermenteerde fractie van een bepaalde voercomponent
(SUI, ZET, NDF, RNSP, RE, FP), waarbij de subscripten (s, (w-s), b) aangeven
welke bij de nylon zakjes procedure onderscheiden fractie wordt bedoeld.

0,174 = de efficiéntiefactor waarmee de energie uit FgSUI wordt benut
voor de productie van MREE (idem voor alle andere coéfficiénten)

0,138 = in feite geldt de vermelde efficiéntiefactor voor een D-NDF met een

gemiddelde afbraaksnelheid. De kp van D-NDF is afhankelijk van de kd van deze
fractie; daardoor is de efficiéntiefactor van FpNDF afhankelijk van de kd. Hetzelfde

geldt voor de efficiéntiefactor van de FDRNSP.

Opmerking: Indien in een product GOS aanwezig is, dient deze fractie op dezelfde manier in de
berekeningen worden meegenomen als de SUI fractie.

De formule voor berekening van MREE uit een mengvoedergrondstof of vochtrijk krachtvoeder is
gelijk aan [F.H51], behalve wat betreft de coéfficiénten voor FpNDF en FpRNSP waarvoor ge-
middeld een waarde wordt aangehouden van 0,168 en 0,175, terwijl voor ruwvoer een FpRE
wordt aangehouden van 0,110 en voor krachtvoer van 0,126.

Opgemerkt wordt nog dat de met formule [F.H51] berekende hoeveelheid MREE alleen zal wor-
den geproduceerd indien niet sprake is van een negatieve OEB.

3.4.2.1.6 Hoeveelheid darmverteerbaar metabool fecaal eiwit (DVMFE)

De berekening van de hoeveelheid darmverteerbaar metabool fecaal eiwit (DVMFE) is in het
DVE/OEB systeem 2007 geheel identiek aan die in het DVE/OEB systeem 1991. De hoeveelheid
DVMFE wordt berekend met de formule:

[F.H52] DVMFE = 0,075 x ODS = 0,075 X (DS - VOS - VRAS)

De onvermijdelijke verliezen aan eiwit met de feces worden verondersteld afhankelijk te zijn van
de onverteerbare droge stof-opname (ODS). De onverteerbare droge stof-opname kan berekend
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worden uit de hoeveelheid droge stof (DS) minus de hoeveelheid verteerbare organische stof
(VOS) en de hoeveelheid verteerbaar ruw as (VRAS).

De verteerbaarheid van de ruwe as (%VRAS) is, afhankelijk van het voedermiddel, gesteld op 35,
50 of 65. Deze waarden werden per voedermiddel afgeleid van de in de RAS aanwezige gehal-
ten Na, K, CI, Ca, Mg en P. Daarbij is verder verondersteld dat de verteerbaarheid van Na, K en
Cl 100 % is en van Ca, Mg en P 50 %.

Voor de toegepaste berekeningswijze wordt verwezen naar CVB-reeks nr. 7 (1991).

De in [F.H52] vermelde VRAS waarde wordt verkregen met de formule:

[F.H53] VRAS = %VRAS/100 x RAS

Deze formule kan worden gebruikt mits de daaruit resulterende VRAS-waarde de in de Veevoe-
dertabel vermelde MVRAS niet overschrijdt. Indien de VRAS-waarde hoger is, dan dient met de
MVRAS-waarde verder te worden gerekend. MVRAS is berekend met de formule:

[F.H54] MVRAS = %VRAS/100 X (1,1 X RAStavel + 10)

waarbij RAStuabel het op het productblad vermelde ruw asgehalte is.
Toegevoegde mineralen worden voor 50% verteerbaar verondersteld, zonder een maximum.
Voor keukenzout is 100% verteerbaarheid waarschijnlijk.

De metabool fecale eiwitverliezen worden berekend onder de aanname, dat per kg ODS 75 g
DVMFE- verlies optreedt.

3.4.2.2 De Onbestendig Eiwit Balans (OEB)

De onbestendig eiwit balans geeft het verschil op pensniveau weer tussen de maximaal mogelij-
ke microbiéle eiwitsynthese, op basis van de beschikbare hoeveelheid onbestendig eiwit ener-
Zijds en op basis van de beschikbare energie anderzijds. De OEB-waarde van het rantsoen mag
(m.u.v. vleesvee en jongvee vanaf 250 kg en een DVE-voorziening boven de norm; zie verder de
meest recente versie van CVB Tabellenboek Veevoeding) nooit negatief zijn, omdat anders in de
pens te weinig N beschikbaar is om de berekende hoeveelheid DVME te bereiken:

[F.H55] OEB = MREN — MREE

waarin:

MREN = de maximaal mogelijke microbiéle eiwitsynthese op basis van de beschikbare stikstof
(= RE x (1 - %BRE/100)

MREE = de maximaal mogelijke microbiéle eiwitsynthese op basis van de beschikbare ener-

gie (voor de berekening van MREE wordt verwezen naar [F.H51], par. 3.4.2.1.5).

Het nieuwe eiwitsysteem biedt ook de mogelijkheid om na te gaan hoe het aanbod aan stikstof en
energie op pensniveau op de korte(re) termijn is. Daarom wordt in aanvulling op de OEB als zo-
danig ook de OEB-2 (d.w.z. de OEB twee uur na voeren) als kengetal vermeld.

3.4.2.3 Fermenteerbare organische stof in de pens (FOSp)

In paragraaf 3.4.2.1.5 zijn in [F.H51] alle fracties aan in de pens gefermenteerde organische stof
benoemd. Als deze worden gesommeerd verkrijgt men de totale hoeveelheid in de pens fermen-
teerbare organische stof (FOSp).

Om inzicht te krijgen in de snelheid waarmee de organische stof in de pens wordt afgebroken,
kan men de hoeveelheid FOSp berekenen die wordt gefermenteerd gedurende de eerste 2 uur
na opname ervan (= FOSp-2). Een inzichtelijker parameter is het verhoudingsgetal FOSp-
2/FOSp. Per product worden, naast FOSp, ook FOSp-2 en FOSp-2/FOSp vermeld. Hoe hoger
het verhoudingsgetal FOSp-2/FOSp hoe sneller de opgenomen organische stof in de pens wordt
gefermenteerd.
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3.4.2.4 Darmverteerbare aminozuren

Het aanbod aan darmverteerbare aminozuren wordt in het DVE/OEB systeem 2007, net als in het
DVE/OEB systeem 1991, berekend volgens de rekenregels beschreven in CVB Documentatie-
rapport nr. 22 (CVB, 1998a).

De formules voor het berekenen van het gehalte aan darmverteerbaar methionine (DVMET) zijn
als volgt:

[F.H56] DVMET = DVBMET + DVMMET — DVMFMET
[F.H57] DVBMET = MET/100 x DVBE /0,96

[F.H58] DVMMET =0,025x DVME

[F.H59] DVMFMET = 0,015 x DVMFE

waarin:

DVBMET = methionine bijdrage uit darmverteerbaar pensbestendig voereiwit (= DVBE)
DVMMET = methionine bijdrage uit darmverteerbaar microbieel eiwit (= DVME)
DVMFMET = methionine bijdrage uit darmverteerbaar metabool fecaal eiwit (= DVMFE)
MET = methionine gehalte in het voedermiddel (in g/16 g N, ofwel in g/100 g RE)

Voor de berekening van het gehalte aan darmverteerbaar lysine (DVLYS) gelden de volgende
formules:

[F.H60] DVLYS = DVBLYS + DVMLYS - DVMFLYS
[F.H61] DVBLYS =LYS/100 x DVBE

[F.H62] DVMLYS =0,077 x DVME

[F.H63] DVMFLYS =0,057 x DVMFE

waarin:

DVBLYS = lysine bijdrage uit darmverteerbaar pensbestendig voereiwit (= DVBE)
DVMLYS = lysine bijdrage uit darmverteerbaar microbieel eiwit (= DVME)
DVMFLYS = lysine bijdrage uit darmverteerbaar metabool fecaal eiwit (= DVMFE)
LYS = lysine gehalte in het voedermiddel (in g/16 g N, ofwel in g/100 g RE)

Berekening van de gehaltes DVBE, DVME en DVMFE gebeurt in dti geval conform de rekenre-
gels van het DVE-systeem 2007 systeem.

3.4.2.5 Suiker, glucose-oligosacchariden (GOS) en ruw vet in het DVE/OEB
systeem 2007

In het DVE/OEB systeem 2007 wordt ervan uitgegaan dat het in voedermiddelen aanwezige sui-
ker en GOS volledig in de S fractie komt. Dit betekent dat 95% in de pens wordt afgebroken en
5% door passage aan pensafbraak ontsnapt.

Ruw vet is in het nieuwe systeem nodig om de afbraakkarakteristieken van RNSP te kunnen be-
rekenen. Hiervoor gelden de volgende pragmatische rekenregels: W = 35%; U = 0; Kdp = 15%
per uur. Opmerking: in dit geval is Kdp niet de afbraaksnelheid (RVET wordt in de pens niet ge-

fermenteerd), maar de “verdwijningssnelheid”.

3.4.2.6 Zetmeelbestendigheid (%BZET)

In het DVE/OEB systeem 2007 wordt, in tegenstelling tot het DVE/OEB systeem 1991, bij de
afbraak van zetmeel in de pens onderscheid gemaakt tussen een fijne deeltjesfractie (W-S) en
een D-fractie. De fractie oplosbaar zetmeel (S) is nul of verwaarloosbaar. Daarom geldt (W-S) =
W. Voor de afbraaksnelheid van de (W-S) fractie geldt:

[F.H64] Kdyy = 2*Kdp + 0,375 .

Voor de kp van de D-fractie zetmeel wordt voor alle voedermiddelen (dus ook ruwvoeders) een
waarde van 6% per uur aangehouden.
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Bij (hitte)pelletiseren van mengvoeders neemt de bestendigheid van zetmeel af. In het DVE/OEB
systeem 2007 is, omdat verondersteld wordt dat pelletiseren vooral de structuur van de deeltjes
in de D-fractie beschadigt, het effect van pelletiseren verdisconteerd in een verlaging van de D-
fractie: D’=0,75* D en W’ = 100 - D’ (waarbij D’ = D-fractie na pelletiseren).

Van voedermiddelen waarbij door hitte- en drukbehandelingen als bijv. extruderen, expanderen
en pressure cooking het zetmeel is ontsloten, zal de %BZET zeer laag zijn. Voor producten met
ontsloten zetmeel wordt verondersteld dat het zetmeel voor 95% afbreekbaar is in de pens. Voor
het %BZET is derhalve 5% aangehouden.

Voor voedermiddelen waar de %BZET niet is gebaseerd op in situ incubaties van nylon zakjes in
de pens maar op schattingen, is %BZET, na toepassing van de pelleteercorrectie, afgerond op
een veelvoud van vijf.

Op de productbladen wordt %BZET inclusief de pelleteercorrectie vermeld. Als mengvoergrond-
stoffen niet-gepelleteerd worden vervoederd dient de %BRE te worden gedeeld door 0.875.

3.4.2.7 Afbraakkarakteristieken van NDF en RNSP

Voor NDF worden in het DVE/OEB systeem een D en een U fractie onderscheiden. Voor de W-
fractie wordt een waarde W = 0 aangehouden.

Voor het bepalen van afbraakcurves van RNSP (rest-NSP = NSP — NDF) in nylon zakjes experi-
menten moet deze fractie per incubatietijdstip worden berekend door van de op een bepaald in-
cubatietijdstip nog aanwezige hoeveelheid OS de dan nog aanwezige hoeveelheid RE, RVET,
ZET en NDF af te trekken. Gezien de samenstelling van de RNSP-fractie is het logisch dat deze
ook een W-fractie bevat, die voor een gedeelte ook uit een S-fractie zal bestaan. Dit laatste kan
niet worden gekwantificeerd, maar is wel reden om voor de afbraak van de W-fractie van RNSP
een hogere afbraaksnelheid aan te houden van voor de D-fractie nl.:

[F.H65] Kdy-RNSP =2,5* Kdp-RNSP

Voor de passagesnelheid (kp) van de D-fractie van zowel NDF als RNSP wordt een formule ge-
hanteerd die de kp relateert aan de afbraaksnelheid kd:

[F.H66] Voor ruwvoeders: Kpp (% per uur) = 1,39 + 0,1775*Kdp
[F.H67] Voor krachtvoeders: Kpp (% per uur) = 1,885 + 0.1775*Kdp

waarbij Kdp in % per uur.

3.4.2.8 Vermelding waarden DVE/OEB systeem 2007 op productbladen

De schattingsformules voor het berekenen van de verschillende afbreekbare fracties per chemi-
sche parameter en per voedermiddel worden niet in deze Toelichting opgenomen.

Op de productbladen worden de volgende waarden vermeld: %BRE, %DVBE, %MVRAS,
MVRAS (in g per kg product of DS) en (in g per kg product of DS) FOSp, FOSp-2, OEB, OEB-2,
DVLYS en DVMET en het verhoudingsgetal FOSp-2/FOSp.

3.5 Structuurwaarde (SW)

Voorkomen moet worden dat er door een te snelle afbraak van koolhydraten pensacidose op-
treedt. Dit wordt bereikt door in een structuurwaardesysteem randvoorwaarden aan de ‘struc-
tuurwaarde’ van een rantsoen te stellen.

Sinds 1998 wordt in de CVB tabellen daartoe het structuurwaardesysteem gebruikt dat is ontwik-
keld door het voormalige Rijksstation voor de Veevoeding (thans ‘Eenheid Dier’ van Instituut voor
Landbouw- en Visserijonderzoek (ILVO) in Melle-Gontrode (Belgi€) (zie voor meer informatie
over dit systeem en de behoeftenormen CVB-documentatierapport nr. 23 (CVB, 1998b). In 2002
zijn, bij de publicatie van het definitieve systeem, door de Eenheid Dier van ILVO nog enkele
kleine wijzigingen doorgevoerd in de formules voor het berekenen van de SW en in de behoefte-
normen. Deze zijn in deze tabel verwerkt.

In het structuurwaardesysteem zijn voor het berekenen van de structuurwaarde van mengvoe-
dergrondstoffen twee formules beschikbaar: één op basis van RC en één op basis van NDF. De
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basis onder de NDF-gehalten in de Veevoedertabel is voor veel voedermiddelen nog relatief be-
perkt. Voor een aantal voedermiddelen zijn voor het inschatten van het NDF-gehalte door het
CVB interne relaties ontwikkeld tussen NDF en RC. Afhankelijk van de onderbouwing van het op
het productblad vermelde NDF-gehalte, is indertijd door de voormalige CVB werkgroep Veevoe-
dertabel besloten de berekening van de SW te baseren op hetzij een schattingsformule met het
NDF-gehalte, hetzij een formule met het RC-gehalte. Verder is, gelet op het relatief beperkte
belang van droge mengvoedergrondstoffen, mengvoeders en vochtrijke krachtvoeders voor de
SW van het totale rantsoen, besloten met ingang van de Veevoedertabel 2003 voor het benodig-
de zetmeelgehalte uit te gaan van ZETam.

Voor mengvoedergrondstoffen wordt derhalve de SW berekend met behulp van een van de vol-
gende formules:

[F.H68] SW (kg DS?) = 0,321 + 0,00098 x RC + 0,00025 x BZET - 0,00112 x (SUI + a x FZET)

[F.H69] SW (kg DS™) = 0,175 + 0,00082 x NDF + 0,00047 x BZET — 0,00100 x (SUI + a x

ZET)
met a=0,9-1,3x (%BZET/100)
FZET = fermenteerbaar zetmeel (= ZET - BZET)
ZET = ZETam

BZET = ZETam x %BZET/100
en gehalten in g/kg DS

Voor de volgende voedermiddelen wordt de SW berekend met de op NDF gebaseerde formule
F.H69: moutkiemen; sojabonen, verhit; sojabonenschillen; sojaschilfers; sojaschroot; sojaschroot,
bestendig; sorghum; tapioca en tapiocazetmeel.

Voor alle overige producten wordt de SW berekend met de op RC gebaseerde formule F.H68.

De structuurwaarden van mengvoedergrondstoffen gelden voor grondstoffen in gemalen vorm,
verwerkt in pellets.

Aan een aantal grondstoffen die grotendeels bestaan uit slechts één enkele Weende component,
zoals olién, vetten en krijt wordt een SW van 0,15 toegekend.

De in het onderzoek afgeleide structuurwaarden voor MKS, CCM en de belangrijkste vochtrijke
krachtvoeders zijn vermeld in Tabel 3.2.

Voor de criteria waaraan een rantsoen voor wat betreft de structuurwaarde moet voldoen wordt
verwezen naar CVB-documentatierapport 23 (CVB, 1998b) of naar de meest recente versie van
het Tabellenboek Veevoeding.

Tabel 3.2 Structuurwaarde van MKS, CCM en de belangrijkste vochtrijke krachtvoeders
voor herkauwers (waarden per kg DS)

Productgroep Voeder SwW
MKS en CCM Maiskolvensilage 0,75
CCM 100% spil 0,60

50% spil 0,50

25% spil 0,40

Bijproducten Aardappelpersvezels 0,80
Aardappelsnippers 0,60

Bierbostel, kuil 1,00

Bietenperspulp, kuil 1,05

Maisglutenvoer, vers/kuil 0,60
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3.6 Rekenvoorbeelden

Voor rekenvoorbeelden, waarbij stap voor stap wordt uitgelegd hoe de voederwaarden binnen de
verschillende voor herkauwers bestaande systemen worden berekend, wordt verwezen naar do-
cument RD0O06 op de website van CVB: www.cvbdiervoeding.nl.
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4 VOEDERWAARDERINGSSYSTEMEN VOOR VAR-
KENS

4.1 Voederwaarderingssystemen

In dit hoofdstuk wordt een toelichting gegeven op de voederwaardering voor varkens. Er zijn voor
varkens drie — in CVB verband vastgestelde — voederwaarderingssystemen:

e Een netto energie systeem (par. 4.2)

e Een systeem darmverteerbare aminozuren (par. 4.3)

e Een systeem verteerbaar fosfor (par. 4.4)

4.2 Energiesysteem

Voor het vaststellen van de netto energiewaarde bij varkens zijn de volgende aspecten van be-

lang:

e De chemische samenstelling van het voedermiddel

e De fecale verteerbaarheid van ruw eiwit, ruw vet en niet-zetmeel polysacchariden (NSP);

o De ileale verteerbaarheid van zetmeel en de enzymatische en fermentatieve verteerbaarheid
van suiker;

e De algemene formules voor de netto energieberekening volgens dit systeem

4.2.1 Chemische samenstelling van het voedermiddel

Gemiddelde gehalten van de nutriéntparameters die van belang zijn voor de berekening van de
netto energiewaarde van een voedermiddel zijn te vinden op de betreffende productbladen. In het
algemeen wordt voor een nauwkeuriger inschatting van de energiewaarde een chemische analy-
se op een individuele partij aanbevolen.

4.2.2 Verteringscijfers

4.2.2.1 Vaststelling in vivo verteerbaarheid van voedermiddelen voor vlees-
varkens
De fecale verteringscoéfficiénten voor ruw eiwit, ruw vet en NSP zijn afgeleid van verteringsproe-
ven met groeiende varkens. Hierin is vastgesteld welk deel van het opgenomen voedermiddel
niet in de door het dier geproduceerde mest verschijnt en dus schijnbaar verteerd is.
In deze editie van de Veevoedertabel zijn van veel voedermiddelen, en zeker van de in de prak-
tijk meest relevante, de fecale verteerbaarheden geactualiseerd op basis van recent verterings-
onderzoek, uitgevoerd volgens het CVB protocol voor een fecale verteringsproef met groeiende in-
tacte vleesvarkens (2005). Dit onderzoek werd uitgevoerd met dieren in het gewichtstraject tussen
40 en 100 kg, waarbij ca. 820 kJ netto-energie (NE) per kg metabolisch gewicht (G¥4) werd ver-
strekt. Dit komt overeen met een voerniveau van circa 2,8 — 2,9 keer het onderhoudsniveau. Bij
dit voerniveau zal de in de verteringsproeven vastgestelde verteerbaarheid weinig afwijken van
de verteerbaarheid die van toepassing is op de (nog hogere) voerniveaus onder praktijkomstan-
digheden. In eerdere edities van de Veevoedertabel waren de verteerbaarheden van de voeder-
middelen in het algemeen gebaseerd op onderzoek bij 2,3 — 2,4 keer het onderhoudsniveau.
Voor nadere informatie wordt verwezen naar het zojuist genoemde CVB Protocol.
Voor in de praktijk voor de varkensvoeding minder relevante voedermiddelen zijn slechts beperkte of in
het geheel geen resultaten uit recent verteringsonderzoek beschikbaar. In die gevallen zijn de vermelde
verteerbaarheden gedeeltelijk of geheel gebaseerd op het ‘oude’ verteringsonderzoek uitgevoerd bij het
lagere voerniveau. Daarbij moet worden opgemerkt dat op grond van een vergelijking van de verteer-
baarheden van voedermiddelen volgens het recente onderzoek met de data in de ‘oude’ database de
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RE verteerbaarheid in de nieuwe dataset gemiddeld 4% lager uvitkwam die in de oude dataset. Bij een
aantal voedermiddelen is met dit verschil rekening gehouden. Voor de RVETh verteerbaarheid? in re-
cent onderzoek was er geen verschil met de RVET verteerbaarheid in het oude systeem. Hetzelfde gold
voor de NSP verteerbaarheid. Dit laatste lijkt wat opmerkelijk, maar heeft enerzijds ter maken met de
relatief grotere onnauwkeurigheid waarmee de verteerbaarheid van deze berekende fractie kan worden
vastgesteld en anderzijds met de vrij conservatieve inschatting van de NSP verteerbaarheid in het ver-
leden.

4.2.2.2 Herkomst gegevens fecale verteerbaarheid voedermiddelen voor
vleesvarkens

Voor de huidige tabel is zoveel mogelijk gebruik gemaakt van de uitkomsten van recent in op-
dracht van CVB uitgevoerd verteringsonderzoek bij Schothorst Feed Research (SFR), Lelystad
en de Animal Sciences Group (ASG), Lelystad. Voor voedermiddelen waarvoor onvoldoende
gegevens Uit recent verteringsonderzoek beschikbaar waren is (tevens) gebruik gemaakt van een
door CVB opgebouwde database; deze bestaat grotendeels uit indertijd bij de Animal Sciences
Group (ASG), Lelystad (voorheen IVVO-DLO en ILOB TNO) uitgevoerde proeven, aangevuld met
verteringsproeven die indertijd door Just (Denemarken) zijn uitgevoerd en met andere literatuur-
gegevens. Voor meer gedetailleerde informatie over de manier waarop de ‘oude’ database was
samengesteld wordt verwezen naar de beschrijving hiervan in eerdere edities van de CVB Vee-
voedertabel (bijv. paragraaf 4.2.2.2 in de Veevoedertabel van 2011).

4.2.2.3 Afleiding formules voor berekenen van fecaal verteerbare gehalten

van RE, RVETh en NSPh

Voor alle voedermiddelen, waar voor varkens netto energiewaarden worden vermeld, zijn formu-
les ontwikkeld voor het berekenen van de benodigde gehalten aan fecaal verteerbare componen-
ten, tw. VRE, VRVETh en NSPh. Deze rekenregels zijn voor de meeste voedermiddelen het
resultaat van statistische analyse (zgn. regressieanalyse) aan datasets van verteringsproeven
van individuele voedermiddelen of gecombineerde datasets van verwante voedermiddelen. Voor
enkele voedermiddelen waren onvoldoende of geen verteringsproeven beschikbaar voor een
statistische analyse. In die gevallen werd de verteerbaarheid ingeschat door het betreffende voe-
dermiddel, door het wat betreft chemische samenstelling en andere kenmerken te vergelijken met
verwante voedermiddelen waarvan wel voldoende verteringscijfers van vleesvarkens beschikbaar
waren.

Bij het afleiden van de schattingsformules is steeds onderzocht door welke componenten de ver-
teerbaarheid van een bepaalde component wordt bepaald (bijv. RE-verteerbaarheid behalve
door het RE-gehalte vaak ook door het RC- of NDF-gehalte).

Bij het afleiden van formules voor verteerbaar ruw eiwit (VRE) en verteerbaar ruw vet (VRVETh)
is ook steeds rekening gehouden met een basaal endogeen fecale uitscheiding van resp. 12,5 g
RE/kg DS en 5,0 g RVETh/kg DS. Voor bepaalde (gezuiverde) voedermiddelen is het niet reéel
deze endogene fecale uitscheidingen aan te houden, en wordt een waarde 0 (nul) aangehouden.

Door de verteerbare gehalten (bijv. VRE), berekend met de bovenbedoelde product-specifieke
rekenregels, te delen door het bruto nutriéntgehalte en te vermenigvuldigen met 100 (bij /RE*100)
wordt de verteringscoéfficiént voor de betreffende nutriént (bijv. VCRE) behorend bij het betref-
fende nutriéntgehalte verkregen. Op de productbladen is op deze manier de verteringscoéfficiént
voor RE, RVETh en NSPh berekend die behoort bij de gemiddelde chemische samenstelling
zoals die op het productblad is vermeld. Voor partijen met een afwijkende samenstelling is deze
verteringscoéfficiént niet geheel correct, en wordt het verteerbare gehalte beter ingeschat met de
voor dat product beschikbare specifieke rekenregels.

3 Volgens het CVB protocol voor een fecale verteringsproef met groeiende intacte vieesvarkens (2005)
wordt de verteerbaarheid van ruw vet bepaald op basis van een ruw vetbepaling in voer en mest na vooraf-
gaande zure hydrolyse.
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Voor bepaalde chemische componenten en voedermiddelen worden onderstaand nog enkele —
voor de berekening van de energiewaarde belangrijke - specifieke opmerkingen gemaakt.

4.2.2.4 Berekening gehalte verteerbaar ruw vet

Bij voedermiddelen met lage gehalten aan ruw vet (RVETh < 15 g/kg DS) is in een verterings-
proef de verteerbaarheid van ruw vet niet nauwkeurig te bepalen. Bij dit soort producten wordt in
de meeste gevallen het gehalte aan verteerbaar ruw vet (VRVETh) berekend met de volgende
pragmatische formule:

[F.VO1] VRVETh (g/kg DS) = a/100 x RVETh — 5,0

waarbij:

a = de ware verteerbaarheid van het RVETh. Voor de meeste voedermiddelen wordt a =
90% aangehouden, behalve voor bladgewassen (bijv. grasbrok/meel, luzerne-
brok/meel) waar a = 50% wordt aangehouden. Dit laatste omdat hier een substanti-
eel gedeelte van het RVETh bestaat uit wassen e.d. (die wel schijnbaar verteerd
worden, maar niet worden benut).

RVETh = het ruw vet gehalte (gebaseerd op een vetbepaling na voorafgaande zure hydrolyse)
in g/kg DS.

5,0 = de hierboven al vermelde basaal endogene fecale RVETh uitscheiding (in g/kg DS).

4.2.2.5 Niet zetmeel polysacchariden (NSPh)

Voor de energetische waardering van voedermiddelen voor varkens wordt o.a. gewerkt met de

berekende fractie “niet zetmeel polysacchariden” of NSPh. De NSPh-fractie bestaat uit alle kool-

hydraten (inclusief pectine en lignine), behalve zetmeel, suiker, glucose-oligosacchariden (GOS),

(vluchtige) organische zuren, alcohol en glycerol. Verbindingen die tot de NSPh-fractie worden

gerekend zijn:

e De celwandcomponenten cellulose, hemicellulose (waaronder 3-glucanen), pectine en ligni-
ne.

e De niet-zetmeel polysacchariden waaronder fructanen (zoals inuline), galactanen en manna-
nen.

4.2.2.5.1 Berekening (VINSPh in verteringsproeven

De basis voor de in de praktijk te hanteren NSPh verteerbaarheid ligt, net als die voor RE en
RVETHh, in verteringsproeven. Van essentieel belang is dat er een correcte berekening van NSPh
en VNSPh plaatsvindt.

In te onderzoeken droge voedermiddelen komen, behoudens enkele uitzonderingen, geen (viuch-
tige) fermentatieproducten voor. De NSPh fractie in droge voedermiddelen kan daarom worden
berekend met de volgende formule:

[F.V02] NSPh =0S -RE - RVETh-ZETam -GOS - CF_DI * SUI
Waarin: alle gehalten in g/kg DS.

Er moet altijd gerekend worden met ZETam, hetzij geanalyseerd hetzij berekend (zie paragraaf
2.3.2). De factor CF_DI in F.V02 (en andere formules) is een correctiefactor om het gehalte aan
bruto totaal suiker, uitgedrukt in glucose-equivalenten, om te rekenen naar het gehalte aan sui-
kers zoals in het product aanwezig (nl. vooral als di- en trisacchariden). Een nadere toelichting
omtrent het gebruik van deze correctiefactor wordt gegeven in paragraaf 4.2.3.5.

In maisglutenvoer komen substantiéle, maar wisselende hoeveelheden melkzuur (MZ) voor. Voor
een correcte NSPh berekening moet dus ook het gehalte aan MZ worden afgetrokken. In DDGS
is naast MZ ook GLYCEROL aanwezig, en moeten voor een juiste NSPh berekening dus zowel
MZ als glycerol als aftrekposten worden meegenomen. Ook kunnen in gedroogde co-producten
uit een nat procédé mogelijk afbraakproducten van een onvolledige zetmeelvertering (met een
lengte van 2 — 10 glucose-eenheden) aanwezig zijn. Deze worden glucose-oligosacchariden
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(GOS) genoemd; deze fractie moet afzonderlijk worden geanalyseerd omdat deze niet worden
gedetecteerd bij de bruto suikeranalyse vlg. Luff Schoorl en ook niet bij de zetmeelbepaling met
behulp van Amyloglucosidase of volgens Ewers.

In een aantal vochtrijke krachtvoeders komen substantiéle maar wisselende hoeveelheden voor
aan verschillende fermentatieproducten: melkzuur (MZ), azijnzuur (AZZ), propionzuur (PRZ),
boterzuur (BZ), alcohol (ALC) en — in enkele gevallen — ook GLYCEROL. Ook kan in vochtrijke
krachtvoeders GOS in relevante hoeveelheden aanwezig zijn. Van de genoemde componenten
zal — afhankelijk van de droogmethode — van MZ, AZZ, PRZ, BZ en ALC bij droging een gedeelte
verviuchtigen.

In verteringsonderzoek worden vochtrijke krachtvoeders en feces gevriesdroogd. Bij vriesdrogen
vervluchtigt MZ niet terwijl ALC volledig vervluchtigt. Voor de verviluchtiging van AZZ, PRZ en BZ
geldt dat ze bij vriesdrogen in geringe mate zullen vervliuchtigen en wel BZ > PRZ > AZZ. Als het
gaat om de aanwezigheid van genoemde fermentatieproducten in vochtrijke krachtvoeders dan
geldt: MZ > AZZ > PRZ. Gelet op de analyse-onnauwkeurigheid zou daarom — afhankelijk van het
product — analyse van fermentatieproducten in gevriesdroogd materiaal kunnen plaatsvinden.
Toch worden MZ, AZZ, PRZ, BZ en ALC als regel geanalyseerd in het verse product en wordt het
geanalyseerde gehalte in de DS ‘ingerekend’. Daarbij is van belang op te merken dat de nauw-
keurigheid van de DS-bepaling belangrijker wordt naarmate het DS-gehalte lager is.

De gehalten aan aan GLYCEROL en GOS worden, net als die aan RAS, RE, RVETh, SUI en
ZETam, geanalyseerd in het gevriesdroogde product.

Het gehalte aan NSPh in gevriesdroogd materiaal van vochtrijke krachtvoeders wordt berekend
met de volgende formule:

[F.VO3] NSPh =0OS - RE - RVETh - ZETam — GOS — CF_DI * SUl - MZ — AZZ — PRZ —
BZ - GLYCEROL

Waarin:

e Alle gehalten in g/kg DS

e De gehalten aan MZ, AZZ, PRZ en BZ als regel in het verse product zijn geanalyseerd en in
de DS ingerekend.

Van de in voedermiddelen aanwezige componenten zijn een aantal 100% fecaal verteerbaar, t.w.
ZETam, GOS, SUI, MZ, AZZ, PRZ, BZ en GLYCEROL. Voor de berekening van het gehalte
verteerbaar NSPh (VNSPh) wordt uitgegaan van het gehalte aan VOS, waarvan de verteerbare
fracties van de diverse in het te onderzoeken voedermiddel voorkomende nutriénten worden af-
getrokken.

Voor droge voedermiddelen zonder MZ en GLYCEROL betekent dit:

[F.V04] VNSPh =VOS - VRE - VRVETh — ZETam — CF_DI * SUI

Waarin: alle gehalten in g/kg DS.

Voor vochtrijke krachtvoeders wordt de formule:

[F.VO05] VNSPh = VOS - VRE - VRVETh — ZETam - GOS — CF_DI * SUl — MZ — AZZ -
PRZ - BZ - GLYCEROL

Waarin:

e Alle gehalten in g/kg DS

e De gehalten aan MZ, AZZ, PRZ en BZ als regel in het verse product zijn geanalyseerd en in
de DS ingerekend.

De NSP verteringscoefficient (VCNSPh) tenslotte wordt berekend met de volgende formule:
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[F.V06] VCNSPh= 100 x (VNSPh / NSPh)
(gehalten in g/kg DS, VCNSPh in %)

4.2.2.5.2 Berekening (VINSPh in praktijkmonsters van droge mengvoergrondstoffen

In droge mengvoedergrondstoffen wordt, op een enkele uitzondering na, geen rekening gehou-
den met de aanwezigheid van MZ, Glycerol of GOS bestanddelen. Voor de berekening van het
NSPh gehalte kan daarom [F.VV02] worden gebruikt (NSPh = OS — RE — RVETh — ZETam -GOS
— CF_DI * SUI).

Voor de eerder genoemde voedermiddelen maisglutenvoer en DDGS moeten ook resp. MZ dan
wel MZ en Glycerol van de OS worden afgetrokken.

4.2.2.5.3 Berekening (VINSPh in praktijkmonsters van vochtrijke krachtvoeders

Bij de analyse van vochtrijke krachtvoeders in de praktijk worden de monsters niet gevriesdroogd,
maar gedroogd in een oven (zie paragraaf 2.4). RAS, RE, RVETh, ZETam, GOS en SUI worden
in het gedroogde product geanalyseerd, terwijl de fermentatieproducten MZ, AZZ, PRZ, BZ en
GLYCEROL in het niet gedroogde (“verse”) product worden geanalyseerd. De in het verse pro-
duct geanalyseerde gehalten worden vervolgen in de DS ‘ingerekend’. Bij de in de praktijk toege-
paste droogmethoden vervluchtigt een deel van de fermentatieproducten. Als vuistregel wordt
aangehouden dat 8% van MZ en 50% van AZZ, PRZ en BZ vervluchtigen. GLYCEROL vervluch-
tigt niet. Voor de berekening van het NSPh gehalte geldt dan de volgende formule:

[F.VOT7] NSPh =0OS - RE — RVETh — ZETam — GOS - CF_DI * SUI — 0,92*MZ - 0,5*(AZZ
+ PRZ + BZ) - GLYCEROL

gehalten in g/kg DS

Voor de berekening van het VNSPh gehalte wordt het met [F.VO7] berekende NSPh gehalte ver-
menigvuldigt met de op het betreffende productblad vermelde VCNSPh waarde / 100 (dus met
[F.V.086].

4.2.3 Netto energiewaarden

In deze paragraaf wordt in een aantal subparagrafen achtereenvolgens aandacht besteed aan de
berekening van de netto energiewaarde voor vleesvarkens (NE = Netto energie voor groei), de
NE waarde van bietenpulp-producten, de rekenregels voor het berekenen van VRE, VRVETh en
VNSPh per voedermiddel en de energiewaarde EW.

4.2.3.1 Nieuwe formule netto energiewaarde voor groei (NEzo15)

Met ingang van deze editie van de CVB Veevoedertabel wordt de netto energiewaarde van voe-
dermiddelen berekend met een nieuwe formule. Deze formule is afgeleid van een dataset die J.
Noblet van INRA (Frankrijk) aan CVB ter beschikking heeft gesteld. Voor de afleiding van deze
formule en andere aspecten rond deze nieuwe formule wordt verwezen naar de CVB Documen-
tatierapporten nr. 56 en 57 (2015). De nieuwe NE2015 formule luidt als volgt:

[F.VO8] NE2o01s (kJ/kg DS)=
11,70*VRE + 35,74*VRVETh + 14,14*(ZETam-e + GOS + 0,90*SUle) + 9,74*FKH +
10,61*AZZ + 14,62*PRZ + 19,52*BZ + 20,75*ALC + 12,02*MZ + 13,83*GLYCEROL

Waarin:
FKH = VNSPh + CF_Di*SUIf + ZETam-f

De parameters uit formule [F.V08] worden toegelicht in Tabel 4.1.
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Tabel 4.1. Toelichting op parameters in Formule [F.V08]

sacchariden

Parameter | Verklaring Berekeningswijze per grondstof
VRE Verteerbaar ruw eiwit Wordt aan de hand van het geanalyseerde RE
gehalte berekend met behulp van productspeci-
fieke rekenregels of de op het productblad ver-
melde verteringscoéfficiént / 100
VRVETh Verteerbaar ruw vet (gebaseerd | In het geactualiseerde NE2o15 systeem wordt
op ruw vet geanalyseerd na zure |standaard met (V)RVET na zure hydrolyse ge-
hydrolyse) werkt (= VRVETh).
VRVETh wordt aan de hand van het geanaly-
seerde VRVETh gehalte berekend met behulp
van product-specifieke rekenregels of de op het
productblad vermelde verteringscoéfficiént / 100
ZETam-e Enzymatisch verteerbaar zetmeel | Alleen voor aardappelproducten met —
gedeeltelijk- natief zetmeel wordt een enzymati-
sche (ileale) verteerbaarheid van <100% aange-
houden (zie ook par. 4.2.3.4)
ZETam-f Fermentatief afbreekbaar zetmeel | ZETam-f = ZETam — ZETam-e
SUle Enzymatisch verteerbaar suiker Het enzymatische verteerbaar SUI gehalte,
SUle, wordt berekend met de formule: SUI-e =
SUIl * VCe-SUI/100. VCe-SUI wordt niet in de
tabel vermeld, maar is te berekenen: VCe-SUI =
SUle/SUI*100 (zie ook par. 4.2.3.6)
SUlIf Fermentatief afbreekbaar suiker | SUIf = SUI — SUle
CF_DI Correctiefactor om suiker, uitge- | De te gebruiken waarde staat op het product-
drukt in glucose-equivalenten, om | blad
te rekenen naar de suikermassa
zoals in het product aanwezig
FKH De som van de fermentatief af- FKH = VNSPh + CF_DI*SUIf +
breekbare koolhydraten ZETam-f
GOS Glucose-oligosacchariden De te gebruiken waarde staat op het product-
blad
AZZ Azijnzuur Alleen analyseren als verwacht wordt dat er een
substantiéle hoeveelheid aanwezig is, bijv. bij
MZ Melkzuur bepaalde vochtrijke krachtvoeders
PRz Propionzuur
BZ Boterzuur
ALC Alcohol (Ethanol)
GLYCEROL | Glycerol (Glycerine)
VNSPh Verteerbare niet-zetmeel poly- Het gehalte wordt berekend aan de hand van

het berekende NSPh gehalte met behulp van
productspecifieke rekenregels of de op het pro-
ductblad vermelde verteringscoéfficiént / 100
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4.2.3.2 Verklaring bijdrage glucose-oligosacchariden en fermentatieproducten
aan NE2o1s

Onderstaand wordt een verklaring gegeven voor de parameters GOS en de fermentatieproducten
AZZ, MZ, PRZ, BZ, ALC en GLYCEROL in formule [F.V08].

GOS zijn ‘brokstukken’ tot maximaal ca. 10 glucose-eenheden die ontstaan bij een onvolledige
enzymatische zetmeelafbraak. De netto energiewaarde ervan is gelijk aan die van zetmeel. Bij
drogen van een voedermiddel treedt geen verviuchtiging op.

Voor de vermelde organische zuren, alcohol en GLYCEROL is de netto energiewaarde afgeleid
door het ATP leverend vermogen ervan te vergelijken met dat van zetmeel en de verhouding
tussen beide te relateren aan de NEzois-waarde van zetmeel (zie Tabel 4.2).

Tabel 4.2. Netto energiewaarde en veronderstelde vervluchtiging tijdens het drogen van
een aantal componenten genoemd in Formule [F.V08].

Component |Omschrijving Werkelijke bijdrage | Vervluchtiging bij
NE2015 (MJ/kQ) drogen monster

GOS Glucose-oligosacchariden 14,14 0%

AZZ Azijnzuur 10,61 50 %

Mz Melkzuur 12,02 8 %

PRZ Propionzuur 14,62 50 %

BZ Boterzuur 19,52 50 %

ALC Alcohol (Ethanol) 20,75 100 %

GLYCEROL | Glycerol (Glycerine) 13,83 0%

De gehalten aan genoemde organische zuren en alcohol, zoals vermeld op de productbladen (zie
ook paragraaf 10.2) worden bepaald in het niet-gedroogde (‘verse’) product en vervolgens inge-
rekend in de hoeveelheid droge stof die resteert na droging van het monster. De genoemde ver-
vluchtigingpercentages gelden voor oven gedroogde monsters en zijn ingeschat m.b.v. literatuur-
gegevens en kunnen in werkelijkheid afwijken van de hier vermelde waarden vanwege de invioed
van factoren als pH, methode van droging, matrix van het product en concentratie. Het ontbreekt
echter aan voldoende onderzoeksgegevens om de mate van vervluchtiging exact te kunnen in-
schatten. Deze vluchtige componenten zijn slechts voor een aantal (vochtrijke) krachtvoeders van
belang.

4.2.3.3 Mengvoedergrondstoffen bevatten meestal geen fermentatieproducten
Voor de berekening van de NE2o1s volgens [F.V08] moet gewerkt worden met de gehalten geana-
lyseerd in de droge stof. In de meeste droge mengvoedergrondstoffen komen (vrijwel) geen fer-
mentatieproducten voor en behoeft dus geen rekening te worden gehouden met de componenten
AZZ, PRZ, BZ, MZ, ALC en GLYCEROL. Ook GOS komt in deze producten niet in substantiéle
hoeveelheden voor. In dat geval kan formule F.V08 worden vereenvoudigd tot:

[F.V09] NE-2015 (kJ/kg product of kJ/kg DS)=
11,70*VRE + 35,74*VRVETh + 14,14*(ZETam-e + 0,90*SUl-e) + 9,74*FKH

Deze formule geeft de NE2o15s in kJ, en kan zowel worden toegepast voor de berekening van de
NE-2015 op productbasis als in de droge stof (uiteraard wanneer de nutriéntgehalten in overeen-
komstig eenheden worden ingevuld).

4.2.3.4 Natief zetmeel bij aardappelproducten

De energetische coéfficiént voor zetmeel in NEzois-formule (14,14 MJ/kg) is gebaseerd op de veron-
derstelling dat alle zetmeel aan het einde van de dunne darm (enzymatisch) is afgebroken.

Eén van de weinige soorten zetmeel waarvoor dit uitgangspunt beslist onjuist is, is natief of rauw
aardappelzetmeel. Bij aardappelproducten is in een aantal gevallen (een deel van) het zetmeel
aanwezig als zogenaamd "natief" zetmeel. Varkens zijn niet in staat natief aardappelzetmeel en-
zymatisch te verteren, waardoor het (voornamelijk in de dikke darm) gefermenteerd wordt. Bij
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producten waar hiervan sprake is, wordt voor de NEzois-schatting het zetmeelgehalte met een

bepaalde factor (VCIiZET) gecorrigeerd.

Afhankelijk van de bewerking, die een aardappelproduct heeft ondergaan, m.n. een eventuele

temperatuurbehandeling, is het zetmeel meer of minder ontsloten en daarmee meer of minder

ileaal afbreekbaar. In de Veevoedertabel zijn de aardappelproducten in drie categorieén inge-
deeld:

1. Producten waarvan het zetmeel volledig ontsloten is en voor 100 % in de dunne darm (en-
zymatisch) wordt afgebroken: VCIiZET = 100. Bij een VCIiZET van 100 wordt het zetmeel
ingerekend met een energetische coéfficiént van 14,14 MJ/kg.

2. Producten waarvan de helft van het zetmeel (enzymatisch) in de dunne darm wordt afge-
broken en de andere helft in de dikke darm wordt gefermenteerd: VCIiZET = 50. Dit bete-
kent dat de helft van het zetmeel wordt ingerekend met de coéfficiént voor zetmeel (14,14
MJ/kg). De andere helft wordt bij de fermentatief afbreekbare restfractie (FKH) gerekend;
dit deel wordt dus ingerekend met de energetische coéfficiént 9,74 MJ/kg.

3. Producten waarvan (vrijwel) al het zetmeel als natief zetmeel aanwezig is en uitsluitend in
de dikke darm fermentatief wordt afgebroken: VCIiZET = 0. De energetische coéfficiént is
9,74 MJ/kg.

4.2.3.5 Correctiefactor voor suiker (CF_DI)

Het suikergehalte wordt in alle CVB tabellen (dus ook deze) uitgedrukt in glucose-equivalenten.
Het gehalte aan ruw totaal suiker (SUI) wordt bepaald volgens de Luff-Schoorl methode. Hierbij
wordt het gehalte aan reducerende suikers, oplosbaar in 40% ethanol, bepaald na hydrolyse met
een zwak zuur. Bij hydrolyse van meervoudige suikers tot monosacchariden worden watermole-
culen gebonden, waardoor de massa toeneemt. Voor voedermiddelen waarin suiker niet uitslui-
tend voorkomt als monosacchariden leidt dit tot een overschatting van de massa aan SUI zoals
aanwezig in het voedermiddel. Om dit probleem op te lossen is de factor CF_DI ingevoerd.
CF_DI is een correctiefactor om het gehalte aan ruw totaal suiker, uitgedrukt in glucose-
equivalenten, om te rekenen naar de massa aan suiker zoals in het voedermiddel aanwezig.
CF_DI heeft per voedermiddel een vaste waarde van minimaal 0,94 en maximaal 1,00. De waar-
de, die voor een voedermiddel aan CF_DI is toegekend, is gebaseerd op de verdeling van ruw
totaal suiker, zoals geanalyseerd met HPLC, in monosacchariden, disacchariden trisacchariden
en oligosacchariden in het betreffende product. CF_DI wordt gebruikt voor het corrigeren van SUI
in de formules voor het berekenen van NSPh [F.V02], [F.V.03] en [F.V.07] en VNSPh [F.V04] en
[F.V.05] en voor het corrigeren van SUI-f in de NEzo1s-formule [F.V08] en [F.V09].

4.2.3.6 Verteerbaarheid suikers

Bij SUI-e gaat het om de som van glucose en de door spijsverteringsenzymen van het varken te
verteren suikers (sacharose, lactose, maltose). In vergelijkende analyses werd voor een aantal
voedermiddelen vastgesteld dat het gehalte aan reducerende suikers, bepaald volgens Luff-
Schoorl, in een aantal gevallen afwijkt van de som van de gehalten aan glucose en sacharose
(en maltose). Bij voedermiddelen waar beide gehalten van elkaar verschillen, wordt het gehalte
aan reducerende suikers, bepaald volgens Luff-Schoorl, gecorrigeerd met de in de tabel vermel-
de factor SUI-e/SUI. In gevallen waar er geen verschil is tussen de beide gehalten wordt voor
SUI-e/SUI de waarde 1,0 aangehouden.

Voor lactose-houdende producten wordt voor SUI-e/SUI ook de waarde 1,0 ingevuld. Vleesvar-
kens (25 kg en meer) produceren geen lactase wanneer het rantsoen geen lactose bevat. Als
men vervolgens lactose verstrekt, wordt de synthese van lactase echter weer geinduceerd. De
adaptatie aan dergelijke rantsoenen duurt ca. 7 dagen. De factor 1,0 geldt daarom alleen wan-
neer regelmatig lactose-houdende rantsoenen worden verstrekt.

4.2.3.7 NEzos-formule berust op de uitkomsten van respiratieproeven met groeiende
vleesvarkens

De tot nu toe gebruikte NEv-formule is, net als de vroegere NEv formule van Schiemann et al.,

(1971) (waarin de koolhydraatfractie werd opgesplitst in verteerbare RC en verteerbare OK), ge-

baseerd op de uitkomsten van respiratieproeven met zware vleesvarkens, die voornamelijk vet

aanzetten (Schiemann et al., 1971). Deze NEv formules gaven voor de huidige vleesvarkens in
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het algemeen enige overschatting van de werkelijk aangezette energie (Van der Honing et al,
1984). De NE2015 formule is gebaseerd op respiratieproeven uitgevoerd door J. Noblet van INRA
(Frankrijk) met groeiende varkens (zie CVB Documentatierapport nr. 56, 2015).

4.2.4  De NEzois-waarde van bietenpulp-producten

In onderzoek bij vleesvarkens met rantsoenen met 0 - 15 % bietenperspulp (ingekuild) en een
voerniveau van 2,5 maal onderhoud bleek dat bij een toenemend aandeel bietenperspulp in het
rantsoen de bewegingsactiviteit van de dieren, en daardoor de onderhoudsbehoefte, af te ne-
men. Vergelijkend onderzoek heeft aangetoond dat ook de opname van gedroogde bietenpulp
leidt tot verminderde activiteit. Daardoor is de energetische gebruikswaarde hoger dan op basis
van de formule [F.V08] of [F.V.09] wordt berekend. Voor rantsoenen die tot 15 % gedroogde bie-
tenpulp of bietenperspulp (vers en ingekuild) bevatten, wordt de gebruikswaarde als volgt bere-
kend:

[F.vV10] Energetische gebruikswaarde = NE2015 (berekend F.vo8 of F.vog) + 3,9 X VNSPh

met Energetische gebruikswaarde en NEzo1s in kd/kg, gehalten in g/kg (droge bietenpulp) dan wel
in kJ/kg DS en g/kg DS (bietenperspulp).

De NE2o015- en EW2015-waarde, vermeld op de productbladen van bietenpulp-producten is de vol-
gens deze formules berekende Energetische gebruikswaarde.

425 De EW-waarde

De energiewaarde van voedermiddelen voor varkens kan, behalve als NE2o15, 00k worden opge-
geven in een verhoudingsgetal EW (=Energiewaarde). Uitgaande van dezelfde samenstelling en
gelijke fecale verteerbaarheden wordt met de NE2o1s formules een hogere NE waarde berekend
dan met de eerdere formules. Desondanks is besloten de in het voormalige NEv systeem ge-
bruikte omrekeningsfactor van 8,8 MJ te handhaven, De factor 8,8 MJ was de gemiddelde net-
to-energiewaarde van een kg mengvoer voor varkens zoals gemiddeld geproduceerd omstreeks
1970 en berekend met de formule van Schiemann et al., 1971 (= 8,8 MJ). Dus:

[F.V11] EWo2015 = NE2015 (in MJ) / 8,8 MJ

4.2.6 Energiewaarde van fermentatieproducten en aminozuren

4.2.6.1 Schatting van de energiewaarde van fermentatieproducten op grond
van hun ATP leverend vermogen.

Van fermentatieproducten die slechts in geringe hoeveelheden in rantsoenen worden opgeno-

men, zijn de energiewaarden niet door middel van respiratieproeven te bepalen, omdat de daar-

voor benodigde hoge(re) gehalten in het rantsoen door de varkens veelal niet worden verdragen.

Door uit te gaan van hun ATP-leverend vermogen kan de energiewaarde van deze producten

goed worden benaderd.

De onderhoudsstofwisseling van een dier is overwegend een zaak van ATP-verbruik en ook bij

de productiestofwisseling speelt het ATP-leverend vermogen een grote rol.

Bij schatting van de energiewaarden via het ATP-leverend vermogen is een bepaalde verbinding

de standaard, waaraan alle producten worden gerelateerd. De standaardverbinding in deze bere-

kening is zetmeel; de ATP-productie (mol) per g zetmeel is bekend en wordt op 100% gesteld. De

ATP-productie (mol) per g stof van de andere verbindingen wordt weergegeven in procenten van

de productie van de standaard. Aan de hand van dit percentage berekent men de energiewaar-

de.

Bijvoorbeeld: Zetmeel heeft een ATP-leverend vermogen van 0,2222 mol ATP per g stof. Dat van

propionzuur is 0,2297 mol/g, dus 3,38% meer. De energiewaarde van 1 kg zuiver zetmeel voor

varkens is 14,14 MJ NE2o1s. De energiewaarde van 1 kg zuiver propionzuur is dus 1,0338 x 14,14

= 14,62 MJ NE2o01s.

Voor glucose, sacharose en zetmeel is het ATP leverend vermogen per glucoseresidu gelijk. Bij
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polymerisatie van glucosemoleculen via glucosidische bindingen wordt echter per molecuul glu-
cose een watermolecuul afgesplitst. Daarom is het ATP leverend vermogen van een vrij gluco-
semolecuul 0,90 x dat van een glucose-eenheid in een zetmeelmolecuul; op vergelijkbare wijze
geldt voor sacharose een factor 0,95.

De langs deze weg voor fermentatieproducten, glucose en sacharose afgeleide energiewaarden
voor de diverse diersoorten zijn vermeld in paragraaf 10.5 ‘Overige voedermiddelen.’

4.2.6.2 Schatting van de energiewaarde van synthetische aminozuren

Ook hiervoor is de schatting van het ATP-leverend vermogen van de aminozuren als uitgangs-
punt genomen. Door die waarden per g aminozuur met die per g zetmeel te vergelijken, kan ver-
volgens de energiewaarde van de producten worden berekend. Overigens is voor de berekenin-
gen van de NEzo15 waarden van aminozuren uitgegaan van een recentere publicatie (nl. van Van
Milgen, 2012) wat betreft de ATP opbrengst per aminozuur dan in het verleden werd gebruikt. Zie
verder de tabel in 10.5 ‘Overige voedermiddelen.’

4.3 Eiwitwaarde

Bij het samenstellen van een rantsoen dient, wat betreft de eiwitwaarde, rekening te worden ge-

houden met een aantal aspecten:

e Allereerst is voor de omzetting van voereiwit in lichaamseiwit niet het eiwitgehalte als zoda-
nig, maar de aminozuursamenstelling van het voereiwit van belang.

e Vervolgens is niet de aminozuursamenstelling als zodanig, maar de verteerbaarheid van de
verschillende aminozuren van belang. Voor voedermiddelen met een lage verteerbaarheid
van het ruw eiwit kan de verteerbaarheid van de afzonderlijke aminozuren nogal uiteenlopen.

e Ten derde gaat het om de verteerbare aminozuren die voor het einde van de dunne darm zijn
verteerd en geabsorbeerd. Aminozuren die met de chymus het einde van de dunne darm
doorstromen naar de dikke darm, kunnen in de dikke darm door microbiéle fermentatie wor-
den afgebroken of in andere aminozuren worden omgezet, maar dragen niet meer bij aan de
aminozuurvoorziening van het dier.

e Tenslotte moet erop worden gewezen dat in een verteringsproef waarin de verteerbaarheid
van een testrantsoen wordt onderzocht altijd een schijnbare verteerbaarheid wordt gemeten.
Dit betekent dat in de chymus die aan het einde van de dunne darm wordt verzameld niet al-
leen onverteerd voereiwit aanwezig is maar ook onverteerd eiwit van endogene herkomst.

Met name de derde overweging heeft er al in 1990 toe geleid dat CVB voor het vaststellen van de

eiwitwaarde van voedermiddelen voor varkens het systeem ‘darmverteerbare aminozuren’ heeft

ingevoerd. Dit systeem is gebaseerd op de schijnbare dunne darm (of ileale) verteerbaarheid van
de aminozuren (AZ) in de voedermiddelen:

[F.V12] schijnbare dunne darmverteerbaarheid AZ (%) =

{(AZ opname via voer) - (AZ die onverteerd dunne darm verlaten)} / (AZ opname via voer) x 100

4.3.1 Vaststelling schijnbaar ileaal verteerbare aminozuren met gecanu-
leerde varkens

In onderzoek dat in Nederland is en wordt uitgevoerd, vindt de vaststelling van de gehalten aan
schijnbaar ileaal verteerbare (of — dunne — darmverteerbare) aminozuren plaats bij varkens die
zijn voorzien van een canule aan het einde van het ileum. Hierdoor is verzameling van chymus
aan het einde van de dunne darm mogelijk. De schijnbare ileale verteerbaarheid van een amino-
zuur is die fractie van het in het opgenomen voedermiddel aanwezige gehalte dat niet in de chy-
mus aan het einde van de dunne darm wordt aangetroffen plus het in de chymus aanwezige on-
verteerde endogene eiwit.

De verzameling van de chymus gebeurt niet kwantitatief. Om deze niet-kwantitatief verzamelde
hoeveelheid te kunnen relateren aan een bepaalde hoeveelheid opgenomen voer wordt aan het
voer een inerte indicator toegevoegd; met behulp van het gehalte van deze indicator in voer en
chymus kan de ‘schijnbare ileale verteerbaarheid’ worden berekend.
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4.3.2 Endogene verliezen

4.3.2.1 Oorsprong endogene verliezen

In de chymus zijn behalve aminozuren uit onverteerd voereiwit ook aminozuren uit onverteerde
eiwitten van endogene oorsprong aanwezig.

De onverteerde endogene eiwitfractie bestaat uit:

onverteerde enzymen uit de spijsverteringssappen,

afgestorven epitheelcellen

mucuseiwit

bacterieel eiwit, dat is ontstaan als gevolg van fermentatie

4.3.2.2 Onderscheid basaal en specifiek endogeen eiwit

Voor wat betreft de afscheiding van endogeen eiwit in het maagdarmkanaal wordt onderscheid

gemaakt tussen:

a. Basaal endogeen eiwit

b. Door grondstof-specifieke factoren geinduceerd endogeen eiwit ook wel “specifiek endogeen
eiwit" genoemd

Het endogene eiwit dat onverteerd de dunne darm verlaat, kan dus als volgt worden opgesplitst:

[F.V13] OREi-endogeen (9/kg voer) = 0REi-basaal + OREi-specifiek

waarin:
OREi-endogeen de totale hoeveelheid onverteerd endogeen eiwit die het eind van het ileum pas-

seert;

OREibasaar = de hoeveelheid onverteerd basaal eiwit (in g/kg opgenomen voer) van endogene
oorsprong, aan het einde van het ileum;
OREispeciiek = de hoeveelheid onverteerd, door grondstof-specifieke factoren geinduceerd eiwit

van endogene oorsprong (in g/kg opgenomen voer) aan het einde van het ileum.

Onder ‘basaal endogeen eiwit’ verstaat men het endogene eiwit dat in het maagdarmkanaal wordt
afgescheiden ten gevolge van de passage van "voer".

Voor de manier waarop bij de ileale eiwit- en aminozuurwaardering rekening wordt gehouden met
de uitscheiding van onverteerd basaal endogeen eiwit, wordt verwezen naar paragraaf 4.3.4.

In het voer kunnen factoren aanwezig zijn die aanleiding geven tot extra secretie van (bepaalde)
spijsverteringsenzymen, de aanmaak van extra mucuseiwitten die als een slijmlaag het darmepi-
theel aan de lumenzijde bedekken en/of tot extra slijtage van het maagdarmepitheel. De belangrijk-
ste grondstof-specifieke factoren die aanleiding geven tot de secretie van specifiek endogeen eiwit
behoren tot de zgn. "Anti-Nutritionele Factoren" (ANF’s) die o.a. in zaden van vlinderbloemigen
voorkomen. Daarnaast geven vezelrijke voedermiddelen door extra slijtage van de mucuslaag aan-
leiding tot extra onverteerd mucuseiwit.

Op dit moment is het nog niet mogelijk in de praktijk bij de ileale eiwit- en aminozuurwaardering via
specifieke rekenregels te corrigeren voor de hoeveelheid en de aminozuursamenstelling van het
onverteerde specifieke endogene eiwit.

4.3.3 Ware ileale verteerbaarheid van aminozuren

Na correctie van de hoeveelheid onverteerde aminozuren aan het einde van het ileum voor de hoe-
veelheid onverteerde aminozuren van endogene oorsprong, houdt men slechts de hoeveelheid
onverteerde aminozuren uit het voer over. Het verschil tussen de via het voer opgenomen hoeveel-
heid van een aminozuur en de hoeveelheid aminozuur uit het voer die via de chymus wordt uitge-
scheiden wordt als waar verteerd beschouwd (zie [F.V14]). Omdat er nog geen praktische werkwij-
ze is om de uitscheiding van onverteerd specifiek endogeen eiwit goed in rekening te brengen,
wordt in de praktijk echter nog niet gewerkt met de ware ileale of dunne darm verteerbaarheid.
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[F.V14] ware dunne darmverteerbaarheid (AZ) (%) =

{(AZ opname via voer) - (AZ die onverteerd einde dunne darm passeren - AZ endogeen)} x 100
(AZ opname via voer)

4.3.4 Gestandaardiseerde ileale verteerbaarheid aminozuren

Het is wel mogelijk de schijnbare darmverteerbaarheid van aminozuren te corrigeren voor de uit-
scheiding van onverteerd basaal endogeen eiwit. Deze fractie wordt algemeen gerelateerd aan de
hoeveelheid opgenomen droge stof. Door CVB is een aantal jaren gewerkt met de samenstelling
van het basaal endogeen eiwit, zoals door het voormalige ILOB-TNO vastgesteld op basis van lite-
ratuurgegevens over het niveau en de aminozuursamenstelling van het uitgescheiden basaal en-
dogene eiwit (Jansman e.a., 1997). Door de Duitse Gesellschaft fiir Ernahrungsphysiologie (2005)
is beargumenteerd dat de resultaten van twee door Jansman e.a. wel meegenomen technieken
beter achterwege kunnen worden gelaten. In 2006 heeft de toenmalige CVB werkgroep Veevoe-
dertabel deze argumentatie overgenomen, en besloten voortaan met de in Tabel 4.3 vermelde sa-
menstelling van het endogene eiwit te rekenen.

Tabel 4.3 Samenstelling van basaal endogeen eiwit dat onverteerd het ileum verlaat (gehalten in
g/kg droge stofopname).

Ruw eiwit 11,43 Leucine 0,47
Lysine 0,39 Tyrosine 0,29
Methionine 0,11 Valine 0,53
Cystine 0,21 Alanine 0,49
Threonine 0,59 Asparagine 0,78
Tryptofaan 0,14 Glutamine 1,17
Isoleucine 0,37 Glycine 0,90
Arginine 0,39 Proline 1,10
Phenylalanine 0,32 Serine 0,65
Histidine 0,18

De voor de uitscheiding aan onverteerd basaal endogeen eiwit gecorrigeerde schijnbare eiwit- of
aminozuurverteerbaarheid wordt veelal de “gestandaardiseerde verteerbaarheid” genoemd (zie
[F.V15)):

[F.V15] Gestandaardiseerde ileale verteerbaarheid aminozuren (AZ) (staVCi; in %) =

{(AZ opname via voer) - (AZ onverteerd einde ileum - AZ onverteerd basaal endogeen eiwit)} x 100
(AZ opname via voer)

Met de in de verteringsproeven vastgestelde aminozuurgehalten en schijnbare verteerbaarheden,
en de bovengenoemde aminozuurverliezen via basaal endogeen eiwit, zijn waarden voor de ge-
standaardiseerde ileale verteerbaarheid (staVCi) van het ruw eiwit en de aminozuren berekend
voor de diverse voedermiddelen voor varkens. In deze tabel wordt bij de individuele voedermid-
delen zowel het gehalte aan ‘gestandaardiseerd ileaal verteerbaar eiwit/AZ’ als het gehalte aan
‘schijnbaar ileaal verteerbaar eiwit/AZ’ vermeld.

Er wordt verder opgemerkt dat de staVCi van voedermiddelen voor varkens zijn gebaseerd op
gemiddelden van waarnemingen per voedermiddel. Bij voedermiddelen met eiwit- en aminozuur-
gehalten die sterk afwijken van het gemiddelde kan dit leiden tot berekende schijnbare en ge-
standaardiseerde ileaal verteerbare verteringscoéfficiénten en —gehalten die niet helemaal cor-
rect zijn.
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4.3.5 Herkomst gegevens ileaal verteerbare aminozuren in voeder-
middelen

De gegevens in deze tabel zijn gebaseerd op een grondige screening van de literatuur uitgevoerd
in opdracht van Degussa AG (Duitsland) door ILOB-TNO in 1997/1998. De verzamelde data en
de daarop uitgevoerde bewerkingen zijn zonder enige verdere conditie aan het CVB ter beschik-
king gesteld, en door de toenmalige CVB werkgroep Veevoedertabel geheel objectief getoetst op
hun bruikbaarheid voor het actualiseren van de aminozuurwaardering bij varkens. De verzamelde
proeven zijn volgens een aantal criteria getoetst op hun betrouwbaarheid en vervolgens in een
database opgenomen.

Nadat was gebleken dat de resultaten verkregen volgens de in o.a. Frankrijk veel gebruikte zgn.
lleaal Rectaal Anaestomose (IRA) techniek (waarbij het einde van het ileum operatief wordt ver-
bonden met het rectum) niet wezenlijk afweken van die verkregen met de eerder genoemde ca-
nulatie techniek, zijn ook deze proeven aan het gegevensbestand toegevoegd.

In de literatuur is een groot aantal verteringsproeven beschreven waarbij het rantsoen naast de te
onderzoeken eiwitbron slechts eiwitvrije grondstoffen bevat. Door in deze gevallen de schijnbare
verteerbaarheid van het rantsoen te corrigeren voor de basale endogene uitscheiding die wordt
veroorzaakt door de fractie eiwitvrije grondstoffen, wordt de schijnbare verteerbaarheid van de
onderzochte eiwitbron verkregen. Na deze correctie zijn ook deze proeven in het databestand
opgenomen.

De verschillende verteringsproeven in het databestand, uitgevoerd met verschillende partijen van
eenzelfde grondstof, vertonen onderling enige variatie voor wat betreft de schijnbare aminozuur-
verteerbaarheid. Gedeeltelijk worden deze verschillen veroorzaakt door verschillen in de verteer-
baarheid tussen partijen. Voor een ander gedeelte worden ze veroorzaakt door verschillen tussen
de onderzochte partijen in het eiwitgehalte en het geanalyseerde aminozuurpatroon. Bij een ver-
onderstelde gelijke verteerbaarheid van het voereiwit, leiden deze laatste verschillen er namelijk
toe dat het aandeel onverteerd endogeen eiwit/aminozuren in de totale onverteerde eiwitpool in
de chymus variabel is. Door de gerapporteerde schijnbare verteerbaarheden om te rekenen naar
gestandaardiseerde verteerbaarheden krijgt men waarden voor de eiwit/aminozuren-
verteerbaarheid die - bij een gelijke verteerbaarheid van het voereiwit - onafhankelijk zijn van
fluctuaties in het eiwit- of aminozuurgehalte in het voedermiddel.

Per voedermiddel is op de zojuist beschreven manier de gestandaardiseerde verteerbaarheid
vastgesteld voor zowel eiwit als de daarin aanwezige aminozuren.

Voor zuivere producten (suiker, vetten / olién) wordt aangenomen dat deze voedermiddelen
slechts aanleiding geven tot een beperkte uitscheiding van basaal endogeen eiwit, waarvan het
grootste gedeelte al weer is verteerd voor het bereiken van het einde van het ileum. Daarom
wordt voor deze voedermiddelen een basaal endogene eiwituitscheiding van 0 (nul) aangehou-
den.

Naast de bovengenoemde literatuurscreening van ILOB TNO is later voor sommige voedermid-
delen additionele informatie beschikbaar gekomen.

Van een aantal voedermiddelen waren geen of slechts summiere gegevens bekend. Voor de
ileale verteerbaarheid van ruw eiwit en aminozuren van deze voedermiddelen is, voor zover er
ook rekenregels worden gegeven voor de NEzois berekening, een inschatting gemaakt. In alle
gevallen gaat het om voedermiddelen die voor varkens kwantitatief minder belangrijk zijn.

Van enkele andere (meestal eiwitarme) voedermiddelen zijn geen gegevens over het aminozuur-
patroon beschikbaar, en kon om die reden geen inschatting worden gemaakt van de ileale ami-
nozuurverteerbaarheid. Het betekent dat, hoewel dit in principe niet juist is, bij deze voedermidde-
len voor zowel de gestandaardiseerde schijnbare ileale aminozuurverteerbaarheid met een ver-
teerbaarheid van 0 (nul) wordt gerekend.

Op basis van de thans ter beschikking staande gegevens mag worden aangenomen dat los toe-
gevoegde vrije aminozuren een ware ileale verteerbaarheid van 100% hebben. Voor een vergelij-
king op basis van de schijnbare ileale verteerbaarheid is per kg een correctie nodig voor de uit-
scheiding aan basaal endogeen eiwit. Ook dient men rekening te houden met het feit dat synthe-
tische aminozuren soms in de vorm van zouten in de handel worden gebracht. In deze gevallen
bestaat slechts een gedeelte van de stof uit het betreffende aminozuur, en dient men uit te gaan
van het door de fabrikant gegarandeerde aminozuuraandeel in het product.
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4.3.6 Gehalten aan gestandaardiseerde en schijnbaar ileaal verteerba-
re aminozuren

Om vanuit de beschikbare verteringsproeven tot een zo juist mogelijke inschatting te komen van
de ileale verteerbaarheid van aminozuren voor varkens, zijn per voedermiddel en per aminozuur
de gestandaardiseerde verteerbaarheden van de diverse beschikbare proeven berekend en ge-
middeld.

Hiermee kan, als de aminozuurgehalten in een voedermiddel bekend zijn, per aminozuur het
gehalte aan gestandaardiseerd ileaal verteerbaar aminozuur worden berekend. Deze gehalten
worden op de productbladen van de afzonderlijke voedermiddelen vermeld.

In Nederland is in de praktijk (in tegenstelling tot andere landen), zowel bij de waardering van
voedermiddelen als bij het berekenen van de aminozuurbehoeften, tot nu toe altijd gewerkt
schijnbaar ileaal verteerbare aminozuurgehalten. Daarom worden op de productbladen ook deze
gehalten vermeld.

Het gehalte aan schijnbaar ileaal verteerbaar aminozuur (in de droge stof) is eenvoudig te bere-
kenen door van het gehalte aan gestandaardiseerd ileaal verteerbaar aminozuur (eveneens in de
droge stof) het gehalte aan basaal endogeen aminozuur (zie Tabel 4.3) af te trekken.

In formule:

[F.V16] Gehalte schijnbaar ileaal verteerbaar AZx (g/kg DS)=
(Gehalte gestandaardiseerd ileaal verteerbaar AZx) — (Gehalte basaal endogeen AZXx)

waarin:
Gehalte gestandaardiseerd ileaal verteerbaar AZx in g/kg DS
Gehalte basaal endogeen AZx in g/kg DS (zie Tabel 4.3)

4.3.7 Behoefte aan schijnbaar ileaal verteerbare aminozuren

Voor de behoefte van varkens aan schijnbaar ileaal of (dunne) darmverteerbare aminozuren in
verschillende groei- en productiestadia wordt verwezen naar de meest recente editie van het
CVB Tabellenboek Veevoeding.

Het is aan de gebruiker te beslissen of hij bij het formuleren van voeders wil werken met de ge-
standaardiseerde dan wel de schijnbaar ileaal verteerbare aminozuurgehalten. Echter, bena-
drukt wordt dat men één en dezelfde keus dient te maken voor zowel de voorziening aan
ileaal verteerbare aminozuren via het voer als voor de behoefte van de dieren.

4.4 Fosforverteerbaarheid

Het is in Nederland en daarbuiten al vele jaren algemeen gebruikelijk om bij de normering van de
fosfor (=P)-behoefte van varkens rekening te houden met de verteerbaarheid van P, die afhanke-
lijk van het voedermiddel sterk kan variéren.

Tot en met de editie van de Veevoedertabel 2011 werd gewerkt met een systeem ‘schijnbare
fecale P-verteerbaarheid’. Internationaal wordt echter vooral gewerkt met een systeem ‘gestan-
daardiseerde fecale P-verteerbaarheid, waarbij de schijnbare P-verteerbaarheid wordt gecorri-
geerd voor de onvermijdelijke endogene P-uitscheiding. Om aan te sluiten bij de internationaal
gangbare werkwijze is besloten om ook vanaf de CVB Tabel 2016 met dit laatste systeem te wer-
ken. Een extra reden voor de overstap van een schijnbare naar een gestandaardiseerde P-
verteerbaarheid is dat in de (tot voor kort) door CVB gehanteerde P behoeftenormen ook een
deel van de endogene P-uitscheiding in de normering was verwerkt, waardoor een gedeeltelijke
dubbeltelling plaatsvond. Gelijktijldig met de overstap naar de gestandaardiseerde fecale P-
verteerbaarheid (StaVCP) worden ook de P- (en de Ca-)behoeftenormen geactualiseerd. Hier-
voor wordt verwezen naar een binnenkort te verschijnen WUR-LR rapport.

In het verteringsonderzoek zijn voedermiddelen van plantaardige en dierlijke herkomst én voeder-
fosfaten onderzocht. In recent verteringsonderzoek zijn nieuwe gegevens beschikbaar gekomen
van vooral voedermiddelen van plantaardige herkomst. Dit betekent dat de database met in vivo
gegevens over de fecale P-verteerbaarheid aanzienlijk is uitgebreid. De StaVCP is voor alle be-
schikbare dierproeven als volgt berekend vanuit de experimenteel gemeten schijnbare P verteer-
baarheid (SchVCP) en het P gehalte in het onderzochte voedermiddel (P in g/kg DS):
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[F.V17] StaVCP = ((SchVCP*P — 0,20) / Pe))*100.
StaVCP in %, SchVCP in %, P in g/kg DS

Vervolgens zijn per voedermiddel de experimentele StaVCPe waarden gemiddeld tot een op het
productblad weer te geven StaVCP. Wanneer voor een voedermiddel minder dan 5 dierproeven
beschikbaar waren is, om schijnnauwkeurigheid te voorkomen, de StaVCP afgerond naar het
naastgelegen vijftal.

Om de vergelijking met het verleden mogelijk te maken wordt op de productbladen naast de
StVCP (%) ook de schijnbare P-verteerbaarheid (SchVCP, %) vermeld. Deze SchVCP waarden
zZijn als volgt berekend: a) het op het productblad vermelde P gehalte in g/kg product is, met het
eveneens vermelde gemiddelde DS gehalte, omgerekend naar P in g/kg DS; b) met behulp van
de vermelde StaVCP waarde en het P-gehalte in de DS is het StaVP gehalte berekend; c) door
van het StaVCP gehalte de basaal endogene P-uitscheiding (0,20 g/kg DS) af te trekken wordt
het SchVP gehalte verkregen; d) met behulp van het P gehalte in de DS is hieruit de SchVCP (%)
berekend.

Van een aantal — in de praktijk voor de varkensvoeding minder relevante — voedermiddelen zijn
weinig of geen waarnemingen betreffende de P-verteerbaarheid bekend; soms werd daarom de
P-verteerbaarheid geschat en afgeleid van verwante voedermiddelen.

Informatie over voederfosfaten is in paragraaf 10.4 (Minerale grondstoffen) opgenomen. Globaal
is onderscheid gemaakt in mono- en dicalciumfosfaten (waterhoudend en watervrij), en andere
voederfosfaten.

Enkele plantaardige voedermiddelen bevatten aanzienlijke hoeveelheden van het enzym fytase,
dat in staat is aan inositol gebonden fosfor (gedeeltelijk) vrij en daarmee opneembaar te maken.
Daarnaast zijn er al vele jaren toevoegingsmiddelen op de markt met fytase van microbiéle oor-
sprong. Fytase heeft een sterk positief effect op de P-verteerbaarheid van voedermiddelen van
plantaardige oorsprong. Er dient echter rekening te worden gehouden met de temperatuurgevoe-
ligheid en de pH-afhankelijkheid van het enzym. Als bij pelleteren met stoom de korreltempera-
tuur boven 80 °C komt, kan de fytase-activiteit afhankelijk van het type fytasepreparaat (wel/geen
coating door producent, e.d.) sterk teruglopen. De pH-afhankelijkheid kan van belang zijn wan-
neer organische zuren aan het mengvoer of het rantsoen worden toegevoegd, of wanneer brij-
voeders worden verstrekt waarin gefermenteerde vochtrijke krachtvoeders aanwezig zijn. De
juiste relatie tussen pH van het rantsoen en de effectiviteit van (endogeen) plantaardig fytase in
het relevante pH-traject is echter niet bekend. Wat betreft de relatie tussen pH van het rantsoen
en microbieel fytase dient men de leverancier van het betreffende fytasepreparaat te raadplegen.
Voor de tabelwaarden is verondersteld, dat er geen fytase in het voedermiddel aanwezig is. Deze
werkwijze is van belang voor gerst, rogge, tarwe, triticale en de bijproducten van deze granen.
Voor zover beschikbaar zijn de waarden die voor de P-verteerbaarheid werden gemeten zonder
pelleteren (dus met natuurlijke fytase-activiteit) voor deze producten vermeld onderaan het pro-
ductblad onder het kopje ‘Opmerkingen’.

4.5 Rekenvoorbeelden

Voor rekenvoorbeelden, waarbij stap voor stap wordt uitgelegd hoe de voederwaarden binnen de
verschillende voor varkens bestaande systemen worden berekend, wordt verwezen naar docu-
ment RDO07 op het website van het CVB: www.cvbdiervoeding.nl.
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) VOEDERWAARDERINGSSYSTEMEN VOOR PLUIM-
VEE

5.1 Voederwaarderingssystemen

In dit hoofdstuk worden de voederwaarderingssystemen voor pluimvee beschreven. Voor pluim-
vee zijn er door het CVB drie soorten voederwaarderingssystemen geformuleerd:

e Energiesystemen (paragraaf 5.2)

e Een eiwit- / aminozuursysteem (paragraaf 5.3)

e Een opneembaar fosfor systeem (paragraaf 5.4)

5.2 Energiesystemen

5.2.1 Omzetbaar energiesysteem voor volwassen pluimvee

5.2.1.1 Verteringscijfers

De op de productbladen vermelde verteringscoéfficiénten voor het ruw eiwit, het ruw vet en de
overige koolhydraten zijn afgeleid van proeven met volwassen hanen, waarin wordt vastgesteld
welk deel van het opgenomen voedermiddel niet in de geproduceerde feces verschijnt en dus
schijnbaar verteerd is. De energiebijdrage van ruwe celstof wordt te verwaarlozen geacht, omdat
RC voor pluimvee onverteerbaar is.

De OE (Omzetbare Energie) bepaald bij volwassen hanen wordt weergegeven door de afkorting
OEpl (OE pluimvee). Deze kan ook gehanteerd worden voor andere soorten pluimvee, zoals bijv.
kalkoenen en volwassen eenden. Daarnaast wordt de OEpl waarde veelal gebruikt voor declara-
tie van de energiewaarde bij de export van pluimveevoeders.

Voor de berekening van de OEpl waarde van voedermiddelen wordt in de meeste gevallen ge-
bruik gemaakt van de in WPSA verband opgestelde (regressie)formules (Anonium, 1989). De
onderliggende verteringscijfers zijn voor een belangrijk deel afkomstig van onderzoek door het
voormalige Centrum voor Onderzoek en Voorlichting voor de Pluimveehouderij (COVP-DLO) te
Beekbergen. Verder is gebruik gemaakt van literatuurgegevens.

De proeven die waren opgezet om de OEpl waarde van voedermiddelen te bepalen, werden ge-
bruikt om de uit de beschikbare gegevens afgeleide verteringscoéfficiénten te toetsen. Als toe-
passing van de formule:

[F.PO1] OEpl (MJ/kg) = (18,03 x VRE + 38,83 x VRVET + 17,32 x VOK) / 1000
of
[F.PO2] OEpl (kcal/lkg) = 4,31 x VRE + 9,28 x VRVET + 4,14 x VOK

met de gehalten aan VRE, VRVET en VOK in grammen per kg

leidde tot een OEpl die afweek van de in de dierproeven bepaalde waarde, werden in de CVB
Veevoedertabel de verteringscijfers in verhouding met de afwijking naar boven of naar beneden
aangepast.

Voor de meeste voedermiddelen is het echter gebruikelijk met een daartoe ontwikkelde regres-
sieformule een rechtstreekse voorspelling te maken van de OEpl waarde uit de chemische sa-
menstelling. Echter, ook voor deze voedermiddelen worden op het productblad in de kolom "Ha-
nen/Leghen" verteringscoéfficiénten vermeld. Als deze verfteringscoéfficiénten goed zijn afge-
stemd op de productsamenstelling, wordt hiermee via F.PO1 of F.P02 in principe vrijwel dezelfde
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OEpl waarde berekend als met de specifieke regressieformule. Echter, sinds 1991 is van veel
voedermiddelen de samenstelling meer of minder gewijzigd. Omdat in veel gevallen de informatie
over de nutriéntenverteerbaarheid niet langer beschikbaar was, konden de gehalten aan verteer-
bare nutriénten niet meer met behulp van deze gegevens worden geactualiseerd. In plaats daar-
van zijn door experts op rationele basis aanpassingen doorgevoerd van de nutriéntverteerbaar-
heden, zodanig dat (zo goed mogelijk) eenzelfde OEpl waarde werd verkregen bij gebruik van
formule F.P0O1 of F.P02 als wordt verkregen bij toepassing van de productspecifieke formule.
Overigens blijft berekening van de OE-waarde via de productspecifieke formules de aangewezen
werkwijze.

Verder zijn in bepaalde gevallen ook de verteringscoéfficiénten aangepast van producten waar-
voor geen specifieke formule bestaat, omdat de eerder vermelde waarden niet altijd rationeel
verklaarbaar waren.

Als aanpassing heeft plaatsgevonden van de VCRE, en wanneer de (fecale) aminozuurverteer-
baarheid is afgeleid van de RE verteerbaarheid heeft dit eveneens geleid tot aanpassing van de
vermelde aminozuurverteerbaarheden.

5.2.1.2 Energiewaarde bij volwassen hanen

Het verteringsonderzoek met volwassen hanen is al vele jaren de basis voor het afleiden van de
omzetbare energiewaarde van voedermiddelen voor zowel hanen als legpluimvee. Daartoe be-
paalde men in deze proeven de verbrandingswaarde van zowel het door het dier opgenomen
voedermiddel als van de feces plus urine, gecorrigeerd voor N-evenwicht.

Afhankelijk van de beschikbare informatie werden vervolgens verschillende procedures gevolgd
om formules te ontwikkelen voor de OE-berekening voor volwassen hanen.

A. Regressieanalyse op grond van dierproeven met (voornamelijk) de uitkom-
sten van de Weende analyse als verklarende variabelen.

Hierbij kon gebruik worden gemaakt van de resultaten van dierproeven uitgevoerd door het
COVP-DLO, het INRA te Tours (Frankrijk) en door PRC te Roslin (Schotland).

Als voor een voedermiddel de OEpl waarde m.b.v. een, op deze manier ontwikkelde product-
specifieke regressieformule werd berekend, werden (zoals beschreven in Par. 5.2.1.1) vervol-
gens met F.P0O1 of F.P02 de verteringscoéfficiénten op deze OEpl waarde afgestemd.
Onderstaande regressieformules hebben betrekking op OEpl waarden en gehalten (g) per kg
droge stof.

o Gerst

[F.P0O3] OEpl (MJ) = (9258 - 9,258 X RAS + 7,709 x ZETam) / 1000

e Haver

[F.P04] OEpl (MJ) = (12980 - 12,98 x RAS + 48,82 X RVET - 25,50 x RC) / 1000

e Gerstproducten (gerst uitgezonderd)

[F.PO5] OEpl (MJ) = (13740 - 13,74 x RAS - 35,58 x RC + 2,988 x ZETam) / 1000

e Producten van de maismaalderij en de maiszetmeelbereiding

[F.P06] OEpl (MJ) = (17538 - 17,54 x RAS - 7,569 X RE +17,27 x RVET - 75,42 x RC) / 1000

e Rijstproducten (inclusief rijst)

[F.P07] OEpl (MJ) = (19540 - 19,54 x RAS - 29,1 x RE + 17,97 x RVET - 34,29 x RC) / 1000
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e Tarweproducten (uitgezonderd tarwe)

[F.P08] OEpl (MJ) = (16780 - 16,78 x RAS - 69,20 x RC) / 1000

e Tapioca
[F.PO9] OEpl (MJ)=(16380 - 16,38 x RAS - 34,64 x RC) / 1000

e Zonnebloemzaadproducten (RC < 280 g/kg droge stof)

[F.P10] OEpl (MJ) = (2626 - 2,62 x RAS + 10,62 x RE + 26,20 x RVET) / 1000

e Diermeel en vleesbeendermeel

[F.P11] OEpl (MJ) = (14200 - 19,15 x RAS + 25,1 x RVET) / 1000

e Sojaschroot en -schilfers
(voor 154 < RE < 706; 29 < RC < 369; 4 < RVET < 85 (in g/kg DS))

[F.P12] OEpl (MJ) = (7690 - 7,69 x RAS + 6,464 x RE + 29,43 x RVET - 16,09 x RC) / 1000

B. In een aantal gevallen was het materiaal niet geschikt voor regressiebereke-
ning. De chemische samenstellingen vielen b.v. in drie groepen uiteen die
voldoende representatief waren voor enkele kwaliteiten. Door middel van de
methode van het oplossen van vergelijkingen werd met de gemiddelden van
deze drie groepen een lijn berekend, waarmee de OEpl waarde kan worden
geschat.

e Volvette grondnoten en grondnotenproducten

[F.P13] OEpl (MJ) = (12420 + 25,50 X RVET - 25,47 x RC) / 1000

e Katoenzaadproducten

[F.P14] OEpl (MJ) = (8898 + 19,72 x RVET - 12,91 x RC) / 1000

C. Bewerking van de resultaten van Frans onderzoek, waarin de OEpl-waarde
werd bepaald van verschillende partijen sorghum met uiteenlopende gehal-
ten aan tanninen, resulterend in de volgende regressielijn.

e Sorghum

[F.P15] OEpl(MJ) =16,13 - 1,65 x %tanninen
(tanninen bepaald volgens Kuhla en Ebmeyer, 1981)

Deze lijn kon niet in de tabel worden verwerkt. Zij diende echter wel als basis voor de berekening
van de OEpl-waarde van de kwaliteit sorghum (tannine <4 g/kg) waarvoor nutriéntenverteerbaar-
heden in de tabel zijn opgenomen.

D. Overige formules:
e Melasse (Biet- en Riet-)

Bij deze producten wordt de energiewaarde berekend op basis van het gehalte aan suiker
(uitgedrukt in glucose-eenheden) m.b.v. de volgende formule;
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[F.P16] OEpl (MJ) = (16,45 x SUI)/ 1000
(SUI'in g/kg)

e Berekeningslijn voor vet van de Nederlandse Destructoren

[F.P17] OEpl (MJ) = 83,9 - 0,0962 x JG - 0,1335 x (C16:0) - 0,06418 x (C18:0)

waarin: JG = jood-additiegetal
C16:0 =g palmitinezuur per 1000 g totaal vetzuren
C18:0 =g stearinezuur per 1000 g totaal vetzuren

Deze formule geldt voor de OEpl berekening van vetten en olién, en niet voor die van vetzuur-
mengsels.

5.2.1.3 Energiewaarde bij leghennen

Uit vergelijkend onderzoek bij volwassen hanen en leghennen van Scheele e.a. (1985) is naar
voren gekomen dat bij leghennen de benutting van de OE van vet voor onderhoud en productie
ca. 15% hoger ligt dan bij hanen.

In 1986 is besloten dit verschil in benutting in de voederwaardeberekening tot uitdrukking te
brengen en de energiewaardemaatstaf voor leghennen te benoemen als OElIh.

Voor grondstoffen waarvan de OEIh wordt berekend met behulp van verteringscoéfficiénten, zijn
hiertoe de formules F.P01 en F.P02 als volgt aangepast:

[F.P18] OEIlh (MJ/kg) = (18,03 x VRE + 44,65 x VRVET + 17,32 x VOK) / 1000
or
[F.P19] OElh (kcal/kg) = 4,31 x VRE + 10,67 x VRVET + 4,14 x VOK

Met de gehalten aan VRE, VRVET en VOK in grammen per kg
waarbij de coéfficiént voor de factor verteerbaar ruw vet gelijk is aan:

in MJ: 38,83 x 1,15 = 44,65.
in kcal: 9,28 x1,15=10,67

Voor het omzetten van een berekende OEpl waarde in een OElh waarde, moet de OEpl steeds
worden verhoogd

e In MJ met: (0,15 x 38,83 x VRVET) / 1000 = 5,8 x VRVET / 1000

¢ In kcal met: (0,15 x 9,28 x VRVET) = 1,39 x VRVET

5.2.2 Vleeskuikens

5.2.2.1 Algemeen

Uit vergelijkend verteringsonderzoek van het voormalige COVP-DLO te Beekbergen is gebleken
dat de voederwaarde van vet voor vleeskuikens lager is dan voor volwassen hanen. Ook bij an-
dere grondstoffen bleken verschillen te bestaan in OE-waarde voor vleeskuikens en volwassen
hanen, zij het dat deze verschillen over het algemeen wat beperkter zijn. Dit heeft in 1990 voor
het eerst geleid tot de invoering van een aparte OE waardering voor vleeskuikens (CVB-reeks
nr.1, 1990) (tot de editie van de Veevoedertabel 2011 aangeduid als OEslk; sindsdien als OEvlk).
In de tabel gepubliceerd in 1990 waren de resultaten verwerkt van het verteringsonderzoek dat
het COVP-DLO had uitgevoerd met grondstoffen die in de praktijk de hoofdbestanddelen vormen
van de mengvoeders voor deze diercategorie. In de praktijk waren er echter twijfels over de
waardering voor verschillende voedermiddelen. Dit heeft in de negentiger jaren van de 20° eeuw
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geleid tot omvangrijk funderend onderzoek, gericht op het formuleren van een eenduidig protocol
voor verteringsonderzoek bij vleeskuikens. Na gereed komen van dit protocol is van een groot
aantal voedermiddelen de fecale nutriéntenverteerbaarheid bepaald. In de editie van de Veevoe-
dertabel 2011 zijn de resultaten van een viertal projecten naar de verteerbaarheid van voeder-
middelen voor vleeskuikens geimplementeerd ten behoeve van een betere OEvIk schatting van
de betreffende voedermiddelen. In deze tabel werd tevens afgestapt van de OEslk formule die in
1990 werd geintroduceerd, en werd overgegaan op een OEvlk formule met dezelfde energeti-
sche coéfficiénten als in de OEpl formule (zie 5.2.2.3.1). Een derde wijziging die met ingang van
de editie van de Veevoedertabel 2011 werd geintroduceerd betreft de berekening van de ver-
teerbare koolhydraatfractie (zie 5.2.2.3.2).

5.2.2.2 Verteerbaarheden

De verteringscoéfficiénten zijn afkomstig van onderzoek met jonge vleeskuikens dat in opdracht
van CVB volgens het CVB verteringsprotocol voor fecaal verteringsonderzoek bij vieeskuikens is
uitgevoerd. In dit onderzoek werd steeds de verteerbaarheid van de organische stof (OS), ruw
eiwit (RE), ruw vet (RVETh) en — in veel gevallen ook — van zetmeel bepaald.

De onderzochte voedermiddelen werden steeds geanalyseerd op DS, RAS, RE, RVETh, RC, SUI
en ZETam.

5.2.2.3 Energiewaarde

5.2.2.3.1 Omzetbare energiewaarde verteerbaar ruw eiwit
Tot en met de editie van de Veevoedertabel 2007 werd voor de berekening van de OEslk waarde
van voedermiddelen gebruik gemaakt van de volgende formule;

[F.P20] OEslk (MJ/kg) = (15,56 x VRE + 38,83 x VRVETh + 17,32 x VOKh) / 1000
of
[F.P21] OEslk (kcallkg) = 3,72 x VRE + 9,28 x VRVETh + 4,14 x VOKh

Met de gehalten aan VRE, VRVETh en VOKh in g per kg

Deze formule is het resultaat van een multiple regressieanalyse op de uitkomsten van een
COVP-DLO onderzoek, uitgevoerd in de jaren tachtig van de 20® eeuw, naar de voederwaarde
van 15 belangrijke grondstoffen. In dit onderzoek werd de verteerbaarheid van RE, RVETh en OK
alsook de OE waarde (gecorrigeerd naar N-evenwicht) bepaald. In het regressiemodel werden
als verklarende variabelen de hoeveelheden verteerbaar ruw eiwit, ruw vet en koolhydraten op-
genomen.

Daarbij bleek dat de coéfficiénten voor verteerbaar vet en verteerbare koolhydraten niet wezenlijk
verschilden van de coéfficiénten die in een overeenkomstig onderzoek met volwassen hanen
werden vastgesteld.

Sinds de introductie van bovenstaande OEslk formule is er discussie geweest over de juistheid
van de energetische coéfficiént voor VRE in deze formule. Dit vanwege het feit dat deze fysiolo-
gisch niet verklaarbaar is. Uitgaande van een bruto energiewaarde voor eiwit van 23,6 MJ/Kkg,
een volledige metabolisering van eiwit tot water, kooldioxide, urinezuur (en ureum), een volledige
uitscheiding van urinezuur (en ureum) via de excreta en een ‘naar RE omgerekende bruto ener-
giewaarde van urinezuur’ van 5,6 MJ/kg, dient de OE-coéfficiént voor eiwit ca. 18 MJ/kg te be-
dragen. Er is ook geen enkele reden waarom de OE waarde voor verteerbaar eiwit bij een volle-
dige metabolisering bij vleeskuikens zou afwijken van die bij hanen en leghennen.

Bij een multipele regressie op de resultaten van de verschillende in opdracht van CVB uitgevoer-
de onderzoeken naar de verteerbaarheid en OE waarde van voedermiddelen bij vlieeskuikens,
alsook een regressieanalyse op de totale dataset, toonde aan dat in deze regressies steeds een
hogere energetische coéfficiént werd verkregen dan de 15,56 die in [F.P20] staat. Ook moet wor-
den opgemerkt dat deze coéfficiént steeds onder de 18,03 bleef, wat de energetische coéfficiént
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voor VRE in de OEpl formule is.
Hoewel voor dit laatste geen bevredigende verklaring werd gevonden, is besloten in de nieuwe
OEvlk formule voor VRE te rekenen met een energetische waarde van 18,03 MJ/kg.

Bij het bepalen van de vetverteerbaarheid werd zowel in voer als excreta ruw vet geanalyseerd
na voorafgaande zure hydrolyse. Voor de OEvlk berekening moet dus altijd gewerkt worden met
RVETh.

5.2.2.3.2 Nieuwe indeling van de koolhydraatfractie t.b.v. OEvlk berekening

Wat betreft de koolhydraatfractie werd in het verleden altijd uitgegaan van een verwaarloosbare
verteerbaarheid van de ruwe celstoffractie (VCRC = 0), en werd alleen gerekend met de verteer-
baarheid van de overige koolhydraten. Echter, binnen verschillende partijen van één en dezelfde
grondstof varieert het aandeel zetmeel, suiker en vezelcomponenten. Van de genoemde soorten
koolhydraten hebben zetmeel en suikers een (heel) hoge verteerbaarheid, terwijl die van de ve-
zelfractie zeer laag tot verwaarloosbaar zal zijn. Het werken met een vaste verteringscoéfficiént
voor de OK fractie betekent echter dat met de variatie in de samenstelling van de OK fractie geen
enkele rekening wordt gehouden.

Aanvankelijk was het plan van CVB om de koolhydraatfractie, naar analogie van de werkwijze bij
varkens, op te splitsen in een zetmeel (ZET), suiker (SUI) en niet zetmeel polysacchariden fractie
(NSP). Bij pluimvee is de NSP fractie echter laag verteerbaar. Bovendien is de (V)NSP fractie
een berekende fractie, wat betekent dat alle (vooral analytische) fouten hierin cumuleren. Ten
derde is de factor 6,25, waarmee het geanalyseerde N gehalte in een voedermiddel wordt omge-
rekend naar het RE gehalte, voor veel voedermiddelen te hoog. Dit impliceert dat in de RE fractie
feitelijk een deel van de NSP fractie wordt meegenomen. Vooral bij eiwitrijke voedermiddelen kan
dit aanzienlijk zijn. Om genoemde redenen is van deze optie afgezien.

De SUI fractie in voedermiddelen bestaat uit enzymatisch verteerbare en fermentatief afbreekba-
re suikers. Bij analyse van de excreta van dieren gevoerd met een relatief SUI rijk voer kon hierin
vrijwel geen SUI meer worden aangetoond, hetgeen duidt op een hoge verteerbaarheid. Ook van
via het voer verstrekte zetmeel werden slechts enkele procenten in de excreta teruggevonden.
Hierbij werden alle glucose-equivalenten in de excreta als onverteerbaar zetmeel aangemerkt.
Het is echter de vraag of de fermentatieproducten, die in de caeca ontstaan bij microbiéle afbraak
van fermenteerbare suikers en van ileaal niet verteerd zetmeel, wel volledig worden geabsor-
beerd dan wel dat een deel ervan via de excreta wordt uitgescheiden. Daarnaast zal er in de
caeca enige fermentatie plaatsvinden van (vooral water oplosbare componenten in de) NSP frac-
tie. Op grond van deze overwegingen is besloten de verteerbaarheid van de koolhydraatfractie
als volgt te definiéren:

[F.P22] VC(Z+S) = (VOS - VRE — VRVETh) / (ZETam + CF_Di * SUI) * 100%

5.2.2.3.3 Aanwezigheid van fermentatieproducten in voedermiddelen voor pluimvee
Uit analyses van maisglutenvoer en tarweglutenvoer is gebleken dat in deze voedermiddelen, en
met name in de eerste, aanzienlijke gehalten aan melkzuur kunnen voorkomen. Daarnaast ko-
men sporen aan azijnzuur voor. Het is gewenst bij de berekening van de energiewaarde van
voedermiddelen waarin fermentatieproducten aanwezig zijn hiermee rekening te houden. Gelet
op zeer de geringe hoeveelheid azijnzuur wordt dit opgeteld bij het gehalte aan melkzuur. De
omzetbare energiewaarde van melkzuur wordt afgeleid van het ATP-leverend vermogen van
melkzuur ten opzichte van zetmeel. Dit resulteert in een OEvlk waarde van melkzuur van 14,55
MJ/kg.

5.2.2.3.4 Nieuwe OEvlk formule
Bovenstaande betekent dat de OEvlk formule als volgt wordt aangepast:

[F.P23] OEvlk (MJ/kg) =
(18,03 x VRE + 38,83 x VRVETh + 17,32 x V(ZETam + SUI) + 14,72 x MZ) / 1000
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of

[F.P24] OEvlk (kcal/kg) =
4,31 x VRE + 9,28 x VRVETh + 4,14 x V(ZETam + SUI) + 3,52 x MZ

Met de gehalten aan VRE, VRVETh, V(ZETam + SUI) en MZ in g per kg

5.2.2.4 Rekenregels voor het berekenen van VRE, VRVETh en V(ZET + SUI)
Voor alle voedermiddelen, waar voor vleeskuikens een OEvlk waarde wordt vermeld, zijn formu-
les ontwikkeld voor het berekenen van de benodigde gehalten aan de fecaal verteerbare compo-
nenten VRE, VRVETh en V(ZET + SUI). Deze schattingsformules zijn voor de meeste voeder-
middelen het resultaat van statistische analyse (zgn. regressieanalyse) aan datasets van verte-
ringsproeven van individuele voedermiddelen of gecombineerde datasets van verwante voeder-
middelen. Voor enkele voedermiddelen waren onvoldoende of geen verteringsproeven beschik-
baar voor een statistische analyse. In die gevallen is de verteerbaarheid gebaseerd op de gemid-
delde waarden van één of een beperkt aantal waarnemingen. Voor enkele incidenteel voor
vleeskuikens gebruikte voedermiddelen, waarvoor geen gegevens uit verteringsonderzoek be-
schikbaar waren, werd de verteerbaarheid ingeschat door het betreffende voedermiddel wat be-
treft chemische samenstelling en andere kenmerken te vergelijken met verwante voedermiddelen
waarvan wel voldoende verteringscijfers van vleeskuikens beschikbaar waren.

Bij het afleiden van de schattingsformules is steeds onderzocht door welke andere componenten
de verteerbaarheid van een bepaalde component wordt bepaald.

Bij het afleiden van formules voor verteerbaar ruw eiwit (VRE) is ook steeds rekening gehouden
met een basaal endogeen fecale uitscheiding van 9,7 g RE/kg DS.

Door de verteerbare gehalten (bijv. VRE), berekend met de bovenbedoelde products-pecifieke
rekenregels, te delen door het bruto nutriéntgehalte en te vermenigvuldigen met 100 (bij
VRE/RE*100) wordt de verteringscoéfficiént voor de betreffende nutriént (bijv. VCRE) verkregen.
Op de productbladen is op deze manier de verteringscoéfficiént voor RE, RVET en V(ZET + SUI)
berekend die behoort bij de gemiddelde chemische samenstelling zoals die op het productblad is
vermeld.

De verteerbaarheid van zuivere vetten is sterk afhankelijk van de vetzuursamenstelling. Uit on-
derzoek, uitgevoerd in opdracht van CVB, bleek de verteerbaarheid van het vet (VCRVET) goed
te voorspellen met de volgende formule:

[F.P25] VCRVET (%) = 96,1 - 0,3746*(C16:0 + C18:0)

Waarin (C16:0 + C18:0) in procenteenheden binnen de totale hoeveelheid vetzuren.

Voor dierlijke producten (diermeel, vismeel) wordt er, net als bij de waardering van deze pro-
ducten bij andere diersoorten, van uitgegaan dat de OKh fractie in deze producten grotendeels
een artefact is. Vaak wordt bij deze producten een negatieve waarde voor OKh berekend. Dit
wordt veroorzaakt door de omrekening van het geanalyseerde N-gehalte naar het RE-gehalte
(RE = 6,25*N), omdat voor deze producten de factor 6,25 niet correct is. In alle systemen waar
voor de energiewaardeberekening met een OKh fractie wordt gerekend, werd tot nu toe de
VCOKGh van dierlijke producten gelijk gesteld aan de VCRE.

Aangezien in het geactualiseerde OEvlk systeem bij de berekening van het VRE-gehalte, en
daardoor ook bij de daaruit berekende VCRE, bij vleeskuikens rekening wordt gehouden met een
fecale basaal endogene uitscheiding van 9,7 g RE/kg DS mag echter de voor dierlijke producten
berekende VCRE niet langer zonder meer gebruikt worden voor de berekening van de VOKh
fractie. Dit zou nl. leiden tot een dubbeltelling van de basaal endogene uitscheiding.

Daarom is bij vleeskuikens voor de volgende werkwijze gekozen. Er wordt een gecombineerde
(VRE + VOKNh) fractie berekend: (VRE + VOKh) = a*(RE + OKh) - 9,7 (met alle gehalten in de
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DS), waarbij a = gestandaardiseerde verteerbaarheid van het betreffende dierlijke product. Van
daaruit wordt een gecombineerde VC(RE+OKh) berekend: VC(RE + OKh) = (VRE + VOKh)/(RE
+ OKh)*100.

Op de productbladen van de dierlijke producten staat daarom bij VCRE de waarde voor VC(RE +
OKh) vermeld.

5.3 Eiwitwaarde voor pluimvee

5.3.1 Voedermiddelen

In 2017 zijn er twee CVB Documentatierapporten verschenen (CVB documentatierapporten nr.
60 en 61). In CVB documentatierapport nr. 60 is beschreven hoe d.m.v. een meta-analyse op
data van gepubliceerde proeven het verlies aan basaal endogene aminozuren aan het eind van
het ileum per kg droge stof opname is geschat. In CVB documentatierapport nr. 61 zijn de ge-
standaardiseerde ileaal verteerbare aminozuurverteringscoéfficiénten van een groot aantal voe-
dermiddelen voor pluimvee vastgesteld. Hierbij is gebruikt gemaakt van de in documentatierap-
port nr. 60 voorgestelde basaal endogene aminozuurverliezen aan het eind van het ileum en een
grote dataset van in de literatuur gepubliceerde proeven waarin ileale aminozuurverteerbaarhe-
den van voedermiddelen voor vileeskuikens zijn bepaald. Deze gestandaardiseerde ileaal ver-
teerbare aminozuurverteringscoéfficiénten en de daarop gebaseerde gestandaardiseerde ileaal
verteerbare aminozuurgehalten van voedermiddelen voor pluimvee uit dit CVB documentatierap-
port zijn nu verwerkt in deze editie en vervangen de tot nu toe gepubliceerde schijnbaar fecale
aminozuurverteringscoéfficiénten en —gehalten voor pluimvee die sinds 1979 in de CVB Veevoe-
dertabellen werden weergegeven.

Er wordt verder opgemerkt dat de gestandaardiseerde ileaal verteerbare aminozuurverteringsco-
efficiénten van voedermiddelen voor pluimvee zijn gebaseerd op gemiddelden van waarnemin-
gen per voedermiddel. Bij voedermiddelen met eiwit- en aminozuurgehalten die sterk afwijken
van het gemiddelde kan dit leiden tot berekende gestandaardiseerde ileaal verteerbare verte-
ringscoéfficiénten en —gehalten die niet helemaal correct zijn.

Synthetische aminozuren

Als synthetische aminozuren aan een mengvoer zijn toegevoegd mag men deze stoffen bij bena-
dering als volledig verteerbaar beschouwen. Net als bij eiwitvrije voedermiddelen wordt voor deze
producten geen rekening gehouden met de uitscheiding van basaal endogene aminozuren aan
het eind van het ileum.

Bovendien worden synthetische aminozuren soms in de vorm van zouten in de handel gebracht.
Ook als deze zouten een hoge graad van zuiverheid hebben, dient men er rekening mee te hou-
den dat zij niet geheel uit het betrokken aminozuur bestaan. Men dient daarom steeds uit te gaan
van het door de fabrikant gegarandeerde gehalte aan het betreffende aminozuur.

54 Fosfor-opneembaarheid

In 1997 is het systeem "Opneembaar fosfor pluimvee" officieel van kracht geworden (CVB, 1997).
De fosfor-opneembaarheid van voedermiddelen voor pluimvee is gebaseerd op onderzoek van
voormalig COVP-DLO, Beekbergen en ID-DLO, Lelystad (nu geintegreerd in Wageningen
Livestock Research, Afdeling Diervoeding, Wageningen) waarbij de opneembaarheidscoéfficiént
(ocP, %) werd gemeten bij vleeskuikens onder standaardcondities d.w.z. gedurende een balans-
periode tussen 21 - 24 dagen leeftijd en bij verstrekking van een semi-synthetisch rantsoen met
een (geschat) opneembaar fosfor (= oP) gehalte van 1,8 g/kg en een Ca-gehalte van 5,0 g/kg. Bij
dit marginale oP-gehalte is P-voorziening zodanig dat de P-uitscheiding via de urine verwaar-
loosbaar klein is en alle P in de excreta bestaat uit (schijnbaar) niet geabsorbeerd voer-P.

In het onderzoek werd vastgesteld dat vieeskuikens in staat zijn tot het (gedeeltelijk) vrij maken
van fosfor uit — in plantaardige voedermiddelen aanwezig — inositolfosfaat. Verder bleek dat deze
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afbraak afhankelijk is van het oP (en Ca) niveau in het voer, hetgeen correctie van de ocP-
waarden, gemeten bij standaardcondities, naar de onder praktijkcondities (3,0 g oP/kg; 6,8 g
Cal/kg) te gebruiken ocP-waarden, noodzakelijk maakt. Voor deze correctie is gebruik gemaakt
van relaties die zijn afgeleid uit ID-DLO onderzoek waarbij voor een achttal grondstoffen de P-
opneembaarheid op fecaal niveau onder standaardcondities is vergeleken met de P-
opneembaarheid op ileaal niveau bij in de praktijk gebruikelijke oP- en Ca-gehalten in het voer
(CVB, 1997). Voor voedermiddelen van dierlijke herkomst en voor voederfosfaten is een dergelij-
ke correctie niet nodig.

De in deze tabel vermelde ocP-waarden zijn alle gebaseerd op onderzoek uitgevoerd door voor-
malig COVP-DLO en ID-DLO. In dit onderzoek werden zowel plantaardige en dierlijke voeder-
middelen als voederfosfaten onderzocht. Van een aantal voedermiddelen zijn weinig of geen
waarnemingen betreffende de P-opneembaarheid bekend. In die gevallen werd de
P-opneembaarheid afgeleid van verwante voedermiddelen of geschat. Bij de schatting werd uit-
gegaan van een ocP-waarde voor niet-inositolfosfaat gebonden P van 80 % en werd veelal een
relatief lage afbraak voor inositolfosfaat aangehouden.

Informatie over voederfosfaten is in een afzonderlijke bijlage achterin de Veevoedertabel opge-
nomen (zie Par. 10.4). Globaal is onderscheid gemaakt in mono- en dicalciumfosfaten (water-
houdend en watervrij), en andere voederfosfaten.

Enkele plantaardige voedermiddelen bevatten aanzienlijke hoeveelheden van het enzym fytase,
dat in staat is inositol-gebonden-fosfor (gedeeltelijk) vrij te maken. Dit kan de P-opneembaarheid
van deze voedermiddelen gunstig beinvioeden. Er dient echter rekening te worden gehouden
met de temperatuurgevoeligheid en de pH-afhankelijkheid van het enzym. Als bij pelleteren met
stoom de korreltemperatuur boven 80 °C komt, loopt de endogene fytase-activiteit sterk terug.

Voor de tabelwaarden is verondersteld, dat er geen fytase in het voedermiddel aanwezig is. Deze
werkwijze is van belang voor gerst, rogge, roggeproducten, tarwe, tarwebijproducten en triticale.
De ocP-waarden die van toepassing zijn wanneer deze producten niet-hitte-gepelleteerd worden
verstrekt, zijn vermeld onder ‘Aandachtspunten’, opgenomen na de productbladen voor meng-
voergrondstoffen.

Hoewel de ocP-waarden zijn gebaseerd op onderzoek bij vieeskuikens worden deze ook gebruikt
voor andere soorten pluimvee. Voor leghennen ligt aan de toepassing van deze waarden en het
vaststellen van hierop afgestemde behoeftenormen vergelijkend onderzoek ten grondslag.

Voor de P-behoeftenormen wordt verwezen naar het CVB-documentatierapport nr. 20 waarin het
definitieve opneembaar fosfor systeem pluimvee wordt beschreven (CVB, 1997.

Op de productbladen wordt het gehalte aan opneembaar fosfor (oP) zowel vermeld in de kolom
‘Hanen/Leghen’ als in de kolom ‘Vleeskuikens’.

55 Rekenvoorbeelden

Voor rekenvoorbeelden, waarbij stap voor stap wordt uitgelegd hoe de voederwaarden binnen de
verschillende voor pluimvee bestaande systemen worden berekend, wordt verwezen naar docu-
ment RD008 op de website van CVB: www.cvbdiervoeding.nl.
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6. VOEDERWAARDERINGSSYSTEEM VOOR KONIJ-
NEN

6.1 Voederwaardering voor konijnen

Bij de energiewaardering van voedermiddelen voor konijnen zijn in het verleden verschillende,
voor herkauwers, varkens of pluimvee afgeleide systemen gebruikt. Onderzoek heeft echter ge-
leerd, dat geen van deze systemen de onderlinge verhouding in de energiewaarde voor konijnen
betrouwbaar kan voorspellen.

In 1988 werd door de toenmalige ACV (Stichting Afnemers Controle op Veevoeder) een aanzet
gegeven om te komen tot een aparte voederwaardetabel voor konijnen. Dankzij de medewerking
het voormalige COVP-DLO (nu geintegreerd in WUR-Livestock Research, Afdeling Diervoeding,
Wageningen), het voormalige Rijksstation voor Kleinveeteelt in Merelbeke, Belgié (nu geinte-
greerd in ILVO-Dier, onderdeel van het Instituut voor Landbouw- en Visserijonderzoek, Belgi€) en
de Nederlandse mengvoerindustrie heeft dit in 1990 geresulteerd in de voorlopige OE-tabel ko-
nijnen ((Janssen e.a., 1990 en CVB, 1990). Deze is enkele jaren later opgenomen in de CVB
Veevoedertabel.

6.2 Energiewaarde

6.2.1 Verteringscijfers

In de tachtiger jaren van de 20° eeuw is op het voormalig Rijksstation voor Kleinveeteelt, Merel-
beke, Belgié veel onderzoek verricht naar de voederwaarde van voedermiddelen voor konijnen.
Wanneer de betreffende voedermiddelen door het Rijksstation voor Kleinveeteelt waren onder-
zocht, werden deze cijfers doorgaans overgenomen. Buiten de resultaten van dit onderzoek le-
verde de literatuur slechts weinig informatie. De vermelde waarden over de verteerbaarheid van
het ruw vet zijn benaderingen, gebaseerd op een door zure hydrolyse voorafgegane vetextractie
met petroleumether van voedermiddel en mest. Een aantal waarden uit de gegevens van het
Rijksstation voor Kleinveeteelt moest daarop worden aangepast.

6.2.2 Energiewaarderingssysteem

Aanvankelijk werd voor konijnen een energiewaarderingssysteem gekozen dat was opgesteld
door dr. ir. L. Maertens van het Rijksstation voor Kleinveeteelt. Dit systeem is gebaseerd op de
schijnbare verteerbaarheid van de nutriénten (schijnbaar verteerbare energie konijnen). De on-
derstaande formule is feitelijk ontwikkeld voor mengvoeders, maar is later ook geaccepteerd voor
de berekening van de energiewaarde van grondstoffen.

[FK.01] SVEk (MJ) = (23,85 x VRE + 37,8 x VRVETh + 16,3 x VRC + 17,1 x VOKh) / 1000

In dit systeem wordt eiwit echter overgewaardeerd: bij de factor 23,85 MJ per kg VRE gaat men
er in principe van uit, dat alle verteerbare aminozuren worden vastgelegd in lichaamseiwit. In
werkelijkheid wordt het verteerde eiwit slechts gedeeltelijk (30-50%) vastgelegd in de vorm van
lichaamseiwit, terwijl de rest van de stikstof grotendeels in de vorm van ureum wordt uitgeschei-
den via de urine. De omzetbare energie, gecorrigeerd voor N-evenwicht, kan met de volgende
formule worden berekend:

[FK.02] OEk (MJ)=(19,0 x VRE + 37,8 x VRVETh + 16,3 x VRC + 17,1 x VOKh)/1000
OEk in MJ/kg; de gehalten aan VRE, VRVETh, VRC en VOK in g per kg

Deze formule is gebruikt als basis voor de berekening van de energiewaarde van de voedermid-
delen in deze tabel.

Alleen bij luzernemeel/brok bleek het mogelijk een betrouwbaar verband tussen variatie in de
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chemische samenstelling en de nutriéntenverteerbaarheid af te leiden. Deze formule wordt ook
gebruikt voor grasmeel/brok.

Voor de overige voedermiddelen was het niet mogelijk betrouwbare verbanden vast te stellen
tussen kwaliteit en chemische samenstelling enerzijds en de verteerbaarheid van de nutriénten
anderzijds. Bij de belangrijke bijproducten van mais en tarwe is hiertoe een aanzet gegeven en
werden de verteerbaarheden van de nutriénten op basis van beperkte gegevens gerelateerd aan
het gehalte aan ruwe celstof, zoals dat ook bij de andere diersoorten is gebeurd. Voor diverse
voedermiddelen waren geen met konijnen vastgestelde verteringscoéfficiénten bekend. In die
gevallen zijn schattingen gemaakt door vergelijking met verwante voedermiddelen en/of andere
diersoorten.

6.3 Rekenvoorbeelden

Voor rekenvoorbeelden, waarbij stap voor stap wordt uitgelegd hoe de voederwaarden voor ko-
nijnen worden berekend, wordt verwezen naar document RD009 op de website van CVB:
www.cvbdiervoeding.nl.
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1. VOEDERWAARDERING VOOR PAARDEN

7.1 Voederwaarderingssystemen

Bij paarden zijn in 1996 het tot dan toe gebruikte VEM en VRE-systeem, ontwikkeld voor rund-
vee, vervangen door twee, specifiek voor paarden ontwikkelde waarderingssystemen, t.w. het
VEP-systeem (een netto energiewaarderingssysteem, met VEP, Voedereenheid Paarden, als
kengetal) en het VREp systeem (een eiwitwaarderingssysteem: VREp = Verteerbaar Ruw Eiwit
Paarden). Voor de ontwikkeling van deze systemen werd het Franse UFC-systeem, als uitgangs-
punt genomen.

In september 2004 werd in plaats van het VEP systeem een nieuw netto energiesysteem, het
EWpa (= Energiewaarde paard) systeem geintroduceerd. Ook dit systeem is, wat betreft de voe-
derwaardering, gebaseerd op het Franse UFC-systeem. Sinds 1 januari 2005 is het EWpa sys-
teem officieel van kracht. Voor een volledige onderbouwing van het EWpa- en het (op details
eveneens bijgestelde) VREp-systeem wordt verwezen naar CVB-documentatierapport nr. 31 “Het
EWpa- en VREp-systeem” (CVB, 2004). Sinds de Veevoedertabel 2005 is de voederwaardering
van voedermiddelen voor paarden conform deze systemen in de Veevoedertabel geincorporeerd.

7.2 Energiewaarde
De afleiding van de EWpa is als volgt:

7.2.1 Bruto energie

Voor het schatten van de bruto energie van alle voedermiddelen wordt de formule uit het VEM-
systeem gebruikt (CVB, 1994):

[FE.O1] GE =24,14 x RE + 36,57 X RVET + 20,92 x RC + 16,99 x OK - 0,63 x SUI*
(in kd/kg DS)

* De aftrek voor suiker vindt alleen plaats in voedermiddelen met meer dan 80 g sui-
ker/kg DS

Waarin RE, RVET, RC, OK en SUIl in g/kg DS
Voor snijmais geldt een aparte berekening van de GE:
[FE.02] GE =19456 - 19,456 x RAS (in kJ/kg DS)

Waarin RAS in g/kg DS

7.2.2 Verteerbare energie (DE)
De formules voor de berekening van de verteerbare energie, zijn als volgt:
¢ Ruwvoeders
[FE.03] DE =(0,034-1,1+0,9477 x VCOSp) / 100 x GE
(in kd/kg DS)
e Krachtvoeders
[FE.04] DE =(0,034 + 1,1+ 0,9477 x VCOSp) /100 x GE
(in kJ/kg DS)

Waarin  VCOSp = verteerbaarheid van organische stof door paarden in %
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In het kader van de werkzaamheden voor het EWpa systeem heeft een kritische beoordeling
plaatsgevonden van de tot nu toe aangehouden verteerbaarheden voor de organische stof voor
paarden (VCOSp).

Van voedermiddelen waarvan uit verteringsproeven met paarden de verteerbaarheid van de or-
ganische stof bekend is, wordt (indien mogelijk) de in vivo vastgestelde VCOSp gebruikt voor het
berekenen van de verteerbaarheid van de bruto energie. Dit geldt voor luzerne, rode klaver en
een aantal krachtvoedergrondstoffen.

Voor het schatten van de VCOSp van tarwe en tarwebijproducten is de bestaande formule uit het
VEP systeem (CVB Documentatierapport nr. 15, 1996) door het CVB ook nu intern gebruikt als
hulpmiddel bij het vaststellen van de VCOSp van de producten binnen deze productgroep.

Bij het opnieuw evalueren van de beschikbare dataset zijn voor luzerne en voor kunstmatig ge-
droogd gras en luzerne binnen het EWpa systeem nieuwe schattingsformules ontwikkeld waar-
mee de VCOSp kan worden geschat m.b.v. chemische parameters:

e Luzerne (vers, kuil, hooi)
[FE.O5] VCOSp=98.5- 0.123RC (VCOSp in %, RC in g/kg DS)

e Kunstmatig gedroogd gras en luzerne (meel, brok en in balen geperst)
[FE.06] VCOSp =82.1- 0.087 RC (VCOSp in %, RC in g/kg DS)

Voor een aantal voedermiddelen of groepen van voedermiddelen zijn echter onvoldoende verte-
ringsproeven met paarden uitgevoerd om deze werkwijze te kunnen volgen. In het EWpa sys-
teem is dan een schatting gemaakt van de verteerbaarheid van de organische stof op basis van
resultaten van verteringsproeven met hamels of varkens (zie hieronder) 6f door een vergelijking
van het betreffende voedermiddel met verwante grondstoffen.

Voor het schatten van de VCOSp uit hamelgegevens is, op grond van combinatie van gegevens
van verteringsproeven met hamels en paarden in Nederland en Frankrijk voor vers gras en hooi,
de volgende formule ontwikkeld:

[FE.O7] VCOSp =-16,71 + 1,1436 x VCOSh  (in %)
Waarin  VCOSh = verteerbaarheid van organische stof door hamels in %

Deze formule wordt (omdat de formule op deze producten is afgeleid) in elk geval gebruikt voor
het schatten van de VCOSp voor vers gras en hooi, alsook voor graskuil.

Door vergelijking van de uitkomsten van deze formule met de beschikbare gegevens over de
verteerbaarheid van snijmais bij paarden, is voor snijmais, vers en kuil de volgende formule afge-
leid:

[FE.08] VCOSp =-12.27 + 1,1436 x VCOSh  (in %)

Bij het opstellen van de tabel met voedermiddelen is de formule [FE.O07] verder gebruikt voor een
aantal producten waarvan de VCOSp niet bekend was, maar wel de VCOSh. Er is wat dit betreft
echter een verschil met het voormalige VEP-systeem. Daar werd deze formule bij alle voeder-
middelen waar geen in vivo bepaalde VCOSp bekend was, maar er wel een waarde van de
VCOSh beschikbaar was, toegepast.

In het EWpa systeem is voor voedermiddelen waar de chemische samenstelling niet goed of
minder overeenkwam met die van vers gras en grashooi met het toepassen van formule [FE.05]
de nodige voorzichtigheid betracht. Per geval werd de met de betreffende formule berekende
VCOSp vergeleken met de VCOSh (die als uitgangspunt diende) en met de VCOSv (= OS ver-
teerbaarheid bij varkens), en werd in geval de formule geen logische waarde opleverde meer
waarde gehecht aan de VCOSh en VCOSv dan aan de uitkomst van de schattingsformule
[FE.O7].
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7.2.3 Metaboliseerbare energie (ME)

Metaboliseerbare energie is verteerbare energie minus de energieverliezen in de vorm van me-
thaan en via de urine. De omvang van deze verliezen wordt beinvloed door de rantsoensamen-
stelling, het ruwe celstofgehalte van het voer en het eiwitgehalte.

Voor alle voedermiddelen geldt de formule:

[FE.09] ME = DE x (93,96 - 0,02356 x RC - 0,0217 x RE) / 100
(in kd/kg DS)

Waarin RE en RC in g/kg DS

7.2.4 Benutting van de metaboliseerbare energie voor onderhoud (km)

Van de metaboliseerbare energie gaat nog een deel verloren. De benodigde energie voor voer-
opname en de warmteproductie ten gevolge van het eten en de voedselverwerking komen niet
ten goede aan het onderhoud of de productie van het dier. De waarde van km (dat deel van ME
dat benut wordt voor onderhoud) is afhankelijk van de eindproducten van de vertering.

De berekening van de km-waarde varieert per groep van producten. Voor producten die niet in
een bepaalde groep onder te brengen zijn en van groepen waarin slechts weinig voedermiddelen
voorkomen wordt een km-waarde geschat op basis van die van vergelijkbare producten en/of de
km-waarde bij andere diersoorten.

Formules [FE.15] en [FE.16] zijn niet afkomstig uit het UFC-systeem. Formule [FE.15] is toege-
voegd om te voorkomen dat de zuivere vetten ondergewaardeerd worden.

Ruwvoeders
[FE.10] km =(65,21-0,0178 x RC + 0,0181 x RE + 0,0452 x (ZET + SUI)) / 100

Granen en zaden
[FE.11] km=(72,34 +0,0119 x RC - 0,0081 x RE + 0,0112 x (ZET + SUI)) / 100

Graanbijproducten
[FE.12] km =(94,41 - 0,0237 x OS - 0,0022 x RE + 0,0121 x (ZET + SUI)) / 100

Bijproducten oliebereiding (1): grondnootproducten, katoenzaadproducten, kokosproducten,
palmpitproducten, zonnebloemzaadproducten
[FE.13] km = (67,03 - 0,004261 RE + 0,01566 (ZET + SUI))/100

Bijproducten oliebereiding (2): liinzaadproducten, raapzaadproducten, sojaproducten
[FE.14] km = (68,04 - 0,004261 RE + 0,01566 SUI)/100

Dierlijk en plantaardig vet
[FE.15] km =0,80

Glucose, sacharose, zetmeel
[FE.16] km =0,85

waarbij alle gehalten in gram per kg DS.

Indien in de formule ZET is opgenomen, dient het ZETam (in g/kg DS) te worden ingevuld.

Bij de berekening van de voederwaarde van producten met veel suiker of zetmeel is gebleken dat
de berekende km soms erg hoog uitkwam. Besloten is om voor de km daarom een maximale
waarde van 0,85 aan te houden. Dit komt overeen met de km van glucose en melkzuur.
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7.2.5 Netto Energie onderhoud (NEm)

Door vermenigvuldiging van de berekende ME met de berekende km wordt de netto energiewaar-
de (NE) van het voedermiddel afgeleid: NE= ME x km.

Bij het opstellen van het VEP-systeem is gebleken dat vetrijke voeders in het UFC-systeem te
laag gewaardeerd werden. Door de ME van het RVET in te rekenen met een km van 0,80, in
plaats van de km die voor het gehele voeder is berekend, kan het RVET beter gewaardeerd wor-
den. De ME-inhoud van het RVET is als volgt berekend:

MERrveT = GErver dErveT x ME/DERvET = 36,6 x 0,9 x 0,95 = 31,3 kJ

De formule voor de berekening van de NEm ziet er derhalve als volgt uit:

[FE.17] NEm = (km x (ME -31,3 x RVET) +0,80 x 31,3 x RVET)/1000
(in MJ/kg DS)

waarin - km = de voor het gehele voedermiddel berekende km
ME = het berekende ME-gehalte van het voedermiddel in kd/kg DS
RVET = het RVET-gehalte van het voedermiddel in g/kg DS

Formule [FP.18] wordt voor alle voeders toegepast met uitzondering van zuivere plantaardige en
dierlijke vetten; hier wordt van een vaste km (0,80) uitgegaan, ofwel

[FE.18] NEm = (0,80 x ME)/1000
(in MJ/kg DS)

Overeenkomstig de benadering in het VEM- en EW-systeem voor resp. herkauwers en varkens,
wordt deze netto energiewaarde voor toepassing in de praktijk omgerekend tot een (dimensielo-
ze) energiewaarde voor paarden (EWpa), waarbij de energiewaarde van haver de referentie-
waarde is.

Eén kg haver van gemiddelde kwaliteit bevat 8,93 MJ NEm/kg DS. De EWpa waarde van 1 kg
droge stof haver van gemiddelde kwaliteit wordt gelijkgesteld aan 1,000.

De EWpa waarde van ieder willekeurig voedermiddel wordt dan als volgt afgeleid:

[FE.19] EWpa=NEm/8,93
(per kg DS)

waarin  NEm = Netto Energie in het voedermiddel (in MJ/kg DS)
8,93 = Netto Energie in 1 kg droge stof haver van gemiddelde kwaliteit (in MJ/kg DS)

Aangezien alle berekeningen plaatsvinden met gehalten in de DS, moet voor het weergeven van
de EWpa waarde per kg product de uitkomst van [FE.19] nog gecorrigeerd worden voor het DS-
gehalte van het product:

[FE.20] EWpa (per kg product) = EWpa (per kg DS) x DS/1000

waarin DS = droge stof gehalte van het product in g/kg.
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7.2.6 Berekeningswijze EWpa

Uit bovenstaande beschrijving blijkt dat de berekening van de EWpa waarde van een voedermid-
del in een aantal stappen plaatsvindt, en dat er afthankelijk van het voedermiddel bij verschillende
stappen verschillende formules moeten worden gebruikt. Het betreft de berekening van resp. de
GE waarde ([FE.O01] of [FE.O2]), de DE waarde ([FE.O03] of [FE.O4]), de waarde voor de km
([FE.10] t/m [FE.16]) en de NEm waarde ([FE.17] en [FE.18]).

Voor de volgende stappen in de berekening van de EWpa worden voor alle voedermiddelen de-
zelfde formules gebruikt: voor de berekening van de ratio ME/DE ([FE.09]), de omrekening van
NEm (in DS) naar EWpa (in DS) ([FE.19]) en de omrekening van de EWpa in DS naar EWpa op
productbasis ([FE.20]).

De verschillende combinaties van formules zijn in Tabel 1 weergegeven.

Tabel 1. Overzicht van de gebruikte formules voor de berekening van de EWpa

Bereke- GE DE ME/DE | km NEm |[NEm ->EWpa |[EWpa (DS) ->
ningswijze EWpa (product)
1 FE.O1 FE.O3 FE.9 |FE.10| FE.17 FE.19 FE.20
2 FE.O1 FE.04 FE.9 |FE.11| FE.17 FE.19 FE.20
3 FE.O1 FE.04 FE.9 |FE.12| FE.17 FE.19 FE.20
4 FE.O1 FE.04 FE.9 |FE.13| FE.17 FE.19 FE.20
5 FE.O1 FE.04 FE.9 |FE.14| FE.17 FE.19 FE.20
6 FE.02 FE.O3 FE.9 |FE.10| FE.17 FE.19 FE.20
7 FE.O1 FE.04 FE.9 |FE.15| FE.17 FE.19 FE.20
8 FE.O1 FE.04 FE.9 |FE.16| FE.17 FE.19 FE.20

7.3 Eiwitwaarde

Hoewel het INRA in het eiwitwaarderingssysteem voor paarden de verteringsfysiologie van het
paard als uitgangspunt heeft genomen, is de hoeveelheid beschikbare basisgegevens voor de
uitwerking van het systeem zeer summier. Er zijn veel aannames gedaan. Besloten is daarom het
Franse MADC-systeem niet over te nemen.

Voor paarden blijft daarom het VRE-systeem voorlopig in gebruik voor de eiwitwaardering van
voedermiddelen. Wanneer er gegevens beschikbaar waren over de verteerbaarheid van het ruw
eiwit bij paarden dan zijn deze gebruikt bij de berekening van de VREp-waarde. Als deze niet
bekend waren is de VCRE-waarde afgeleid van de verteerbaarheden bij herkauwers en varkens.
Voor alle voedermiddelen geldt:

[FE.21] VREp = RE x VCREpP/100  (in g/kg DS)

waarin RE in g/kg DS
VCRE in %

7.4 Rekenvoorbeelden

Voor rekenvoorbeelden, waarbij stap voor stap wordt uitgelegd hoe de voederwaarden binnen de
verschillende voor herkauwers bestaande systemen worden berekend, wordt verwezen naar do-
cument RD0O10 op de website van CVB: www.cvbdiervoeding.nl.
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9. GEBRUIKTE AFKORTINGEN

Afkorting Eenheid Omschrijving

%BRE % Bestendigheid van het voereiwit
%BZET % Bestendigheid van het zetmeel
%DVBE % Darmverteerbaarheid van het bestendig voereiwit
%VRAS % Verteerbaarheid van de ruwe as

%\VZ % Percentage van een vetzuur in het totaal aan vetzuren
<=C10 g Vetzuren met 10 of minder C-atomen
>=C20 g Vetzuren met 20 of meer C-atomen
ADF g Acid detergent fibre

ADL g Acid detergent lignin

ALA g Alanine

ALC g Alcohol

ANF Anti-nutritionele factoren

APL Animal production level

ARG g Arginine

ASP g Asparaginezuur

ATP mol Adenosine trifosfaat

AZ g Aminozuur/zuren

AZZ g Azijnzuur

BEV Basaal endogeen verlies

BRE g Bestendig voereiwit

BZ g Boterzuur

BZET g Bestendig zetmeel

C12:0 g Laurinezuur

C14:0 g Myristinezuur

C16:0 g Palmitinezuur

Cl16:1 g Palmitoliezuur

C18:0 g Stearinezuur

Cl18:1 g Oliezuur

C18:2 g Linolzuur

C18:3 g Linoleenzuur

Ca g Calcium

CF DI Correctiefactor voor disacchariden

Cl g Chloor

Co g Kobalt

Cu g Koper

CYS g Cystine

d Dag

DE MJ Verteerbare energie

DS g Droge stof

DVBE g Darmverteerbaar bestendig voereiwit
DVE g Darmverteerbaar eiwit

DVLYS g Darmverteerbaar lysine

DVME g Darmverteerbaar microbieel eiwit
DVMET g Darmverteerbaar methionine

DVMFE g Darmverteerbaar metabool fecaal eiwit
DMSO Dimethyl Sulfoxide

EB meqg/kg Electrolytenbalans

EW Energiewaarde varkens = NEv (in MJ)/8,8 MJ
EW2o15 Energiewaarde varkens = NE2o15 (in MJ)/8,8 MJ
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Afkorting Eenheid Omschrijving

EWpa Energiewaarde paard = NEm (paard) / 8,93

Fe g Jzer

FKH g Fermenteerbare koolhydraten

FOS g Fermenteerbare organische stof in het DVE/OEB systeem
1991

FOSp g Fermenteerbare organische stof in de pens in het voorlo-
pige DVE/OEB systeem 2007

FOSp-2 g Organische stof die de eerste twee uren na voeropname in
de pens fermenteert

FOSp-2/FOSp g Verhouding tussen FOSp-2 en FOSp

FP g Fermentatie producten (MZ+AZZ+PRZ+BZR)

FTU Fytase units

FZET g Fermenteerbaar zetmeel (=ZET — BZET)

G Gram

Gof LG g of kg Gewicht

G%4 of LG%4 Metabolisch lichaamsgewicht

GE MJ Bruto energie

gem. Gemiddelde

Gestand. Gestandaardiseerde

GLU g Glutaminezuur

GLY g Glycine

GOS g Glucose-oligosacchariden

HIS g Histidine

HPLC High Performance Liquid Chromatography

ILE g Isoleucine

IP g Inositol gebonden fosfor

IP/P % Inositol gebonden fosfor als percentage van totaal fosfor

J g Jodium

JG Joodadditiegetal

K g Kalium

KAV meqg/kg Kation — Anion Verschil

Kcal Kilocalorie (1 kcal = 4.184 Joules)

ki ME-benutting voor energie-aanzet

kg Kilogram

kJ Kilojoule

Km ME-benutting voor onderhoud

LEU g Leucine

LYS g Lysine

ME MJ Metaboliseerbare energie

MET g Methionine

Mg Milligram

Mg g Magnesium

MJ Megajoule

Mn g Mangaan

Mo g Molybdeen

MREE g Microbieel eiwit geproduceerd op basis van pensbeschik-
bare energie

MREN g Microbieel eiwit geproduceerd op basis van de beschikba-
re stikstof

MVRAS g Maximaal in rekening te brengen verteerbare as bij de
berekening van DVMFE

MZ g Melkzuur

N g Stikstof
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Afkorting Eenheid Omschrijving

Na g Natrium

NDADF ADF gehalte in NDF

NDF g Neutral detergent fibre

NE MJ Netto energie

NElac MJ Netto energie melkproductie melkvee

NEm MJ / kcal Netto energie voor onderhoud

NEv MJ Netto energie vetaanzet varkens

NE2015 MJ Netto energie groei varkens conform het in 2015 geintro-
duceerde systeem

NEvlees MJ Netto energie vleesproductie vleesvee

NPN g Niet-aminozuur-stikstof

NSP g Non starch polysaccharides (niet-zetmeel polysacchari-
den) = 1000 — (vocht + RAS + RE + RVET +ZETam +
GOS + CF_DI*SUI + 0.92*MZ + 0.5*(AZZ+PRZ+BZR) +
GLYCEROL)

NSPh g Non starch polysaccharides (niet-zetmeel polysacchari-
den) = 1000 — (vocht + RAS + RE + RVETh +ZETam +
GOS + CF_DI*SUI + 0.92*MZ + 0.5*(AZZ+PRZ+BZR) +
GLYCEROL)

ODS g Onverteerbare droge stof

OEB g Onbestendig-eiwit balans

OEB-2 g Onbestendig-eiwit balans twee uur na voeropname

OEK MJ / kcal Omzetbare energiewaarde voor konijnen

OElh MJ / kcal Omzetbare energiewaarde voor leghennen

OEpl MJ / kcal Omzetbare energiewaarde voor hanen

OEvilk MJ / kcal Omzetbare energiewaarde voor vleeskuikens

OK g Overige koolhydraten met RVET als aftrekpost

OKh g Overige koolhydraten met RVETh als aftrekpost

op Opneembaar fosfor voor pluimvee

oS g Organische stof

P g Fosfor

PDV Productschap Diervoeder

PHE g Fenylalanine

PRO g Proline

PRZ g Propionzuur

q %ME in GE

RAS g Ruw as

RC g Ruwe celstof

RE g Ruw eiwit

RNSP g Rest NSP-fractie (NSP-NDF)

RNSPh g Rest NSPh-fractie (NSPh-NDF)

RVET g Ruw vet

RVETh g Ruw vet na zure hydrolyse

S-a g Anorganisch zwavel

S-0 g Organisch zwavel

Sd Standaarddeviatie

Sdc Gecorrigeerde standaarddeviatie

SER g Serine

StaVCi % Gestandaardiseerde ileale verteringscoéfficiént

StaVCP % Gestandaardiseerde fecale verteringscoéfficiént voor P

SchVCP % Schijnbare fecale verteringscoéfficiént voor P

SUI g Suiker

SUle g Enzymatisch afbreekbaar suiker

82




Afkorting Eenheid Omschrijving

SUle/SUI Verhoudingsgetal dat aangeeft welke fractie van het bruto
SUI-gehalte uit enzymatisch verteerbare suikers bestaat

SuUlf g Fermentatief afbreekbaar suiker

SW Structuurwaarde

TDSO kg/dag Totale droge stof opname

THR g Threonine

TRP g Tryptofaan

TYR g Tyrosine

VAL g Valine

VC % Verteringscoéfficiént(en)

VCe-SUI % Enzymatische verteerbaarheid van SUI

VCNSP % Verteringscoéfficiént van de niet-zetmeel polysacchariden

VCOK % Verteringscoéfficiént van de overige koolhydraten, geba-
seerd op het VOK gehalte binnen de OK fractie

VCOKh % Verteringscoéfficiént van de overige koolhydraten, geba-
seerd op het VOKh gehalte binnen de OKh fractie
Bij vleeskuikens is de VOKh als volgt gedefinieerd:
VCOKh (%) = V(Z+S)/OKh*100

VCOS % Verteringscoéfficiént van de organische stof

VCOSh % Verteringscoéfficiént van de organische stof bij herkau-
wers

VCOSp % Verteringscoéfficiént van de organische stof bij paarden

VCOSv % Verteringscoéfficiént van de organische stof bij varkens

VCRC % Verteringscoéfficiént van de ruwe celstof

VCRE % Verteringscoéfficiént van het ruwe eiwit

VCRVET % Verteringscoéfficiént van het ruw vet

VCRVETh % Verteringscoéfficiént van het ruw vet, waarbij vet is be-
paald met zure hydrolyse

VC(Z+S) % Verteringscoéfficiént van de som van ZETam + CF_DI *
Sul

VEM Voedereenheden voor melkproductie

VEVI Voedereenheden voor vieesproductie

VFA Vluchtige vetzuren (som van AZZ, PRZ en BZ)

VNSP g Verteerbare niet-zetmeel polysacchariden

VOC VWi/dag Voeropnamecapaciteit

VOK g Verteerbare overige koolhydraten (binnen de OK fractie)

VOKh g Verteerbare overige koolhydraten (binnen de OKh fractie)

VOS g Verteerbare organische stof

VRAS g Verteerbare ruwe as

VRC g Verteerbare ruwe celstof

VRE g Verteerbaar ruw eiwit

VREp g Verteerbaar ruw eiwit bij paarden

VRVET g Verteerbaar ruw vet

VRVETh g Verteerbaar vet (vet bepaald met zure hydrolyse)

VW Verzadigingswaarde

V(Z+S) g Verteerbaar (Zetmeel + Suiker)

ZETam g Zetmeel bepaald m.b.v. amyloglucosidase

ZETam-e g Enzymatisch afbreekbaar zetmeel

ZETam-f g Fermentatief afbreekbaar zetmeel

ZETew g Zetmeel bepaald volgens Ewers

ZETtot g Som van ZETam en GOS

Zn g Zink
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10 CHEMISCHE SAMENSTELLING EN VOEDERWAAR-
DEN VAN VOEDERMIDDELEN

In dit hoofdstuk wordt informatie gegeven over de volgende categorieén voedermiddelen:
10.1 Droge grondstoffen die veelal in mengvoeders worden verwerkt

10.2  Vochtrijke (industriéle) krachtvoeders

10.3 Ruwvoeders en ruwvoerachtige producten

10.4 Minerale voedermiddelen

10.5 Overige voedermiddelen
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Mengvoedergrondstoffen



Weende analyse en koolhydraten (g/kg)

Aardappelchips 4001.664/0/0

DS RAS RE RVET RVETh RC OK OKh
gem. 962 35 59 - 300 11 - 557
sdc 19 4 5 - 34 3 - -

ZETew ZETam GOS Sul NDF ADF ADL NSP RNSP
gem. 464 444 - 28 - - - 98 98
sdc 29 - - 9 - - - - -
Mineralen (g/kg)

Ca P 1P Mg K Na Cl S-a S-0
gem. 0.3 14 0.2 0.6 11.2 5.7 7.4 - 0.4
sdc 0.1 0.2 - 0.1 1.9 3.2 4.8 - -
Spoorelementen (mg/kg)

Fe Mn Zn Cu Mo J Co
gem. - - - - - - -
sdc - - - - - - -
IP/P SUle/SUI 5 EB (meaq/kg) 325
CF_DI 0.96 KAV (meq/kg) -
Verteringscoefficiénten (%)
Herkauwers Varkens Hanen en leghennen Konijnen
VCRE 20 VCRE 62 VCRE - VCRE -
VCRVET 84 VCRVETh 88 VCRVET - VCRVET -
VCRC 74 VCRC 70 VCOK - VCRC -
VCOK 93 VCOK 98 OoCP - VCOK -
VCOS 86 VCOS 92
VCNSPh 87 Vleeskuikens Paarden

DVE 1991 2007 VCIiZET 100 VCRE - VCRE -
%BRE 41 41 StaVCP 60 VCRVETh - VCOS -
%DVBE 90 90 SchVCP 46 VC(Z+S) -
%BZET 10 9 VCOKh -
%VRAS 65 65 OoCP -
MVRAS 31 31
Voederwaarde (In product)
Herkauwers Varkens Hanen en leghennen Konijnen
VEM 1608 /kg NE2015 17.28 MJ/kg OEpl - OEk -
VEVI 1817 /kg NE2015 4130 kcallkg OEpl - OEk -
FOS-91 426 g/kg EW2015 1.96 /kg OElh -
FOSp-07 528 g/kg StaVvP 0.8 g/kg OElh -
FOSp2-07 366 g/kg SchvP 0.6 g/kg oP -
FOSp2/FOSp 0.69 /kg
DVE-91 54 g/kg Vleeskuikens Paarden
DVE-07 77 g/kg OEvlk - NEm -
OEB-91 -32 g/kg OEvlk - NEm -
OEB-07 -70 g/kg oP - EWpa -
OEB2-07 -58 g/kg VREp -
DVMET-91 1.2 g/kg
DVLYS-91 3.8 g/kg
DVMET-07 1.8 g/kg
DVLYS-07 5.7 g/kg
SwW 0.29 /kg
VW 0.53 /kg
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Aardappelchips 4001.664/0/0

Aminozuren lleaalverteerbare Gestand.
ileaalverteerbare
AZ varkens AZ pluimvee
g/16g N gestand. schijnb.
gem. sdc g/kg VC g/kg VC g/kg VC g/kg

RE 59 49 - 31 18 - -

LYS 5.4 - 3.2 50 1.6 38 1.2 - -

MET 1.4 - 0.8 50 0.4 37 0.3 - -

CYS 1.3 - 0.8 50 0.4 24 0.2 - -

THR 3.9 - 2.3 49 11 24 0.6 - -

TRP 0.9 - 0.5 50 0.3 25 0.1 - -

ILE 3.7 - 2.2 50 11 33 0.7 - -

ARG 3.1 - 1.8 49 0.9 29 0.5 - -

PHE 3.9 - 2.3 49 11 36 0.8 - -

HIS 1.7 - 1.0 49 0.5 32 0.3 - -

LEU 6.1 - 3.6 49 1.8 37 1.3 - -

TYR 3.3 - 1.9 50 1.0 35 0.7 - -

VAL 5.2 - 3.1 50 15 33 1.0 - -

ALA 6.0 - 35 50 1.8 36 1.3 - -

ASP 19.1 - 11.2 50 5.6 43 4.8 - -

GLU 11.6 - 6.8 49 3.3 32 2.2 - -

GLY 3.6 - 21 49 1.0 8 0.2 - -

PRO 3.4 - 2.0 48 1.0 - -0.1 - -

SER 3.7 - 2.2 49 11 20 0.4 - -

SOM AZ 87.3 51 - 25 - 17 - -

Vetzuren Fermentatieproducten

% VZ g/kg g/kg sdc

RVET(h) 300.1 FP - -

<=C10 - - MZ - -

C12:0 - - AZZ - -

C14:0 - - ALC - -

C16:0 - - PRZ - -

Ci16:1 - - BZ - -

C18:0 - - Glycerol - -

ci18:1 - - % van RE

C18:2 - - NH3-fractie -

C18:3 - -

>=C20 - -

Som VZ - -

% VZ in RVET fractie -
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Aardappeleiwit-RAS < 10 g/kg 4001.203/1/0

Weende analyse en koolhydraten (g/kg)

DS RAS RE RVET RVETh RC OK OKh
gem. 908 5 797 10 20 6 89 79
sdc 6 2 8 6 5 5 - -

ZETew ZETam GOS SuUl NDF ADF ADL NSP RNSP
gem. 10 1 - 9 17 3 - 76 58

sdc - - - - - - - - -

Mineralen (g/kg)

Ca P 1P Mg K Na Cl S-a S-0
gem. 0.4 1.6 0.8 0.3 0.2 0.2 2.2 11 7.1
sdc 0.1 0.4 - 0.3 0.2 0.2 1.2 - -

Spoorelementen (mg/kg)

Fe Mn Zn Cu Mo J Co
gem. 95 4 5 33 - - -
sdc 19 1 5 6 - - -
IP/P 50 SUle/SUI 5 EB (meaq/kg) -49

CF_DI 0.97 KAV (meq/kg) -562

Verteringscoefficiénten (%)

Herkauwers Varkens Hanen en leghennen Konijnen
VCRE 89 VCRE 94 VCRE 90 VCRE -
VCRVET 79 VCRVETh 51 VCRVET 60 VCRVET -
VCRC - VCRC 100 VCOK 68 VCRC -
VCOK 93 VCOK 100 OCP 65 VCOK -
VCOS 89 VCOS 94

VCNSPh 100 Vleeskuikens Paarden
DVE 1991 2007 VCIiZET 100 VCRE 87 VCRE -
%BRE 62 62 StaVCP 60 VCRVETh 88 VCOS -
%DVBE 90 90 SchvCP 48 VC(Z+S) 100
%BZET - - VCOKh 12
%VRAS 50 50 OCP 65
MVRAS 7 7

Voederwaarde (In product)

Herkauwers Varkens Hanen en leghennen Konijnen
VEM 1115 /kg NE2015 10.00 MJ/kg OEpl 14.34 MJ/kg OEk -
VEVI 1164 /kg NE2015 2390 kcal/kg OEpl 3427 kcallkg OEk -
FOS-91 288 g/kg EW2015 1.14 /kg OElh 14.41 MJ/kg

FOSp-07 359 g/kg StaVvP 0.9 g/kg OElh 3444 kcallkg

FOSp2-07 76 g/kg SchvP 0.8 g/kg oP 1.0 g/kg

FOSp2/FOSp 0.21 /kg

DVE-91 511 g/kg Vleeskuikens Paarden
DVE-07 469 g/kg OEvlk 13.39 MJ/kg NEm -
OEB-91 208 g/kg OEvlk 3199 kcal/kg NEm -
OEB-07 253 g/kg oP 1.0 g/kg EWpa -
OEB2-07 50 g/kg VREp -
DVMET-91 12.3 g/kg

DVLYS-91 40.0 g/kg

DVMET-07 11.3 g/kg

DVLYS-07 36.7 g/kg

SwW 0.29 /kg

VW 0.26 /kg
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Aardappeleiwit-RAS < 10 g/kg 4001.203/1/0

Aminozuren lleaalverteerbare Gestand.
ileaalverteerbare
AZ varkens AZ pluimvee
g/16g N gestand. schijnb.

gem. sdc g/kg VC g/kg VC g/kg VC g/kg
RE 797 90 - 89 709 - -
LYS 7.8 0.2 62.2 89 55.6 89 55.3 89 55.3
MET 2.3 0.1 18.3 91 16.7 90 16.6 91 16.7
CYS 15 0.2 12.0 76 9.1 74 8.9 75 9.0
THR 5.7 0.2 45.4 86 39.2 85 38.6 88 40.0
TRP 1.4 0.1 11.2 80 9.0 79 8.8 85 9.5
ILE 5.6 0.2 44.6 89 39.9 89 39.5 90 40.2
ARG 5.2 0.1 415 93 38.4 92 38.0 93 38.6
PHE 6.4 0.2 51.0 90 46.1 90 45.8 91 46.4
HIS 2.2 0.1 17.5 87 15.3 86 15.1 90 15.8
LEU 10.2 0.3 81.3 91 74.2 91 73.8 92 74.8
TYR 5.6 0.3 44.6 91 40.6 90 40.4 92 41.1
VAL 6.6 0.2 52.6 88 46.3 87 45.8 90 47.4
ALA 4.9 0.2 39.1 87 34.0 86 335 88 344
ASP 12.7 0.4 101.3 83 84.3 83 83.6 86 87.1
GLU 10.9 0.4 86.9 88 76.5 87 75.4 90 78.2
GLY 4.9 0.2 39.1 82 31.9 79 31.0 83 324
PRO 4.9 0.3 39.1 95 36.9 92 35.9 89 34.8
SER 5.3 0.2 42.3 87 36.6 85 36.0 88 37.2
SOM AZ 104.1 830 - 730 - 722 - 739
Vetzuren Fermentatieproducten

% VZ g/kg g/kg sdc
RVET(h) 20.1 FP - -
<=C10 - - MZ - -
C12:0 - - AZZ - -
C14:0 - - ALC - -
C16:0 - - PRZ - -
Ci16:1 - - BZ - -
C18:0 - - Glycerol - -
ci18:1 - - % van RE
C18:2 - - NH3-fractie -
C18:3 - -
>=C20 - -
Som VZ - -

% VZ in RVET fractie -

© Copyright: FND 2019



Aardappeleiwit-RAS > 10 g/kg 4001.203/2/0

Weende analyse en koolhydraten (g/kg)

DS RAS RE RVET RVETh RC OK OKh
gem. 904 20 773 10 20 9 91 82
sdc 4 3 16 6 5 5 - -

ZETew ZETam GOS SuI NDF ADF ADL NSP RNSP
gem. 10 1 - 5 17 - 3 85 68
sdc - - - 3 - - - - -

Mineralen (g/kg)

Ca P 1P Mg K Na Cl S-a S-0
gem. 0.5 2.0 1.0 0.4 6.9 0.3 0.8 11 6.9
sdc 0.3 0.5 - - 1.6 - 0.3 - -

Spoorelementen (mg/kg)

Fe Mn Zn Cu Mo J Co
gem. 124 9 29 24 - - -
sdc 55 4 13 9 - - -
IP/P 50 SUle/SUl 5 EB (meqg/kg) 167

CF_DI 0.97 KAV (meq/kg) -332

Verteringscoefficiénten (%)

Herkauwers Varkens Hanen en leghennen Konijnen
VCRE 89 VCRE 94 VCRE 90 VCRE -
VCRVET 79 VCRVETh 51 VCRVET 60 VCRVET -
VCRC - VCRC 100 VCOK 68 VCRC -
VCOK 93 VCOK 100 OCP 65 VCOK -
VCOS 88 VCOS 94

VCNSPh 100 Vleeskuikens Paarden
DVE 1991 2007 VCIiZET 100 VCRE 87 VCRE -
%BRE 62 62 StaVCP 60 VCRVETh 88 VCOS -
%DVBE 90 90 SchvcpP 51 VC(Z+S) 100
%BZET - - VCOKh 7
%VRAS 50 50 OCP 65
MVRAS 15 15

Voederwaarde (In product)

Herkauwers Varkens Hanen en leghennen Konijnen
VEM 1086 /kg NE2015 9.78 MJ/kg OEpl 13.98 MJ/kg OEk -
VEVI 1134 /kg NE2015 2338 kcal/kg OEpl 3340 kcallkg OEk -
FOS-91 283 g/kg EW2015 1.11 /kg OElh 14.05 MJ/kg

FOSp-07 352 g/kg StaVvP 1.2 g/kg OElh 3357 kcallkg

FOSp2-07 71 g/kg SchvP 1.0 g/kg oP 1.3 g/kg

FOSp2/FOSp 0.20 /kg

DVE-91 495 g/kg Vleeskuikens Paarden
DVE-07 455 g/kg OEvlk 12.94 MJ/kg NEm -
OEB-91 202 g/kg OEvlk 3092 kcal/kg NEm -
OEB-07 245 glkg oP 1.3 g/kg EWpa -
OEB2-07 49 g/kg VREp -
DVMET-91 12.0 g/kg

DVLYS-91 38.7 g/kg

DVMET-07 11.0 g/kg

DVLYS-07 35.6 g/kg

SwW 0.29 /kg

VW 0.26 /kg
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Aardappeleiwit-RAS > 10 g/kg 4001.203/2/0

Aminozuren lleaalverteerbare Gestand.
ileaalverteerbare
AZ varkens AZ pluimvee
g/16g N gestand. schijnb.

gem. sdc g/kg VC g/kg VC g/kg VC g/kg
RE 773 90 - 89 688 - -
LYS 7.8 0.2 60.3 89 54.0 89 53.6 89 53.7
MET 2.3 0.1 17.8 91 16.2 90 16.1 91 16.2
CYS 15 0.2 11.6 76 8.8 74 8.6 75 8.7
THR 5.7 0.2 44.1 86 38.0 85 374 88 38.8
TRP 1.4 0.1 10.8 80 8.7 79 8.6 85 9.2
ILE 5.6 0.2 43.3 89 38.7 89 38.3 90 39.0
ARG 5.2 0.1 40.2 93 37.2 92 36.9 93 374
PHE 6.4 0.2 49.5 90 447 90 444 91 45.0
HIS 2.2 0.1 17.0 87 14.8 86 14.7 90 15.3
LEU 10.2 0.3 78.9 91 72.0 91 71.6 92 72.6
TYR 5.6 0.3 43.3 91 394 90 39.1 92 39.8
VAL 6.6 0.2 51.0 88 44.9 87 44.4 90 45.9
ALA 4.9 0.2 37.9 87 33.0 86 325 88 333
ASP 12.7 0.4 98.2 83 81.8 83 81.1 86 84.5
GLU 10.9 0.4 84.3 88 74.2 87 73.1 90 75.9
GLY 4.9 0.2 37.9 82 30.9 79 30.1 83 315
PRO 4.9 0.3 37.9 95 35.8 92 34.8 89 33.7
SER 5.3 0.2 41.0 87 35.5 85 34.9 88 36.1
SOM AZ 104.1 805 - 708 - 700 - 717
Vetzuren Fermentatieproducten

% VZ g/kg g/kg sdc
RVET(h) 20.0 FP - -
<=C10 - - MZ - -
C12:0 - - AZZ - -
C14:0 - - ALC - -
C16:0 - - PRZ - -
Ci16:1 - - BZ - -
C18:0 - - Glycerol - -
ci18:1 - - % van RE
C18:2 - - NH3-fractie -
C18:3 - -
>=C20 - -
Som VZ - -

% VZ in RVET fractie -
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Aardappelen, gedroogd 4001.611/0/0

Weende analyse en koolhydraten (g/kg)

DS RAS RE RVET RVETh RC OK OKh
gem. 897 42 93 4 - 25 733 -
sdc - - - - - - - -

ZETew ZETam GOS Sul NDF ADF ADL NSP RNSP
gem. 625 599 - 31 80 - - 129 49
sdc - - - - - - - - -
Mineralen (g/kg)

Ca P 1P Mg K Na Cl S-a S-0
gem. 0.5 24 0.4 - 12.1 1.3 - - 0.7
sdc - - - - - - - - -
Spoorelementen (mg/kg)

Fe Mn Zn Cu Mo Co
gem. - - - - - -
sdc - - - - - -
IP/P 15 SUle/SUI 5 EB (meaq/kg) -
CF_DI 0.96 KAV (meq/kg) -
Verteringscoefficiénten (%)
Herkauwers Varkens Hanen en leghennen Konijnen
VCRE 39 VCRE 45 VCRE - VCRE -
VCRVET 34 VCRVETh -22 VCRVET - VCRVET -
VCRC 73 VCRC 88 VCOK - VCRC -
VCOK 92 VCOK 93 OoCP - VCOK -
VCOS 85 VCOS 87
VCNSPh 59 Vleeskuikens Paarden

DVE 1991 2007 VCIiZET 50 VCRE - VCRE -
%BRE 36 36 StaVCP 60 VCRVETh - VCOS -
%DVBE 85 85 SchVCP 53 VC(Z+S) -
%BZET 30 29 VCOKh -
%VRAS 50 50 OoCP -
MVRAS 28 28
Voederwaarde (In product)
Herkauwers Varkens Hanen en leghennen Konijnen
VEM 953 /kg NE2015 8.65 MJ/kg OEpl - OEk -
VEVI 1040 /kg NE2015 2067 kcal/kg OEpl - OEk -
FOS-91 510 g/kg EW2015 0.98 /kg OElh -
FOSp-07 592 g/kg StaVvP 1.4 g/kg OElh -
FOSp2-07 277 g/kg SchvP 1.3 g/kg oP -
FOSp2/FOSp 0.47 /kg
DVE-91 69 g/kg Vleeskuikens Paarden
DVE-07 89 g/kg OEvlk - NEm -
OEB-91 -20 g/kg OEvlk - NEm -
OEB-07 -52 g/kg oP - EWpa -
OEB2-07 -23 g/kg VREp -
DVMET-91 1.6 g/kg
DVLYS-91 4.7 g/kg
DVMET-07 2.1 g/kg
DVLYS-07 6.3 g/kg
SwW 0.08 /kg
VW 0.26 /kg
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Aardappelen, gedroogd 4001.611/0/0

Aminozuren lleaalverteerbare Gestand.
ileaalverteerbare
AZ varkens AZ pluimvee
g/16g N gestand. schijnb.
gem. sdc g/kg VC g/kg VC g/kg VC g/kg

RE 93 60 - 49 45 - -

LYS 5.2 - 4.8 65 3.1 58 2.8 - -

MET 1.7 - 1.6 67 11 61 1.0 - -

CYS 15 - 14 54 0.8 40 0.6 - -

THR 4.0 - 3.7 64 2.4 49 1.8 - -

TRP 15 - 14 52 0.7 43 0.6 - -

ILE 4.7 - 4.4 60 2.6 52 2.3 - -

ARG 5.2 - 4.8 60 2.9 53 25 - -

PHE 4.3 - 4.0 60 2.4 52 2.1 - -

HIS 1.7 - 1.6 59 0.9 49 0.8 - -

LEU 6.9 - 6.4 60 3.8 53 34 - -

TYR 3.9 - 3.6 60 2.2 53 1.9 - -

VAL 5.0 - 4.7 60 2.8 50 2.3 - -

ALA 3.9 - 3.6 60 2.2 48 1.7 - -

ASP 19.1 - 17.8 60 10.6 56 9.9 - -

GLU 13.2 - 12.3 59 7.3 51 6.2 - -

GLY 35 - 3.3 59 1.9 35 11 - -

PRO 4.2 - 3.9 59 2.3 34 1.3 - -

SER 4.2 - 3.9 59 2.3 44 1.7 - -

SOM AZ 93.7 87 - 52 - 44 - -

Vetzuren Fermentatieproducten

% VZ g/kg g/kg sdc

RVET(h) 4.0 FP - -

<=C10 - - MZ - -

C12:0 - - AZZ - -

C14:0 - - ALC - -

C16:0 - - PRZ - -

Ci16:1 - - BZ - -

C18:0 - - Glycerol - -

ci18:1 - - % van RE

C18:2 - - NH3-fractie -

C18:3 - -

>=C20 - -

Som VZ - -

% VZ in RVET fractie -
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Aardappelvezels, gedroogd-CP < 90 g/kg 4001.202/1/0

Weende analyse en koolhydraten (g/kg)

DS RAS RE RVET RVETh RC OK OKh
gem. 876 47 61 2 - 164 602 -
sdc 12 14 18 1 - 21 - -

ZETew ZETam GOS Sul NDF ADF ADL NSP RNSP
gem. 328 251 - 12 273 - - 503 230
sdc 74 - - - - - - - -
Mineralen (g/kg)

Ca P 1P Mg K Na Cl S-a S-0
gem. 2.7 1.0 0.2 0.6 12.7 0.9 1.8 0.7 0.5
sdc - 0.4 - - - - - - -
Spoorelementen (mg/kg)

Fe Mn Zn Cu Mo J Co
gem. 693 37 35 6 - - -
sdc - - - - - - -
IP/P SUle/SUI 5 EB (meaq/kg) 312
CF_DI 0.97 KAV (meq/kg) 240
Verteringscoefficiénten (%)
Herkauwers Varkens Hanen en leghennen Konijnen
VCRE 16 VCRE -52 VCRE - VCRE -
VCRVET - VCRVETh -95 VCRVET - VCRVET -
VCRC 73 VCRC 88 VCOK - VCRC -
VCOK 92 VCOK 90 OoCP - VCOK -
VCOS 82 VCOS 79
VCNSPh 84 Vleeskuikens Paarden

DVE 1991 2007 VCIiZET 50 VCRE - VCRE 31
%BRE 44 49 StaVCP 60 VCRVETh - VCOS 82
%DVBE 75 75 SchVCP 43 VC(Z+S) -
%BZET 20 19 VCOKh -
%VRAS 65 65 OoCP -
MVRAS 40 40
Voederwaarde (In product)
Herkauwers Varkens Hanen en leghennen Konijnen
VEM 863 /kg NE2015 6.79 MJ/kg OEpl - OEk -
VEVI 922 /kg NE2015 1624 kcallkg OEpl - OEk -
FOS-91 602 g/kg EW2015 0.77 Ikg OElh -
FOSp-07 571 g/kg StaVvP 0.6 g/kg OElh -
FOSp2-07 287 g/kg SchvP 0.4 g/kg oP -
FOSp2/FOSp 0.50 /kg
DVE-91 67 g/kg Vleeskuikens Paarden
DVE-07 80 g/kg OEvlk - NEm 8.17 MJ/kg
OEB-91 -59 g/kg OEvlk - NEm 1952 kcall/kg
OEB-07 -79 g/kg oP - EWpa 0.915 /kg
OEB2-07 -36 g/kg VREp 19 g/kg
DVMET-91 1.6 g/kg
DVLYS-91 5.1 g/kg
DVMET-07 1.9 g/kg
DVLYS-07 6.1 g/kg
SwW 0.29 /kg
VW 0.30 /kg

© Copyright: FND 2019

10



Aardappelvezels, gedroogd-CP < 90 g/kg 4001.202/1/0

Aminozuren lleaalverteerbare Gestand.
ileaalverteerbare
AZ varkens AZ pluimvee
g/16g N gestand. schijnb.
gem. g/kg VC g/kg VC g/kg VC g/kg

RE 61 39 - 23 14 - -

LYS 6.2 3.8 40 15 31 1.2 - -

MET 1.3 0.8 40 0.3 28 0.2 - -

CYS 1.8 1.1 40 0.4 23 0.3 - -

THR 3.7 2.2 39 0.9 16 0.4 - -

TRP 1.5 0.9 40 0.4 26 0.2 - -

ILE 35 2.1 40 0.8 24 0.5 - -

ARG 4.2 2.5 40 1.0 26 0.7 - -

PHE 3.7 2.2 39 0.9 27 0.6 - -

HIS 2.1 1.3 39 0.5 27 0.3 - -

LEU 6.1 3.7 40 15 28 1.0 - -

TYR 3.8 2.3 40 0.9 29 0.7 - -

VAL 53 3.2 40 1.3 25 0.8 - -

ALA 3.2 1.9 40 0.8 17 0.3 - -

ASP 9.6 5.8 39 2.3 28 1.6 - -

GLU 8.7 5.3 38 2.0 19 1.0 - -

GLY 3.7 2.2 39 0.9 4 0.1 - -

PRO 4.0 2.4 39 0.9 - 0.0 - -

SER 3.8 2.3 39 0.9 14 0.3 - -

SOM AZ 76.2 46 - 18 - 10 - -

Vetzuren Fermentatieproducten

% VZ g/kg g/kg sdc

RVET(h) 2.4 FP - -

<=C10 - - Mz - -

C12:0 - - AZZ - -

C14:0 - - ALC - -

C16:0 - - PRZ - -

Cl6:1 - - BZ - -

C18:0 - - Glycerol - -

C18:1 - - % van RE

C18:2 - - NH3-fractie -

C18:3 - -

>=C20 - -

Som VZ - -

% VZ in RVET fractie -

Opmerkingen

Aardappelvezels, gedroogd-CP < 90 g/kg:

1. Veelal van niet-Nederlandse herkomst.
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Aardappelvezels, gedroogd-RE 90 - 130 g/kg 4001.202/2/0

Weende analyse en koolhydraten (g/kg)

DS RAS RE RVET RVETh RC OK OKh
gem. 880 69 96 4 - 151 561 -
sdc 12 6 6 2 - 17 - -

ZETew ZETam GOS Sul NDF ADF ADL NSP RNSP
gem. 319 244 - 12 230 - - 456 227
sdc 42 - - - - - - - -
Mineralen (g/kg)

Ca P 1P Mg K Na Cl S-a S-0
gem. 2.6 1.3 0.2 0.8 25.1 0.8 1.8 1.3 0.7
sdc - - - - 3.2 - - - -
Spoorelementen (mg/kg)

Fe Mn Zn Cu Mo J Co
gem. 696 37 35 6 - - -
sdc - - - - - - -
IP/P 15 SUle/SUI 5 EB (meq/kg) 627
CF_DI 0.97 KAV (meq/kg) 500
Verteringscoefficiénten (%)
Herkauwers Varkens Hanen en leghennen Konijnen
VCRE 42 VCRE -3 VCRE - VCRE -
VCRVET 30 VCRVETh  -30 VCRVET - VCRVET -
VCRC 73 VCRC 88 VCOK - VCRC -
VCOK 92 VCOK 91 OoCP - VCOK -
VCOS 82 VCOS 79
VCNSPh 85 Vleeskuikens Paarden

DVE 1991 2007 VCIiZET 50 VCRE - VCRE 55
%BRE 44 49 StaVCP 60 VCRVETh - VCOS 83
%DVBE 75 75 SchVCP 46 VC(Z+S) -
%BZET 20 19 VCOKh -
%VRAS 65 65 OoCP -
MVRAS 55 55
Voederwaarde (In product)
Herkauwers Varkens Hanen en leghennen Konijnen
VEM 848 /kg NE2015 6.72 MJ/kg OEpl - OEk -
VEVI 903 /kg NE2015 1606 kcal/kg OEpl - OEk -
FOS-91 572 g/kg EW2015 0.76 /kg OElh -
FOSp-07 561 g/kg StaVvP 0.8 g/kg OElh -
FOSp2-07 290 g/kg SchvP 0.6 g/kg oP -
FOSp2/FOSp 0.52 /kg
DVE-91 77 g/kg Vleeskuikens Paarden
DVE-07 91 g/kg OEvlk - NEm 8.12 MJ/kg
OEB-91 -36 g/kg OEvlk - NEm 1942 kcall/kg
OEB-07 -58 g/kg oP - EWpa 0.910 /kg
OEB2-07 -25 g/kg VREp 53 g/kg
DVMET-91 1.6 g/kg
DVLYS-91 5.6 g/kg
DVMET-07 2.0 g/kg
DVLYS-07 6.7 g/kg
SwW 0.29 /kg
VW 0.29 /kg
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Aardappelvezels, gedroogd-RE 90 - 130 g/kg 4001.202/2/0

Aminozuren lleaalverteerbare Gestand.
ileaalverteerbare
AZ varkens AZ pluimvee
g/16g N gestand. schijnb.
gem. g/kg VC g/kg VC g/kg VC g/kg

RE 96 50 - 39 38 - -

LYS 6.2 6.0 50 3.0 44 2.6 - -

MET 1.3 1.2 50 0.6 42 0.5 - -

CYS 1.8 1.7 50 0.9 39 0.7 - -

THR 3.7 3.6 49 1.8 35 1.2 - -

TRP 1.5 1.4 50 0.7 41 0.6 - -

ILE 35 3.4 50 1.7 40 1.3 - -

ARG 4.2 4.0 50 2.0 41 1.7 - -

PHE 3.7 3.6 49 1.8 42 1.5 - -

HIS 2.1 2.0 50 1.0 42 0.8 - -

LEU 6.1 5.9 50 2.9 43 2.5 - -

TYR 3.8 3.7 50 1.8 43 1.6 - -

VAL 53 5.1 50 2.5 41 2.1 - -

ALA 3.2 3.1 50 15 36 1.1 - -

ASP 9.6 9.2 50 4.6 42 3.9 - -

GLU 8.7 8.4 49 4.1 37 3.1 - -

GLY 3.7 3.6 49 1.8 27 1.0 - -

PRO 4.0 3.8 49 1.9 24 0.9 - -

SER 3.8 3.7 49 1.8 34 1.2 - -

SOM AZ 76.2 73 - 36 - 28 - -

Vetzuren Fermentatieproducten

% VZ g/kg g/kg sdc

RVET(h) 3.7 FP - -

<=C10 - - Mz - -

C12:0 - - AZZ - -

C14:0 - - ALC - -

C16:0 - - PRZ - -

Cl6:1 - - BZ - -

C18:0 - - Glycerol - -

C18:1 - - % van RE

C18:2 - - NH3-fractie -

C18:3 - -

>=C20 - -

Som VZ - -

% VZ in RVET fractie -

Opmerkingen

Aardappelvezels, gedroogd-RE 90 - 130 g/kg:

1. Veelal van niet-Nederlandse herkomst.
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Aardappelvezels, gedroogd-RE > 130 g/kg 4001.202/3/0

Weende analyse en koolhydraten (g/kg)

DS RAS RE RVET RVETh RC OK OKh
gem. - - - - - - - -
sdc - - - - - - - -

ZETew ZETam GOS Sul NDF ADF ADL NSP RNSP
gem. - - - - - - - 1000 1000
sdc - - - - - - - - -
Mineralen (g/kg)

Ca P 1P Mg K Na Cl S-a S-0
gem. - - - - - - - - -
sdc - - - - - - - - -
Spoorelementen (mg/kg)

Fe Mn Zn Cu Mo J Co
gem. - - - - - - -
sdc - - - - - - -
IP/P - SUle/SUI - EB (meq/kg) -

CF_DI - KAV (meq/kg) -
Verteringscoefficiénten (%)
Herkauwers Varkens Hanen en leghennen Konijnen
VCRE - VCRE - VCRE - VCRE -
VCRVET - VCRVETh - VCRVET - VCRVET -
VCRC - VCRC - VCOK - VCRC -
VCOK - VCOK - OoCP - VCOK -
VCOS - VCOS -

VCNSPh - Vleeskuikens Paarden
DVE 1991 2007 VCIiZET - VCRE - VCRE -
%BRE - - StaVCP - VCRVETh - VCOS -
%DVBE - - SchVCP - VC(Z+S) -
%BZET - - VCOKh -
%VRAS - - OoCP -
MVRAS - -
Voederwaarde (In product)
Herkauwers Varkens Hanen en leghennen Konijnen
VEM - NE2015 - OEpl - OEk -
VEVI - NE2015 - OEpl - OEk -
FOS-91 - EW2015 - OElh -
FOSp-07 - StaVP - OElh -
FOSp2-07 - SchvP - oP -
FOSp2/FOSp -
DVE-91 - Vleeskuikens Paarden
DVE-07 - OEvlk - NEm -
OEB-91 - OEvlk - NEm -
OEB-07 - oP - EWpa -
OEB2-07 - VREp -
DVMET-91 -
DVLYS-91 -
DVMET-07 -
DVLYS-07 -
SwW -
VW -

© Copyright: FND 2019
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Aardappelvezels, gedroogd-RE > 130 g/kg 4001.202/3/0

Aminozuren

lleaalverteerbare

AZ varkens

g/16g N
gem. sdc g/kg VC

gestand.

glkg

schijnb.

VC

glkg

AZ pluimvee

VC

ileaalverteerbare

glkg

RE - -
LYS - - - -
MET - - - -
cYs - - - -
THR - - - -
TRP - - - -
ILE - - - -
ARG - - - -
PHE - - - -
HIS - - - -
LEU - - - -
TYR - - - -
VAL - - - -
ALA - - - -
ASP - - - -
GLU - - - -
GLY - - - -
PRO - - - -
SER - - - -
SOM AZ - - -

Vetzuren

% VZ g/kg
RVET(h) 0.0
<=C10 - -
C12:0 - -
C14:0 - -
C16:0 - R
Cl6:1 - -
C18:0 - R
C18:1 - -
C18:2 - -
C18:3 - -
>=C20 - -
Som VZ - -

% VZ in RVET fractie -

Opmerkingen
Aardappelvezels, gedroogd-RE > 130 g/kg:
1. Veelal van niet-Nederlandse herkomst.

© Copyright: FND 2019

Fermentatieproducten

FP
Mz

AZZ
ALC
PRz

BZ
Glycerol

NH3-fractie

glkg

% van RE
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Weende analyse en koolhydraten (g/kg)

Aardappelzetmeel, gedroogd 4001.201/0/0

DS RAS RE RVET RVETh RC OK OKh
gem. 863 5 6 1 - 4 847 -
sdc 47 5 6 - - - - -

ZETew ZETam GOS Sul NDF ADF ADL NSP RNSP
gem. 752 703 - - - - - 148 148
sdc 68 - - - - - - - -
Mineralen (g/kg)

Ca P 1P Mg K Na Cl S-a S-0
gem. 0.3 0.7 0.1 0.1 0.9 0.2 - - -
sdc - - - - - - - - -
Spoorelementen (mg/kg)

Fe Mn Zn Cu Mo J Co

gem. - - 3 1 - - -
sdc - - - - - - -
IP/P 15 SUle/SUI 5 EB (meaq/kg) -

CF_DI 0.97 KAV (meq/kg) -
Verteringscoefficiénten (%)
Herkauwers Varkens Hanen en leghennen Konijnen
VCRE - VCRE - VCRE - VCRE -
VCRVET - VCRVETh - VCRVET - VCRVET -
VCRC - VCRC - VCOK - VCRC -
VCOK 95 VCOK - OoCP - VCOK -
VCOS 94 VCOS -

VCNSPh - Vleeskuikens Paarden
DVE 1991 2007 VCIiZET - VCRE - VCRE -
%BRE 5 5 StaVCP 60 VCRVETh - VCOS -
%DVBE - 0 SchVCP 36 VC(Z+S) -
%BZET 25 25 VCOKh -
%VRAS 50 50 OoCP -
MVRAS 7 7
Voederwaarde (In product)
Herkauwers Varkens Hanen en leghennen Konijnen
VEM 1092 /kg NE2015 - OEpl - OEk -
VEVI 1241 /kg NE2015 - OEpl - OEk -
FOS-91 628 g/kg EW2015 - OElh -
FOSp-07 628 g/kg StaVvP 0.4 g/kg OElh -
FOSp2-07 303 g/kg SchvP 0.3 g/kg oP -
FOSp2/FOSp 0.48 /kg
DVE-91 56 g/kg Vleeskuikens Paarden
DVE-07 74 g/kg OEvlk - NEm -
OEB-91 -89 g/kg OEvlk - NEm -
OEB-07 -118 g/kg oP - EWpa -
OEB2-07 -50 g/kg VREp -
DVMET-91 -
DVLYS-91 -
DVMET-07 -
DVLYS-07 -
SwW -0.01 /kg
VW 0.25 /kg
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Aardappelzetmeel, gedroogd 4001.201/0/0

Aminozuren

lleaalverteerbare

AZ varkens

g/16g N
gem. sdc g/kg VC

gestand.

glkg

schijnb.
glkg

VC

AZ pluimvee

VC

ileaalverteerbare

glkg

RE 6 -
LYS - - - -
MET - - - -
cYs - - - -
THR - - - -
TRP - - - -
ILE - - - -
ARG - - - -
PHE - - - -
HIS - - - -
LEU - - - -
TYR - - - -
VAL - - - -
ALA - - - -
ASP - - - -
GLU - - - -
GLY - - - -
PRO - - - -
SER - - - -
SOM AZ - - -

Vetzuren

% VZ g/kg
RVET(h) 0.9
<=C10 - -
C12:0 - -
C14:0 - -
C16:0 - R
Cl6:1 - -
C18:0 - R
C18:1 - -
C18:2 - -
C18:3 - -
>=C20 - -
Som VZ - -

% VZ in RVET fractie -

© Copyright: FND 2019

Fermentatieproducten

FP
Mz

AZZ
ALC
PRz

BZ
Glycerol

NH3-fractie

glkg

% van RE
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Aardappelzetmeel, ontsloten, gedroogd 4001.232/0/0

Weende analyse en koolhydraten (g/kg)

DS RAS RE RVET RVETh RC OK OKh
gem. 875 45 39 0 - 3 788 788
sdc - - - - - - - -

ZETew ZETam GOS Sul NDF ADF ADL NSP RNSP
gem. 778 728 - 35 - - - 29 29
sdc - - - - - - - - -
Mineralen (g/kg)

Ca P 1P Mg K Na Cl S-a S-0
gem. 0.2 1.6 0.2 0.1 0.4 17.4 11.6 - -
sdc - - - - - - - - -
Spoorelementen (mg/kg)

Fe Mn Zn Cu Mo J Co

gem. 22 - 2 1 - - -
sdc - - - - - - -
IP/P 15 SUle/SUI 25 EB (meq/kg) 440

CF_DI 0.97 KAV (meq/kg) -
Verteringscoefficiénten (%)
Herkauwers Varkens Hanen en leghennen Konijnen
VCRE - VCRE - VCRE - VCRE -
VCRVET - VCRVETh - VCRVET - VCRVET -
VCRC - VCRC - VCOK 94 VCRC -
VCOK - VCOK 97 OoCP 55 VCOK -
VCOS - VCOS 92

VCNSPh 0 Vleeskuikens Paarden
DVE 1991 2007 VCIiZET 100 VCRE - VCRE -
%BRE 100 100 StaVCP 60 VCRVETh - VCOS -
%DVBE - 0 SchVCP 49 VC(Z+S) -
%BZET 5 79 VCOKh -
%VRAS 50 50 OoCP 55
MVRAS 29 29
Voederwaarde (In product)
Herkauwers Varkens Hanen en leghennen Konijnen
VEM - NE2015 10.65 MJ/kg OEpl 12.83 MJ/kg OEk -
VEVI - NE2015 2546 kcal/kg OEpl 3066 kcallkg OEk -
FOS-91 712 g/kg EW2015 1.21 /kg OElh 12.83 MJ/kg
FOSp-07 183 g/kg StaVvP 1.0 g/kg OElh 3066 kcal/kg
FOSp2-07 122 g/kg SchvP 0.8 g/kg oP 0.9 g/kg
FOSp2/FOSp 0.67 /kg
DVE-91 - Vleeskuikens Paarden
DVE-07 - OEvlk - NEm -
OEB-91 - OEvlk - NEm -
OEB-07 -31 g/kg oP 0.9 g/kg EWpa -
OEB2-07 -21 g/kg VREp -
DVMET-91 -
DVLYS-91 -
DVMET-07 -
DVLYS-07 -
SwW -
VW -

© Copyright: FND 2019
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Aardappelzetmeel, ontsloten, gedroogd 4001.232/0/0

Aminozuren

lleaalverteerbare

AZ varkens

g/16g N
gem. sdc g/kg VC

gestand.

glkg

schijnb.

VC

glkg

AZ pluimvee

VC

ileaalverteerbare

glkg

RE 39 -
LYS - - - -
MET - - - -
cYs - - - -
THR - - - -
TRP - - - -
ILE - - - -
ARG - - - -
PHE - - - -
HIS - - - -
LEU - - - -
TYR - - - -
VAL - - - -
ALA - - - -
ASP - - - -
GLU - - - -
GLY - - - -
PRO - - - -
SER - - - -
SOM AZ - - -

Vetzuren

% VZ g/kg
RVET(h) 0.0
<=C10 - -
C12:0 - -
C14:0 - -
C16:0 - R
Cl6:1 - -
C18:0 - R
C18:1 - -
C18:2 - -
C18:3 - -
>=C20 - -
Som VZ - -

% VZ in RVET fractie -
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Fermentatieproducten

FP

Mz

AZZ
ALC
PRz

BZ
Glycerol

NH3-fractie

glkg

% van RE
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Bataten, gedroogd 4007.611/0/0

Weende analyse en koolhydraten (g/kg)

DS RAS RE RVET RVETh RC OK OKh
gem. 878 38 40 6 6 27 767 767
sdc 10 13 4 1 - 4 - -

ZETew ZETam GOS SuI NDF ADF ADL NSP RNSP
gem. 618 592 - 68 50 37 10 136 87
sdc 26 - - 10 - - - - -

Mineralen (g/kg)

Ca P 1P Mg K Na Cl S-a S-0
gem. 17 1.3 0.3 - 5.8 2.6 1.7 1.2 0.3
sdc - - - - 0.8 - - - -

Spoorelementen (mg/kg)

Fe Mn Zn Cu Mo J Co
gem. - - 6 6 - - -
sdc - - - - - - -
IP/P 20 SUle/SUl 75 EB (meqg/kg) 214

CF_DI 0.96 KAV (meq/kg) 121

Verteringscoefficiénten (%)

Herkauwers Varkens Hanen en leghennen Konijnen
VCRE - VCRE 50 VCRE 20 VCRE 40
VCRVET 53 VCRVETh 15 VCRVET - VCRVET -
VCRC 11 VCRC 81 VCOK 91 VCRC 92
VCOK 92 VCOK 97 OCP 74 VCOK 92
VCOS 85 VCOS 94

VCNSPh 81 Vleeskuikens Paarden
DVE 1991 2007 VCIiZET 100 VCRE 41 VCRE -
%BRE 40 52 StaVCP 60 VCRVETh 89 VCOS -
%DVBE 80 80 SchvCP 46 VC(Z+S) 100
%BZET 10 9 VCOKh 86
%VRAS 50 50 OCP 74
MVRAS 25 25

Voederwaarde (In product)

Herkauwers Varkens Hanen en leghennen Konijnen

VEM 939 /kg NE2015 10.53 MJ/kg OEpl 12.24 MJ/kg OEk 12.78 MJ/kg
VEVI 1030 /kg NE2015 2517 kcal/kg OEpl 2925 kcal/kg OEk 3055 kcallkg
FOS-91 631 g/kg EW2015 1.20 /kg OElh 12.24 MJ/kg

FOSp-07 720 g/kg StaVvP 0.8 g/kg OElh 2925 kcall/kg

FOSp2-07 572 g/kg SchvP 0.6 g/kg oP 1.0 g/kg

FOSp2/FOSp 0.79 /kg

DVE-91 63 g/kg Vleeskuikens Paarden

DVE-07 87 g/kg OEvlk 11.90 MJ/kg NEm -

OEB-91 -72 glkg OEvlk 2845 kcallkg NEm -

OEB-07 -109 g/kg oP 1.0 g/kg EWpa -

OEB2-07 -89 g/kg VREp -
DVMET-91 1.6 g/kg

DVLYS-91 4.6 g/kg

DVMET-07 2.2 g/kg

DVLYS-07 6.3 g/kg

SwW -0.23 /kg

VW 0.25 /kg

© Copyright: FND 2019 20



Bataten, gedroogd 4007.611/0/0

Aminozuren lleaalverteerbare Gestand.
ileaalverteerbare
AZ varkens AZ pluimvee
g/16g N gestand. schijnb.

gem. sdc g/kg VC g/kg VC g/kg VC g/kg
RE 40 54 - 29 12 - -
LYS 4.0 - 1.6 54 0.9 33 0.5 57 0.9
MET 1.6 - 0.6 55 0.4 40 0.3 58 0.4
CYS 14 - 0.6 55 0.3 22 0.1 51 0.3
THR 3.2 - 1.3 54 0.7 13 0.2 53 0.7
TRP 1.1 - 0.4 55 0.2 27 0.1 52 0.2
ILE 3.1 - 1.2 54 0.7 28 0.4 55 0.7
ARG 4.1 - 1.6 54 0.9 34 0.6 51 0.8
PHE 4.0 - 1.6 54 0.9 36 0.6 56 0.9
HIS 1.6 - 0.6 54 0.3 29 0.2 51 0.3
LEU 5.5 - 2.2 54 1.2 35 0.8 55 1.2
TYR 2.7 - 11 54 0.6 31 0.3 53 0.6
VAL 3.9 - 1.6 54 0.9 25 0.4 55 0.9
ALA 4.2 - 17 54 0.9 29 0.5 58 1.0
ASP 11.4 - 4.6 54 25 39 1.8 54 25
GLU 13.0 - 5.2 53 2.8 34 1.8 53 2.8
GLY 3.7 - 15 54 0.8 1 0.0 53 0.8
PRO 4.0 - 1.6 53 0.8 - -0.1 54 0.9
SER 3.4 - 14 53 0.7 11 0.2 51 0.7
SOM AZ 75.9 30 - 16 - 8 - 16
Vetzuren Fermentatieproducten

% VZ g/kg g/kg sdc
RVET(h) 6.0 FP - -
<=C10 - - MZ - -
C12:0 - - AZZ - -
C14:0 - - ALC - -
C16:0 - - PRZ - -
Ci16:1 - - BZ - -
C18:0 - - Glycerol - -
ci18:1 - - % van RE
C18:2 - - NH3-fractie -
C18:3 - -
>=C20 - -
Som VZ - -

% VZ in RVET fractie -
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Beendermeel 8005.000/0/0

Weende analyse en koolhydraten (g/kg)

DS RAS RE RVET RVETh RC OK OKh
gem. 948 463 402 - 51 - - 32
sdc 14 19 11 - - - - -

ZETew ZETam GOS Sul NDF ADF ADL NSP RNSP
gem. - - - - - - - 32 32
sdc - - - - - - - - -
Mineralen (g/kg)

Ca P 1P Mg K Na Cl S-a S-0
gem. 177.7 82.3 - 3.2 2.2 6.4 10.0 - 1.8
sdc 8.4 3.5 - - - - - - -
Spoorelementen (mg/kg)

Fe Mn Zn Cu Mo J Co
gem. 467 17 117 4 - - -
sdc - - - - - - -
IP/P - SUle/SUI - EB (meaq/kg) 50
CF_DI 0.96 KAV (meq/kg) -
Verteringscoefficiénten (%)
Herkauwers Varkens Hanen en leghennen Konijnen
VCRE - VCRE 88 VCRE - VCRE -
VCRVET - VCRVETh 81 VCRVET - VCRVET -
VCRC - VCRC - VCOK - VCRC -
VCOK - VCOK 83 OoCP - VCOK -
VCOS - VCOS 87
VCNSPh 83 Vleeskuikens Paarden

DVE 1991 2007 VCIiZET - VCRE - VCRE -
%BRE - - StaVCP 77 VCRVETh - VCOS -
%DVBE - - SchVCP 77 VC(Z+S) -
%BZET - - VCOKh -
%VRAS - - OoCP -
MVRAS - -
Voederwaarde (In product)
Herkauwers Varkens Hanen en leghennen Konijnen
VEM - NE2015 5.87 MJ/kg OEpl - OEk -
VEVI - NE2015 1403 kcal/kg OEpl - OEk -
FOS-91 - EW2015 0.67 /kg OElh -
FOSp-07 - StaVP 63.4 g/kg OElh -
FOSp2-07 - SchvP 63.2 g/kg oP -
FOSp2/FOSp -
DVE-91 - Vleeskuikens Paarden
DVE-07 - OEvlk - NEm -
OEB-91 - OEvlk - NEm -
OEB-07 - oP - EWpa -
OEB2-07 - VREp -
DVMET-91 -
DVLYS-91 -
DVMET-07 -
DVLYS-07 -
SwW -
VW -
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Beendermeel 8005.000/0/0

Aminozuren lleaalverteerbare Gestand.
ileaalverteerbare
AZ varkens AZ pluimvee
g/16g N gestand. schijnb.
gem. sdc g/kg VC g/kg VC g/kg VC g/kg

RE 402 83 - 80 322 - -

LYS 4.4 0.6 17.7 82 145 80 14.2 - -

MET 1.2 0.3 4.8 87 4.2 85 4.1 - -

CYS 0.7 0.2 2.8 61 1.7 54 15 - -

THR 2.9 0.4 11.7 88 10.2 83 9.7 - -

TRP 0.3 - 1.2 83 1.0 72 0.9 - -

ILE 25 0.4 10.0 85 8.6 82 8.2 - -

ARG 6.3 1.2 25.3 82 20.8 81 20.4 - -

PHE 3.0 0.5 12.1 84 10.2 82 9.9 - -

HIS 14 0.3 5.6 83 4.7 80 4.5 - -

LEU 5.2 0.7 20.9 85 17.7 82 17.2 - -

TYR 1.8 0.4 7.2 82 5.9 78 5.7 - -

VAL 4.0 0.5 16.1 86 13.7 82 13.2 - -

ALA 8.4 0.6 33.8 84 28.2 82 27.7 - -

ASP 6.9 0.4 27.7 81 22.6 79 21.8 - -

GLU 115 1.3 46.2 84 38.9 82 37.8 - -

GLY 13.6 3.9 54.6 83 45.3 81 444 - -

PRO 10.2 1.6 41.0 86 35.2 83 34.2 - -

SER 3.6 0.2 14.5 87 12.6 83 12.0 - -

SOM AZ 87.9 353 - 296 - 287 - -

Vetzuren Fermentatieproducten

% VZ g/kg g/kg sdc

RVET(h) 51.2 FP - -

<=C10 - 0.0 MZ - -

C12:0 1.0 0.4 AZZ - -

C14:0 3.0 1.2 ALC - -

C16:0 26.0 10.6 PRZ - -

Ci16:1 3.0 1.2 BZ - -

C18:0 16.0 6.6 Glycerol - -

ci18:1 36.0 14.7 % van RE

Cc18:2 7.0 2.9 NH3-fractie -

C18:3 1.0 0.4

>=C20 3.0 1.2

Som VZ 96.0 39.3

% VZ in RVET fractie 80
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Bierbostel, gedroogd 1005.301/0/0

Weende analyse en koolhydraten (g/kg)

DS RAS RE RVET RVETh RC OK OKh
gem. 915 46 248 67 70 132 423 420
sdc 31 5 32 5 2 16 - -

ZETew ZETam GOS Sul NDF ADF ADL NSP RNSP
gem. 49 40 - 9 496 199 - 506 11
sdc 25 - - - 77 - - - -
Mineralen (g/kg)

Ca P 1P Mg K Na Cl S-a S-0
gem. 35 4.6 3.0 1.8 0.5 0.1 0.1 0.2 2.3
sdc - - - - - - - - -
Spoorelementen (mg/kg)

Fe Mn Zn Cu Mo J Co
gem. 253 39 66 20 - - 0.1
sdc - - 33 3 - - -
IP/P 65 SUle/SUI 50 EB (mea/kg) 16
CF_DI 0.96 KAV (meq/kg) -138
Verteringscoefficiénten (%)
Herkauwers Varkens Hanen en leghennen Konijnen
VCRE 75 VCRE 71 VCRE - VCRE -
VCRVET 85 VCRVETh 58 VCRVET - VCRVET -
VCRC 43 VCRC 26 VCOK - VCRC -
VCOK 64 VCOK 41 OoCP - VCOK -
VCOS 65 VCOS 48
VCNSPh 31 Vleeskuikens Paarden

DVE 1991 2007 VCIiZET 100 VCRE - VCRE 69
%BRE 49 58 StaVCP 35 VCRVETh - VCOS 55
%DVBE 93 93 SchVCP 31 VC(Z+S) -
%BZET - - VCOKh -
%VRAS 50 50 OoCP -
MVRAS 30 30
Voederwaarde (In product)
Herkauwers Varkens Hanen en leghennen Konijnen
VEM 821 /kg NE2015 5.70 MJ/kg OEpl - OEk -
VEVI 823 /kg NE2015 1361 kcall/kg OEpl - OEk -
FOS-91 382 g/kg EW2015 0.65 /kg OElh -
FOSp-07 324 g/kg StaVvP 1.6 g/kg OElh -
FOSp2-07 77 g/kg SchvP 1.4 g/kg oP -
FOSp2/FOSp 0.24 /kg
DVE-91 137 g/kg Vleeskuikens Paarden
DVE-07 139 g/kg OEvlk - NEm 6.13 MJ/kg
OEB-91 57 g/kg OEvlk - NEm 1465 kcal/kg
OEB-07 58 g/kg oP - EWpa 0.686 /kg
OEB2-07 14 g/kg VREp 171 g/kg
DVMET-91 3.0 g/kg
DVLYS-91 6.2 g/kg
DVMET-07 3.0 g/kg
DVLYS-07 6.0 g/kg
SwW 0.37 /kg
VW 0.29 /kg
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Bierbostel, gedroogd 1005.301/0/0

Aminozuren lleaalverteerbare Gestand.
ileaalverteerbare
AZ varkens AZ pluimvee
g/16g N gestand. schijnb.
gem. sdc g/kg VC g/kg VC g/kg VC g/kg

RE 248 74 - 70 172 - -

LYS 3.8 0.6 9.4 77 7.2 73 6.9 - -

MET 1.9 0.2 4.7 84 4.0 82 3.9 - -

CYS 1.9 0.3 4.7 74 3.5 70 3.3 - -

THR 3.7 0.3 9.2 79 7.2 73 6.7 - -

TRP 1.2 0.2 3.0 79 2.3 75 2.2 - -

ILE 4.0 0.2 9.9 85 8.4 81 8.1 - -

ARG 4.9 0.8 12.1 91 11.0 88 10.7 - -

PHE 5.0 0.9 12.4 87 10.8 84 10.5 - -

HIS 2.3 0.2 5.7 81 4.6 78 4.4 - -

LEU 7.9 1.7 19.6 83 16.2 81 15.8 - -

TYR 3.1 0.7 7.7 91 7.0 87 6.7 - -

VAL 5.4 0.4 134 82 11.0 78 10.5 - -

ALA 5.3 0.7 13.1 74 9.7 71 9.3 - -

ASP 6.8 0.7 16.8 74 12.4 70 11.7 - -

GLU 18.4 3.5 45.6 74 33.6 71 32.6 - -

GLY 4.0 0.3 9.9 74 7.3 65 6.5 - -

PRO 8.9 0.7 22.0 74 16.3 69 15.3 - -

SER 43 0.3 10.6 74 7.9 68 7.3 - -

SOM AZ 92.8 230 - 180 - 172 - -

Vetzuren Fermentatieproducten

% VZ g/kg g/kg sdc

RVET(h) 66.7 FP - -

<=C10 - - MZ - -

C12:0 - - AZZ - -

C14:0 - - ALC - -

C16:0 - - PRZ - -

Ci16:1 - - BZ - -

C18:0 - - Glycerol - -

ci18:1 - - % van RE

C18:2 - - NH3-fractie -

C18:3 - -

>=C20 - -

Som VZ - -

% VZ in RVET fractie -
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Weende analyse en koolhydraten (g/kg)

Biergist, gedroogd 9001.315/0/0

DS RAS RE RVET RVETh RC OK OKh
gem. 924 65 459 8 26 18 375 357
sdc 22 7 36 4 - 16 - -

ZETew ZETam GOS Sul NDF ADF ADL NSP RNSP
gem. 92 68 - 27 - - - 282 282
sdc 38 - - 8 - - - - -
Mineralen (g/kg)

Ca P 1P Mg K Na Cl S-a S-0
gem. 2.0 10.6 - 1.8 18.1 3.3 1.6 0.3 2.9
sdc - 1.2 - - 17 - - - -
Spoorelementen (mg/kg)

Fe Mn Zn Cu Mo J Co
gem. 77 8 105 7 11 - 0.2
sdc - - - - - - -
IP/P - SUle/SUI 25 EB (meaq/kg) 561
CF_DI 0.94 KAV (meq/kg) 360
Verteringscoefficiénten (%)
Herkauwers Varkens Hanen en leghennen Konijnen
VCRE 82 VCRE 79 VCRE 83 VCRE -
VCRVET 53 VCRVETh 49 VCRVET 57 VCRVET -
VCRC - VCRC 92 VCOK 55 VCRC -
VCOK 80 VCOK 98 OoCP - VCOK -
VCOS 79 VCOS 86
VCNSPh 97 Vleeskuikens Paarden

DVE 1991 2007 VCIiZET 100 VCRE - VCRE -
%BRE 55 60 StaVCP 50 VCRVETh - VCOS -
%DVBE 75 75 SchVCP 48 VC(Z+S) -
%BZET 10 8 VCOKh -
%VRAS 65 65 OoCP -
MVRAS 52 52
Voederwaarde (In product)
Herkauwers Varkens Hanen en leghennen Konijnen
VEM 909 /kg NE2015 8.56 MJ/kg OEpl 10.84 MJ/kg OEk -
VEVI 936 /kg NE2015 2045 kcal/kg OEpl 2590 kcal/kg OEk -
FOS-91 389 g/kg EW2015 0.97 /kg OElh 10.92 MJ/kg
FOSp-07 404 g/kg StaVvP 5.3 g/kg OElh 2611 kcal/kg
FOSp2-07 133 g/kg SchvP 5.1 g/kg oP -
FOSp2/FOSp 0.33 /kg
DVE-91 233 g/kg Vleeskuikens Paarden
DVE-07 228 g/kg OEvlk - NEm -
OEB-91 118 g/kg OEvlk - NEm -
OEB-07 126 g/kg oP - EWpa -
OEB2-07 22 g/kg VREp -
DVMET-91 4.2 g/kg
DVLYS-91 16.1 g/kg
DVMET-07 4.1 g/kg
DVLYS-07 15.8 g/kg
SwW 0.23 /kg
VW 0.27 /kg
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Biergist, gedroogd 9001.315/0/0

Aminozuren lleaalverteerbare Gestand.
ileaalverteerbare
AZ varkens AZ pluimvee
g/16g N gestand. schijnb.

gem. sdc g/kg VC g/kg VC g/kg VC g/kg
RE 459 85 - 83 381 - -
LYS 6.7 0.8 30.7 88 27.2 87 26.8 90 27.7
MET 1.6 0.1 7.3 82 6.0 80 5.9 84 6.2
CYS 11 0.2 5.0 69 35 66 3.3 80 4.0
THR 4.8 0.5 22.0 83 18.3 81 17.7 81 17.8
TRP 1.2 0.1 5.5 85 4.7 83 4.6 86 4.7
ILE 4.6 0.4 21.1 84 17.7 82 17.4 85 17.9
ARG 4.4 0.7 20.2 92 18.5 90 18.1 88 17.8
PHE 4.2 0.3 19.3 86 16.6 85 16.3 86 16.6
HIS 2.1 0.2 9.6 84 8.1 83 8.0 82 7.9
LEU 6.8 0.4 31.2 85 26.7 84 26.2 85 26.5
TYR 3.3 0.4 15.1 89 134 87 131 87 13.2
VAL 5.3 0.4 24.3 85 20.6 83 20.1 84 204
ALA 6.3 0.5 28.9 86 24.7 84 243 88 25.4
ASP 9.0 1.0 41.3 86 35.5 84 34.8 85 35.1
GLU 12.6 1.3 57.8 89 51.5 87 50.4 88 50.9
GLY 45 0.3 20.6 85 17.6 81 16.8 85 17.5
PRO 4.1 0.7 18.8 90 17.0 85 15.9 85 16.0
SER 5.0 0.4 22.9 85 19.4 82 18.8 82 18.8
SOM AZ 87.6 402 - 347 - 339 - 344
Vetzuren Fermentatieproducten

% VZ g/kg g/kg sdc
RVET(h) 25.9 FP - -
<=C10 - - MZ - -
C12:0 - - AZZ - -
C14:0 - - ALC - -
C16:0 - - PRZ - -
Ci16:1 - - BZ - -
C18:0 - - Glycerol - -
ci18:1 - - % van RE
C18:2 - - NH3-fractie -
C18:3 - -
>=C20 - -
Som VZ - -

% VZ in RVET fractie -
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Bietenpulp, gedroogd-SUI < 100 g/kg 4004.209/1/0

Weende analyse en koolhydraten (g/kg)

DS RAS RE RVET RVETh RC OK OKh
gem. 893 61 75 9 14 175 573 568
sdc 5 17 6 2 3 8 - -
ZETew ZETam GOS Sul NDF ADF ADL NSP RNSP
gem. - 7 - 68 377 200 11 676 299
sdc - - - 11 - - - - -
Mineralen (g/kg)
Ca P 1P Mg K Na Cl S-a S-0
gem. 9.9 0.8 0.2 24 4.0 0.5 0.4 14 0.5
sdc 1.9 0.1 - 0.6 14 0.3 0.3 - -
Spoorelementen (mg/kg)
Fe Mn Zn Cu Mo J Co
gem. 475 57 17 5 0.4 0.1 0.3
sdc 182 10 8 1 0.2 0.1 0.2
IP/P 30 SUle/SUI 95 EB (meq/kg) 115
CF_DI 0.97 KAV (meq/kg) -6
Verteringscoefficiénten (%)
Herkauwers Varkens Hanen en leghennen Konijnen
VCRE 52 VCRE 10 VCRE - VCRE 45
VCRVET 65 VCRVETh 58 VCRVET - VCRVET -
VCRC 84 VCRC 79 VCOK - VCRC 60
VCOK 91 VCOK 91 OoCP - VCOK 90
VCOS 86 VCOS 81
VCNSPh 87 Vleeskuikens Paarden
DVE 1991 2007 VCIiZET 100 VCRE - VCRE 42
%BRE 55 55 StaVCP 60 VCRVETh - VCOS 83
%DVBE 85 85 SchVCP 37 VC(Z+S) -
%BZET - - VCOKh -
%VRAS 35 35 OoCP -
MVRAS 27 27
Voederwaarde (In product)
Herkauwers Varkens Hanen en leghennen Konijnen
VEM 933 /kg NE2015 9.31 MJ/kg OEpl - OEk 11.18 MJ/kg
VEVI 1009 /kg NE2015 2225 kcal/kg OEpl - OEk 2671 kcal/kg
FOS-91 665 g/kg EW2015 1.06 /kg OElh -
FOSp-07 570 g/kg StaVvP 0.5 g/kg OElh -
FOSp2-07 187 g/kg SchvP 0.3 g/kg oP -
FOSp2/FOSp 0.33 /kg
DVE-91 91 g/kg Vleeskuikens Paarden
DVE-07 90 g/kg OEvlk - NEm 7.96 MJ/kg
OEB-91 -71 glkg OEvlk - NEm 1902 kcall/kg
OEB-07 -70 g/kg oP - EWpa 0.891 /kg
OEB2-07 -21 g/kg VREp 32 g/kg
DVMET-91 2.1 g/kg
DVLYS-91 6.4 g/kg
DVMET-07 2.1 g/kg
DVLYS-07 6.4 g/kg
SwW 0.38 /kg
VW 0.31 /kg
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Bietenpulp, gedroogd-SUI < 100 g/kg 4004.209/1/0

Aminozuren lleaalverteerbare Gestand.
ileaalverteerbare
AZ varkens AZ pluimvee
g/16g N gestand. schijnb.
gem. g/kg VC g/kg VC g/kg VC g/kg

RE 75 46 - 32 24 - -

LYS 5.6 4.2 55 2.3 46 2.0 - -

MET 1.6 1.2 59 0.7 51 0.6 - -

CYS 1.4 1.1 46 0.5 28 0.3 - -

THR 5.0 3.8 28 1.1 14 0.5 - -

TRP 1.0 0.8 50 0.4 33 0.3 - -

ILE 3.7 2.8 51 1.4 39 1.1 - -

ARG 4.6 3.5 53 1.8 43 15 - -

PHE 3.9 29 46 1.3 36 1.1 - -

HIS 3.2 2.4 52 1.3 46 1.1 - -

LEU 6.2 4.7 52 2.4 43 2.0 - -

TYR 51 3.8 52 2.0 45 1.7 - -

VAL 5.8 4.4 42 1.8 31 1.3 - -

ALA 4.8 3.6 47 1.7 35 1.2 - -

ASP 8.9 6.7 25 1.7 15 1.0 - -

GLU 9.6 7.2 58 4.2 44 3.2 - -

GLY 4.3 3.2 46 15 21 0.7 - -

PRO 4.6 3.5 45 1.6 17 0.6 - -

SER 5.0 3.8 34 1.3 18 0.7 - -

SOM AZ 84.3 63 - 29 - 21 - -

Vetzuren Fermentatieproducten

% VZ g/kg g/kg sdc

RVET(h) 8.9 FP - -

<=C10 - - Mz - -

C12:0 - - AZZ - -

C14:0 - - ALC - -

C16:0 - - PRZ - -

Cl6:1 - - Bz - -

C18:0 - - Glycerol - -

C18:1 - - % van RE

C18:2 - - NH3-fractie -

C18:3 - -

>=C20 - -

Som VZ - -

% VZ in RVET fractie -

Opmerkingen

Bietenpulp, gedroogd-SUI < 100 g/kg:

1. Aan deze kwaliteit bietenpulp kan vinasse zijn toegevoegd. Het K-gehalte is dan hoger dan vermeld.
2. De NE2015 en EW2015 zijn berekend inclusief een toeslag voor verminderde activiteit.
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Bietenpulp, gedroogd-SUIl 100 - 150 g/kg 4004.209/2/0

Weende analyse en koolhydraten (g/kg)

DS RAS RE RVET RVETh RC OK OKh
gem. 901 67 88 8 14 166 571 566
sdc 10 10 7 2 3 12 - -
ZETew ZETam GOS Sul NDF ADF ADL NSP RNSP
gem. - 7 - 123 357 189 10 611 254
sdc - - - 18 - - - - -
Mineralen (g/kg)
Ca P 1P Mg K Na Cl S-a S-0
gem. 9.0 0.7 0.2 1.7 6.5 0.5 0.4 14 0.5
sdc 2.0 0.1 - 0.3 3.3 0.3 0.3 - -
Spoorelementen (mg/kg)
Fe Mn Zn Cu Mo J Co
gem. 479 65 26 5 0.4 0.1 0.3
sdc 183 10 8 1 0.2 0.1 0.2
IP/P SUle/SUI 95 EB (meq/kg) 177
CF_DI 0.97 KAV (meq/kg) 56
Verteringscoefficiénten (%)
Herkauwers Varkens Hanen en leghennen Konijnen
VCRE 60 VCRE 22 VCRE - VCRE 45
VCRVET 63 VCRVETh 57 VCRVET - VCRVET -
VCRC 84 VCRC 79 VCOK - VCRC 60
VCOK 91 VCOK 92 OoCP - VCOK 89
VCOS 86 VCOS 82
VCNSPh 87 Vleeskuikens Paarden
DVE 1991 2007 VCIiZET 100 VCRE - VCRE 42
%BRE 50 50 StaVCP 60 VCRVETh - VCOS 83
%DVBE 85 85 SchVCP 34 VC(Z+S) -
%BZET - - VCOKh -
%VRAS 35 35 OoCP -
MVRAS 29 29
Voederwaarde (In product)
Herkauwers Varkens Hanen en leghennen Konijnen
VEM 932 /kg NE2015 9.37 MJ/kg OEpl - OEk 11.07 MJ/kg
VEVI 1009 /kg NE2015 2239 kcal/kg OEpl - OEk 2646 kcal/kg
FOS-91 667 g/kg EW2015 1.06 /kg OElh -
FOSp-07 587 g/kg StaVvP 0.4 g/kg OElh -
FOSp2-07 236 g/kg SchvP 0.2 g/kg oP -
FOSp2/FOSp 0.40 /kg
DVE-91 94 g/kg Vleeskuikens Paarden
DVE-07 93 g/kg OEvlk - NEm 8.04 MJ/kg
OEB-91 -61 g/kg OEvlk - NEm 1922 kcall/kg
OEB-07 -61 g/kg oP - EWpa 0.901 /kg
OEB2-07 -20 g/kg VREp 37 g/kg
DVMET-91 2.0 g/kg
DVLYS-91 6.3 g/kg
DVMET-07 2.1 g/kg
DVLYS-07 6.3 g/kg
SwW 0.31 /kg
VW 0.30 /kg
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Bietenpulp, gedroogd-SUIl 100 - 150 g/kg 4004.209/2/0

Aminozuren lleaalverteerbare Gestand.
ileaalverteerbare
AZ varkens AZ pluimvee
g/16g N gestand. schijnb.
gem. sdc g/kg VC g/kg VC g/kg VC g/kg

RE 88 46 - 34 30 - -

LYS 4.9 - 43 55 2.4 46 2.0 - -

MET 1.4 - 1.2 59 0.7 51 0.6 - -

CYS 1.2 - 11 46 0.5 28 0.3 - -

THR 4.4 - 3.9 28 11 14 0.6 - -

TRP 0.9 - 0.8 50 0.4 34 0.3 - -

ILE 3.4 - 3.0 51 15 40 1.2 - -

ARG 4.0 - 35 53 1.9 43 15 - -

PHE 3.4 - 3.0 46 14 36 11 - -

HIS 2.8 - 25 52 1.3 46 11 - -

LEU 5.5 - 4.9 52 25 43 2.1 - -

TYR 4.5 - 4.0 52 2.1 45 1.8 - -

VAL 5.3 - 4.7 42 2.0 32 15 - -

ALA 4.6 - 4.1 47 1.9 36 15 - -

ASP 10.1 - 8.9 25 2.3 18 1.6 - -

GLU 9.8 - 8.7 58 5.0 46 4.0 - -

GLY 3.9 - 34 45 1.6 22 0.8 - -

PRO 4.0 - 35 45 1.6 17 0.6 - -

SER 45 - 4.0 34 1.3 19 0.7 - -

SOM AZ 78.6 69 - 31 - 23 - -

Vetzuren Fermentatieproducten

% VZ g/kg g/kg sdc

RVET(h) 8.4 FP - -

<=C10 - - MZ - -

C12:0 - - AZZ - -

C14:0 - - ALC - -

C16:0 - - PRZ - -

Ci16:1 - - BZ - -

C18:0 - - Glycerol - -

ci18:1 - - % van RE

C18:2 - - NH3-fractie -

C18:3 - -

>=C20 - -

Som VZ - -

% VZ in RVET fractie -

Opmerkingen
Bietenpulp, gedroogd-SUI 100 - 150 g/kg:
1. Deze klasse bevat melasse.

2. De NEv en EW zijn berekend inclusief een toeslag voor verminderde activiteit.
3. Het AZ-patroon is gebaseerd op de mengverhouding van bietenpulp, SUI < 100 g/kg en bietmelasse en het AZ patroon van

deze producten.
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Bietenpulp, gedroogd-SUIl 150 - 200 g/kg 4004.209/3/0

Weende analyse en koolhydraten (g/kg)

DS RAS RE RVET RVETh RC OK OKh
gem. 906 77 97 7 13 137 588 582
sdc 10 8 8 2 2 8 - -
ZETew ZETam GOS Sul NDF ADF ADL NSP RNSP
gem. - 7 - 182 295 156 9 541 246
sdc - - - 13 - - - - -
Mineralen (g/kg)
Ca P 1P Mg K Na Cl S-a S-0
gem. 7.9 0.7 0.2 1.7 5.4 0.5 0.4 1.6 0.5
sdc 15 0.1 - 0.3 2.8 0.3 0.3 - -
Spoorelementen (mg/kg)
Fe Mn Zn Cu Mo J Co
gem. 481 65 26 5 0.4 0.1 0.3
sdc 184 11 8 1 0.2 0.1 0.2
IP/P SUle/SUI 95 EB (meaq/kg) 150
CF_DI 0.97 KAV (meq/kg) 18
Verteringscoefficiénten (%)
Herkauwers Varkens Hanen en leghennen Konijnen
VCRE 66 VCRE 35 VCRE - VCRE 45
VCRVET 58 VCRVETh 54 VCRVET - VCRVET -
VCRC 84 VCRC 79 VCOK - VCRC 60
VCOK 91 VCOK 93 OoCP - VCOK 88
VCOS 87 VCOS 83
VCNSPh 87 Vleeskuikens Paarden
DVE 1991 2007 VCIiZET 100 VCRE - VCRE 42
%BRE 45 45 StaVCP 60 VCRVETh - VCOS 84
%DVBE 85 85 SchVCP 34 VC(Z+S) -
%BZET - - VCOKh -
%VRAS 35 35 OoCP -
MVRAS 33 33
Voederwaarde (In product)
Herkauwers Varkens Hanen en leghennen Konijnen
VEM 933 /kg NE2015 9.41 MJ/kg OEpl - OEk 11.02 MJ/kg
VEVI 1013 /kg NE2015 2249 kcal/kg OEpl - OEk 2633 kcal/kg
FOS-91 670 g/kg EW2015 1.07 /kg OElh -
FOSp-07 607 g/kg StaVvP 0.4 g/kg OElh -
FOSp2-07 292 g/kg SchvP 0.2 g/kg oP -
FOSp2/FOSp 0.48 /kg
DVE-91 93 g/kg Vleeskuikens Paarden
DVE-07 94 g/kg OEvlk - NEm 8.19 MJ/kg
OEB-91 -52 g/kg OEvlk - NEm 1959 kcall/kg
OEB-07 -54 g/kg oP - EWpa 0.918 /kg
OEB2-07 -19 g/kg VREp 41 g/kg
DVMET-91 2.0 g/kg
DVLYS-91 5.9 g/kg
DVMET-07 2.0 g/kg
DVLYS-07 6.1 g/kg
SwW 0.21 /kg
VW 0.29 /kg
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Bietenpulp, gedroogd-SUIl 150 - 200 g/kg 4004.209/3/0

Aminozuren lleaalverteerbare Gestand.
ileaalverteerbare
AZ varkens AZ pluimvee
g/16g N gestand. schijnb.
gem. sdc g/kg VC g/kg VC g/kg VC g/kg

RE 97 46 - 35 34 - -

LYS 4.1 - 4.0 55 2.2 46 1.8 - -

MET 1.3 - 1.3 59 0.7 51 0.6 - -

CYS 1.0 - 1.0 46 0.4 26 0.3 - -

THR 3.8 - 3.7 28 1.0 14 0.5 - -

TRP 0.7 - 0.7 50 0.3 31 0.2 - -

ILE 3.0 - 2.9 51 15 40 1.2 - -

ARG 3.4 - 3.3 53 1.7 42 1.4 - -

PHE 3.0 - 2.9 46 1.3 36 1.0 - -

HIS 2.4 - 2.3 52 1.2 45 11 - -

LEU 4.8 - 4.7 52 2.4 43 2.0 - -

TYR 3.8 - 3.7 52 1.9 45 1.7 - -

VAL 4.7 - 4.6 42 1.9 31 1.4 - -

ALA 4.4 - 4.3 47 2.0 36 1.6 - -

ASP 11.3 - 11.0 26 2.8 19 2.1 - -

GLU 10.0 - 9.7 58 5.7 47 4.6 - -

GLY 35 - 34 45 15 22 0.7 - -

PRO 3.4 - 3.3 45 15 15 0.5 - -

SER 3.9 - 3.8 34 1.3 18 0.7 - -

SOM AZ 725 70 - 32 - 23 - -

Vetzuren Fermentatieproducten

% VZ g/kg g/kg sdc

RVET(h) 7.1 FP - -

<=C10 - - MZ - -

C12:0 - - AZZ - -

C14:0 - - ALC - -

C16:0 - - PRZ - -

Ci16:1 - - BZ - -

C18:0 - - Glycerol - -

ci18:1 - - % van RE

C18:2 - - NH3-fractie -

C18:3 - -

>=C20 - -

Som VZ - -

% VZ in RVET fractie -

Opmerkingen
Bietenpulp, gedroogd-SUl 150 - 200 g/kg:
1. Deze klasse bevat melasse.

2. De NEv en EW zijn berekend inclusief een toeslag voor verminderde activiteit.
3. Het AZ-patroon is gebaseerd op de mengverhouding van bietenpulp, SUI < 100 g/kg en bietmelasse en het AZ patroon van

deze producten.
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Bietenpulp, gedroogd-SUl > 200 g/kg 4004.209/4/0

Weende analyse en koolhydraten (g/kg)

DS RAS RE RVET RVETh RC OK OKh
gem. 912 76 102 7 14 130 596 589
sdc 11 8 10 1 3 7 - -
ZETew ZETam GOS Sul NDF ADF ADL NSP RNSP
gem. - 7 - 219 286 152 8 507 222
sdc - - - 12 - - - - -
Mineralen (g/kg)
Ca P 1P Mg K Na Cl S-a S-0
gem. 7.8 0.7 0.2 14 14.6 25 0.4 14 0.5
sdc 15 0.2 - 0.3 2.1 1.0 0.3 - -
Spoorelementen (mg/kg)
Fe Mn Zn Cu Mo J Co
gem. 484 61 25 5 0.4 0.1 0.3
sdc 186 11 8 1 0.2 0.1 0.2
IP/P SUle/SUI 95 EB (meq/kg) 474
CF_DI 0.97 KAV (meq/kg) 357
Verteringscoefficiénten (%)
Herkauwers Varkens Hanen en leghennen Konijnen
VCRE 68 VCRE 38 VCRE - VCRE 45
VCRVET 58 VCRVETh 58 VCRVET - VCRVET -
VCRC 84 VCRC 79 VCOK - VCRC 60
VCOK 91 VCOK 94 OoCP - VCOK 87
VCOS 87 VCOS 84
VCNSPh 87 Vleeskuikens Paarden
DVE 1991 2007 VCIiZET 100 VCRE - VCRE 42
%BRE 41 42 StaVCP 60 VCRVETh - VCOS 84
%DVBE 85 85 SchVCP 34 VC(Z+S) -
%BZET - - VCOKh -
%VRAS 35 35 OoCP -
MVRAS 33 33
Voederwaarde (In product)
Herkauwers Varkens Hanen en leghennen Konijnen
VEM 942 /kg NE2015 9.56 MJ/kg OEpl - OEk 11.01 MJ/kg
VEVI 1024 /kg NE2015 2284 kcallkg OEpl - OEk 2633 kcal/kg
FOS-91 679 g/kg EW2015 1.09 /kg OElh -
FOSp-07 623 g/kg StaVvP 0.4 g/kg OElh -
FOSp2-07 326 g/kg SchvP 0.2 g/kg oP -
FOSp2/FOSp 0.52 /kg
DVE-91 93 g/kg Vleeskuikens Paarden
DVE-07 94 g/kg OEvlk - NEm 8.30 MJ/kg
OEB-91 -47 glkg OEvlk - NEm 1984 kcall/kg
OEB-07 -50 g/kg oP - EWpa 0.929 /kg
OEB2-07 -19 g/kg VREp 43 g/kg
DVMET-91 1.9 g/kg
DVLYS-91 5.8 g/kg
DVMET-07 2.0 g/kg
DVLYS-07 6.0 g/kg
SwW 0.17 /kg
VW 0.29 /kg
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Bietenpulp, gedroogd-SUl > 200 g/kg 4004.209/4/0

Aminozuren lleaalverteerbare Gestand.
ileaalverteerbare
AZ varkens AZ pluimvee
g/16g N gestand. schijnb.
gem. sdc g/kg VC g/kg VC g/kg VC g/kg

RE 102 46 - 36 36 - -

LYS 3.6 - 3.7 55 2.0 45 1.6 - -

MET 1.1 - 11 59 0.7 50 0.6 - -

CYS 0.9 - 0.9 46 0.4 25 0.2 - -

THR 35 - 3.6 28 1.0 13 0.5 - -

TRP 0.6 - 0.6 50 0.3 29 0.2 - -

ILE 2.7 - 2.8 51 14 39 11 - -

ARG 2.9 - 3.0 53 1.6 41 1.2 - -

PHE 2.7 - 2.8 46 1.3 35 1.0 - -

HIS 2.1 - 2.1 52 11 44 1.0 - -

LEU 43 - 4.4 52 2.3 42 1.8 - -

TYR 3.4 - 35 52 1.8 44 15 - -

VAL 4.4 - 4.5 42 1.9 31 1.4 - -

ALA 4.2 - 4.3 47 2.0 36 1.6 - -

ASP 12.1 - 12.3 26 3.2 20 2.4 - -

GLU 10.2 - 104 58 6.1 48 5.0 - -

GLY 3.2 - 3.3 45 15 20 0.7 - -

PRO 3.0 - 3.1 45 14 12 0.4 - -

SER 3.6 - 3.7 33 1.2 17 0.6 - -

SOM AZ 68.5 70 - 31 - 23 - -

Vetzuren Fermentatieproducten

% VZ g/kg g/kg sdc

RVET(h) 7.1 FP - -

<=C10 - - MZ - -

C12:0 - - AZZ - -

C14:0 - - ALC - -

C16:0 - - PRZ - -

Ci16:1 - - BZ - -

C18:0 - - Glycerol - -

ci18:1 - - % van RE

C18:2 - - NH3-fractie -

C18:3 - -

>=C20 - -

Som VZ - -

% VZ in RVET fractie -

Opmerkingen
Bietenpulp, gedroogd-SUI > 200 g/kg:
1. Deze klasse bevat melasse.

2. De NEv en EW zijn berekend inclusief een toeslag voor verminderde activiteit.
3. Het AZ-patroon is gebaseerd op de mengverhouding van bietenpulp, SUI < 100 g/kg en bietmelasse en het AZ patroon van

deze producten.
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Biscuitmeel, RVETh < 120 g/kg 9011.001/0/0

Weende analyse en koolhydraten (g/kg)

DS RAS RE RVET RVETh RC OK OKh
gem. 930 24 91 103 113 6 706 696
sdc 9 4 7 10 10 3 - -

ZETew ZETam GOS Sul NDF ADF ADL NSP RNSP
gem. 415 399 - 115 - - - 192 192
sdc 46 - - 21 - - - - -
Mineralen (g/kg)

Ca P 1P Mg K Na Cl S-a S-0
gem. 0.9 15 0.4 0.4 2.6 3.7 3.9 0.1 0.8
sdc 0.8 0.1 - 0.1 0.4 0.9 0.8 - -
Spoorelementen (mg/kg)

Fe Mn Zn Cu Mo J Co
gem. 41 8 2 - - -
sdc - 1 1 1 - - -
IP/P 30 SUle/SUI 100 EB (meq/kg) 120
CF_DI 0.96 KAV (meqg/kg) 63
Verteringscoefficiénten (%)
Herkauwers Varkens Hanen en leghennen Konijnen
VCRE - VCRE 75 VCRE 78 VCRE -
VCRVET - VCRVETh 91 VCRVET 82 VCRVET -
VCRC - VCRC 16 VCOK 91 VCRC -
VCOK - VCOK 98 OoCP 42 VCOK -
VCOS - VCOS 95
VCNSPh 92 Vleeskuikens Paarden

DVE 1991 2007 VCIiZET 100 VCRE 82 VCRE -
%BRE - - StaVCP 50 VCRVETh 82 VCOS -
%DVBE - - SchVCP 37 VC(Z+S) 98
%BZET - - VCOKh 71
%VRAS - - OoCP 42
MVRAS - -
Voederwaarde (In product)
Herkauwers Varkens Hanen en leghennen Konijnen
VEM - NE2015 13.30 MJ/kg OEpl 15.84 MJ/kg OEk -
VEVI - NE2015 3178 kcal/kg OEpl 3787 kcallkg OEk -
FOS-91 - EW2015 1.51 /kg OElh 16.38 MJ/kg
FOSp-07 - StaVvP 0.7 g/kg OElh 3915 kcal/kg
FOSp2-07 - SchvP 0.6 g/kg oP 0.6 g/kg
FOSp2/FOSp -
DVE-91 - Vleeskuikens Paarden
DV